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Rétegrepesztes

» Rossz atereszt6képességl tarolokban a
hidraulikus rétegrepesztés a szénhidrogén
termelés novelésének eszkoze.

P> Arétegrepesztés folyamata soran perforacion
keresztul folyadékot préselnek a rétegbe, mely
ennek hatasara felreped. A folyadék kitamaszto
anyagot tartalmaz, mely segit a létrehozott
repedés nyitva tartasaban.

P Aréteg repesztéséhez sziikséges a kézet
repesztési gradiensét meghaladé nyomas
leétrehozasa (700-1000 bar), valamint ezen a
nyomason a megfelelé mennyiségi kitamaszto
anyag nagy Utem( bepumpalasa (5-8000 I/perc).
A repesztés technikai eredményessége nagyban
flugg a kitamasztd anyag elhelyezésétdl.
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Repesztes

2012 (szarazfoldi)

Introduction to hydraulic fracturing



Actual Fracture

[lLaminated pay zone with sand-shale sequences. The sand lam-
inae may be connected to the wellbore by short, wide fractures.

Introduction to hydraulic fracturing



Kitamaszto anyagok
Proppant tipusok

. Sand

|. Ceramics
Il.Bauxite

V.Coated Proppants
V.EXxotic proppant

|. Flexsand (BJ Services)
lI. propNET (Schlumberger)
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Fracturing fluids and proppants



Repeszto folyadékok

* Fracturing fluid additives
are used to make the
process safer and more
effective by:

* Reducing friction

* Thickening water to carry sand
* Protecting the formation

* Preventing growth of bacteria

* Mitigating against pipe
corrosion
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Fracturing fluids and proppants



Unconventional production:

Fracturing fluid
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Unconventional production:

Water use nﬁp

* Water used mostly in early drilling stages and during fracturing —
not a long-term water commitment

* Actual volumes vary substantially between wells
* Average well uses 2-4 million gallons
e 3-6 Olympic-sized swimming pools

e 1/10th the amount of water needed to produce the same
amount of energy from coal

e Less than the amount used daily at a typical golf course

* Water use must be balanced with existing water demands and
availability

* Produced water is often recycled in later production stages

Source: U.S. Department of Energy, ExxonMobil



Szeizmikus hatasok
Repesztés kontroll

« Fracture mapping technologies
= refiable and real-time

« Fracture modeling
= accurate and timely

« (Control technologies
= predictable and effective

Avoiding Geo-Hazards

Diversion and Maximizing Eeservoir Contact




Mikroszeizmikus teszt mérés
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Unconventional production 0GP

Note:

All activities linked to unconventional gas

production in Europe are already subject to EU
and national laws and regulations



Canada
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- Bakken Shale Production
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MOL ,Unconventional” kutatastorténet

Derecske sillyedék

»tight gaz - futo projekt
----- »100% MOL érdekeltség

» 5 farés,

» Teszt 3 furasban

» 1 furas rétegrepesztés

Békés medence: BCGA koncepcid
» Szabadkigyo6s-1 — MOL faras
Furas kornyezete banyatelekké alakitva

Mako medence — BCGA koncepcio

» Ertékelés — Flras és Teszt

» Befejez6dott partnerség

» Teljes terllet banyatelekké konvertalva

Dgz.“: @ bf
o

Note: opacity change means different exploration status

FALCON™

» Drava-Zala medencék
» tight gas, shale gas,
alacsony permeabilitasu olaj
> Horvath oldalon nem hagyomanyos tevékenység




Derecske Tight Gas projekt el6zményei

» A MOL Derecske-Berettyoujfalu-Foldes
térségében végzett firasokat mély (>3000m)
szerkezetek kutatasara foldgaz feltarasa
érdekében

» ,.Hagyomanyos” furasi program:

Berettydujfalu(Beru)-1, ,,hagyoméanyos” kat
(2006-ban mélyult, 2007-ben teszteltlik)

Beru-2 (2005-ben mélyult):
1000-3000 m3/nap gazbearamlas az aljzathdl
5-700 m3/nap gazbedramldas miocén rétegekbol

» Nem stabilizalédd nyomas és hozamok

»HPHT (57,1 Mpa, 200 °C) kdrnyezet

»Atl. porozitas: 8 %, atl. perm.: 0,07-0,09 (10-3u
m2)

» Fluidum: jé mindségii nedves gaz rendszer

» Kezdeti teszt eredmeények (serkentés nélkul)
nem gazdasagos termelés

»Beru-1 kit jelenlegi allapota — idészakos
termelés

» Termelési tapasztalat:
» Gyors nyomasesés — kis hozam
»,.tight gas” viselkedés

Beru-1 kvantitativ karotazs interpretacio (részlet)

sorim e

Legend:
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Inner miocene cycle 1
Inner mioce cycle 2.

Inner miocene cycle 3.
Inner miocene cycle 4.
Base of pannonian

Base of neogene

Lower res. unit in miocene
Middle res. unit in miocene

Upper res. unit in miocene



Derecske Tight Gas projekt esemeéenytortenete — 2010-2014

» Elézmény - 2005-2006: két db. konvenciondlis kit mélyitése

oz

és tesztelése (Berettyudujfalu(Beru)-1, 2)

> 2010: A kutatasi program keretében két Uj kutatofiréas

P Beru-4 — Sikeres feltarta a vart tarolokat

P Beru-3 — gazt igazolt, de a vart tarolokat nem kedvezé
kifejlédésben tarta fel

» 2011:
P Repesztés el6készitése
P Beru-4 bek6té csévezeték megépitése
»Beru-4 flras - hidraulikus repesztés
P Beru-6 flrasa 2011 végén — 2012 elején

» 2012:
» Beru-4 bekotése

» Beru-4 kiképzése, visszatermeltetés — rétegvizsgalat —
termeltetés megkezdése

» 2012.03.07: Teruleti zarojelentés benyujtasa,
banyatelek fektetés

» 2013/2014:
P Beru-4 termeltetése — termelési tapasztalatok szerzése
P Beru-4 rétegvizsgélat megismétlése




Repesztési program (05.12.2011. - 17.12.2011.)
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A repesztési muvelet operativ osszefoglaldja

BERU-4 WELL STATUS

l. Megnyitott szakaszok a kutban (ref.: =i
MDKB)

. Zone 1l: 3697 — 3703 m
1. m 3594 - 3600 m 133/8"SHOE  90120m N e

lll. Zone 3: (pre-frac) 3474 — 3486 m
V. Zone 3: (konvencionalis): 3447 — 3452 m

EEf

TOC:  1243m

Il. Magas retegnyomas:
645 bar at 3700 m

9 5E"SHOE 220576 m

POTASSIUM FORMIATE, 1,54 86

l1l. Tarold hdmeérséklet:

V.

209 °C (408 F) 3700 m-ben e
T" TWR packer: 385,86 m
4 1/2" BWS packer: 3216,65 m

Teljes besajtolt proppant mennyiség

XN-NIPPLE w LOCK MANDREL

clw PRONG

7,15m

(3 Zé n a) T:-41-‘2“.LI1‘J'UI’: R m SN-AT LINER-TOPPACKER:  312384m
414 tonna (912,000 Ibs) |

V. Teljes besajtolt folyadéekmennyiség:
1,569 m3 (9,867 bbl) |




Beruettyoujfalu-4 - Repesztett zonak fo parameéterei

» Jellemzo6 repesztési paraméterek:
» Magassag
» Félhossz
» Megnovelt ateresztoképesség
» Proppant koncentracio

» Repesztési eredmények értékelése
>
» (3.tarolo zona: 3446,5-3452,5 + 3456,5-3492,5m),
» Sikeres:
» Magassag: 65 m
» Félhossz: 130 m
» Tip Screen Out hatas — nem volt(elfogyott a proppant)
» (2.tarolo zona: 3579,5-3606m),

a tervezettnél kisebb méreti repesztés valosult meq:

» Magassag: 60 m

» Félhossz: 90 m

» Bridging” hatas

» (1.tarol6 zona: 3680-3726m),
Sikeres:

» Magassag: 65 m

» Félhossz: 130 m

» Valamely Tip Screen Out hatas
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Berettyoujfalu-4 - Termeltetési tapasztalatok

Napi gézhozam (m3/nap)
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Tovabblépési lehetoséq: ferditett-vizszintes kut és
retegrepesztés kombinacioja
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Gazdasagi megfontolasok

» Projekt ,past cost” >10 Mrd Ft
» Berettyoufalu-4 faras + repesztés: 5,5 Mrd Ft

» Projekt statusz:
» Igazolt féldtani vagyon

HPHT (High Pressure — High Temperature) kornyezetben mikodo rétegrepesztési
technologia

>
» Tarolé-termelési tapasztalatok
» Legnagyobb hatralévé kihivas — elérheté a gazdasagos termeltethet6ség?

» Gazdasagi kiisztb a jelenlegi peremfeltételekkel : > 100 Mm3/kut

» Sikeres projekthez sziikségesek a peremfeltételek valtozasai:
» A projekt soran a kéltségek csokkentése
» Egyuttmikodés — rugalmas elvonasi rendszer alkalmazasa
» Stabil gazar szint
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Osszefoglalas

» Elkotelezett cegek
» Elkotelezett az energiaforrasok felhasznalasara
» Elkotelezett a biztonsag-lehet6 legkisebb kornyezetterhelés mellett

» Kutatasi-lehatarolasi fazisban Iév6 projektek

» EIs6 eredmények: hosszabb tavon varhatéan mikodtethetd
el6fordulas(ok)

» Jelent8s befektetés, bizonytalan gazdasagi kimenet

» Szukségszerl egyuttmikodés az érintett résztvevok kozott

" o



K6sz6nom a kigyelmet!
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