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Aplikace druhotnych téZebnich metod na loZiscich ropy

Petr Bujok', Karel Biiza a Karel Luner’

Application of secondary of polymers and surface active agents to increase heavy oil recovery

Basin on a comparison of laboratory results with results obtained by screening modelling, one of the most promising methods was
selected — the method of oil displacement by means of the polymer injection.

Water intended for the injection is thickened with high molecular weight polymers (e.g. Polyacrylamid or Xantan), which increase
the water viscosity and, on the other hand, decrease the water mobility. The concentrations of polymers vary in the range from
250 to 2 000 mg I of water and the required volumes of injected water thickened with polymers achieve values ranging from 25 to 60 %
of the volume of total oil saturation of the deposit. The method is used as complementary to the process of water flooding. It is suitable
even in cases where other tertiary methods are not expected to be successful.
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Anotace

vytézitelnost ropy se vSak ve vétSiné piipadi pohybuje pouze kolem 30 - 40 % z celkového mnozstvi
(geologickych zasob) ropy v lozisku. Procento vytézitelnosti u lozisek obsahujicich velmi viskézni ropy
je vSak mnohem niz$i, pouze 5 az 10 % a pouziti primarnich metod pfinasi pouze velmi maly ekonomicky
efekt. Teprve aplikace tzv. druhotnych a terciérnich metod umoznuji efektivni odtézovani zasob.

V predlozené praci uvadime nékteré vysledky ziskané laboratornimi pokusy s pouzitim polymert
a povrchové aktivnich latek pfi vytésnovani vysoce viskozni ropy z kolektorskych hornin.

Metody tézby ropy

Nejcastéji se mlizeme pii popisech metod, resp. fazi, t€zby ropy setkat s nasledujicim rozd€lenim:
primarni (prvotni), sekundéarni (druhotné) a terciérni (,,tfeti v potadi) faze tézby.

Terciérni faze tézby zahrnuje rGzné specialni metody, napt. zatlaCeni ,,neuhlovodikovych® plynii do
loziska (napf. CO,, dusiku, spalnych plyni) LPG metodu (zkapalnény zemni plyn nebo propan), aplikace
roz§ifenych zavodnovacich metod (zatlaceni vody upravené povrchové aktivnimi latkami, polymery nebo
jinymi chemickymi ¢inidly) vyuziti tepla pro snizeni viskozity ropy (podzemni spalovani, vtlaéeni pary nebo
horké vody), vyuziti metabolické ¢innosti anaerobnich baktérii atd. Cilem je intenzifikace pfitoku ,,zbytkové*
ropy, kterd nebyla vytéZzena béhem primarni nebo druhotné tézebni faze. Druhotné a terciérni metody jsou
Casto v zahrani¢ni literatufe uvadény souhrnné pod zkratkou EOR metody (Enhance Oil Recovery methods)
[3.4].

Hlavni mechanismy EOR metod pro vytésiovani ropy z port kolektorskych hornin vlivem zatlaceni
urcitého typu média jsou:
a, extrakce rozpoustédla pro dosazeni procesu misitelnosti,
b, redukce mezipovrchového napéti,
¢, zména viskozity ropy nebo vody plus zvyseni tlaku vlivem vtlaéeného média.

Modelovaci metody pouZité na loZisku uhlovodikii Zdanice — spodni miocén

Na lozisku Zdanice — spodni miocén (bylo vybrano na zakladé poznatkli pracovniki MND, a.s.
a predpokladané nizké urovné primarni vytézitelnosti, ktera se predpokladala v rozsahu cca 5 az 6 %) byl
zpracovan projekt modelovani EOR metod (EOR skrining — prediktivni modelovani a ekonomické
zhodnoceni), ve kterém byly vybrané metody proveéfeny a na jehoz zékladé byly pfedpovézeny vysledky
tézby a ekonomické zhodnoceni pii pouziti téchto metod.
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Na zajmovém obzoru byly z hlediska stanoveni mozné vytézitelnosti a celkové ekonomické efektivity
aplikovany tyto prediktivni modely:

a, Water Flood Predictive Model (EOR proces s vtlaCenim vody),

b, Steam Flood Predictive Model (EOR proces s aplikaci horké pary),

c, In-Situ Combustion Predictive Model (EOR proces ovliviiovany spalovanim),
d, Polymer Flood Predictive Model (EOR proces s aplikaci polymertt),

e, Chemical Flood Predictive Model (EOR proces s aplikaci chemikalii),

f, CO, Moscible Flood Predictive Model (EOR proces s aplikaci CO,) [3].

Vtlaceni polymeru

Pro laboratorni srovnani s vysledky ziskanymi skriningovym modelovanim byla vybrana jedna
z nejperspektivnéjsich metod — metoda vytésinovani ropy pomoci vtlaceni polymerd.

Voda uréend k zatlaceni je zahustovana polymery s vysokomolekularni hmotnosti, ¢imz se zvysi jeji
viskozita, snizi se mobilita a zvétsi se oblast kontaktu vtla¢ené smési a loziskového média [4].

Zakladni pokusy na experimentilnim zafizeni

K zékladnimu laboratornimu meéfeni bylo vyuzito experimentalni zafizeni navrzené a realizované
pracovniky IGI HGF VSB-TU Ostrava — méfici aparatura filtraéni MAF VII (prototypu aparatury bylo jiz
vroce 1990 Utadem pro vynalezy a objevy v Praze udéleno autorské osvédéeni na vynalez pod &islem
257904).

Mefici aparatura se sklada ze tif hlavnich ¢asti: filtracni komory (v ni je umistén zkoumany horninovy
vzorek), akumulacni komory (slouzi k akumulaci zatliceného média), tlakovaci komory (obsahuje tlakovy
valec se vzduchovym pistem). Blize viz obr. 1, schéma ¢. 1.

Pro uéely méfeni byla pouzita loZiskova voda a odvodnéna ropa z loziska Zdanice — spodni miocén.
Dale byly, po konzultacich s pracovniky firmy
MND, a.s., vybrany dva polymery PoL-1, PoL-2 a
dvé povrchové aktivni latky PAL-1, PAL-2.

Chemikalie pro pokusna méfeni poskytla
slovenska firma UNICHEMA s.r.o. Koncentrace
téchto latek pfi laboratornim méfeni vytésnovani
ropy byly stanoveny na zakladé udaju ziskanych
z literatury a  upraveny po  konzultacich
s pracovniky uvedenych firem [2].

Obr. 1. Mérici pristroj Fady MAF VII s tlakovacim pistem
(model 2005).

Fig. 1. The measure apparatus of sort MAF VII with press
piston (model 2005).

Ekvivalentni horninovy vzorek (originalni vzorky kolektorskych hornin ze zkoumaného loziska nebyly
k dispozici) byl pfipraven z vodarenského pisku VP 2, upraveného na zrnitostni frakci v rozmezi 1 az 2 mm

[1].

Postup méieni

Ekvivalentni horninovy vzorek tvofeny vyseparovanou frakci vodarenského pisku VP2, byl nasycen
ropou v 65% objemového mnozstvi oteviené porovitosti. Timto zptisobem byla nasimulovana kolektorska
vrstva ropného loziska, kde primarni té¢Zba dosahla 35 % vytéznosti.

Vznikld smés pisku a ropy byla vlozena do filtraéni komory méfici aparatury. Poté byla akumulacni
komora zaplnéna vytésnovaci kapalinou. Pro jednotlivd méfeni Gc¢inku vytésnovani, byla pouzita: samotna
loziskova voda (L); dva vzorky polymert (PoL-1), (PoL-2) rozpusténych v loziskové vodé a to ve tfech
ruznych koncentracich (0,0025 %; 0,01 % a 0,1 %); loziskovad voda upravena dvéma typy povrchové
aktivnich latek (PAL-1), (PAL-2) o koncentracich 2,5 %.

Vlastni laboratorni méteni probihalo pfi dvou raznych tlakovych spadech, ato 50 kPa a 100 kPa, pfi
teploté 30 ‘C (loziskova teplota).

Odbéry vytésnované ropy byly provadény v péti fazich, a to pro objemy vytésiiovaciho roztoku
odpovidajici 33 %, 66 %, 99 % a 200 % a 300 % objemi oteviené porovitosti. Pro samovolné oddéleni ropy
z odebranych vzorkti byla aplikovana pouze gravitani separace. Mefeni U¢innosti jednotlivych
vytésiiovacich kapalin, bylo provadéno vZzdy na novém horninovém vzorku.
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Schéma 1. MAF VII — schematicky ez zarizenim

- A filtracni komora;

- B akumulacni komora,

- C tlakovaci komora (soucdst akumulacni komory).
Scheme 1. MAF VII —the schematic cross equipment

- A filtering chamber,

- B accumulation chamber,

- C press chamber (part of accumulation chamber).

Graf 1. Prehled celkové ucinnosti jednotlivych vytésiiovacich kapalin pri tlakovém spadu 50 kPa a 100 kPa.
Graph 1. Survey of the complete efficiency of the individuals expulsion liquids for pressure gradient 50 kPa and 100 kPa.
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Tab. 1. Vysledné hodnoty celkového vytésnéni ropy pomoci vytésiiovacich kapalin pri tlakovém spadu 50 kPa a 100 kPa.
Tab. 1. Result value of the complete expulsion oil from expulsion liquids by pressure gradient 50 kPa a 100 kPa.

MnoZstvi vytésnéné ropy (%) primarni vytésnéni druhotné vytésnéni (tlakovy spad)
Vytésiiovaci kapalina Ap
(koncentrace) 50 kPa

L 35,2 8,5 6,7
PAL-1 2,5% 35,2 49,1 48,7
PAL-2 2,5% 35,2 35,8 34,0
PoL-1 10,0025 % 35,2 16,3 10,6
PoL-1 0,01 % 35,2 17,9 12,7
PoL-1 0,1 % 35,2 28,3 31,8
PoL-2 0,0025 % 35,2 13,4 10,0
PoL-2 0,01 % 35,2 21,7 16,6
PoL-2 0,1 % 35,2 43,5 40,0
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Vyhodnoceni vytésiiovani ropy na laboratornim zafizeni MAF VII

Meéticim zatizenim MAF VII, bylo testovano celkem pét latek. Loziskova voda, dvé povrchove aktivni
latky (PAL-1), (PAL-2) o koncentracich 2,5 % ve vytésniovacim roztoku a dale dva polymery (PoL-1),
(PoL-2) o koncentracich 0,0025%, 0,01 %, 0,1 %. Vytéstiovani probihalo pii zatla¢ecich tlacich (tlakovém
spadu) 50 kPa a 100 kPa a teploté 30 °C.

Nejnizsi vytésnovaci schopnost (dle predpokladu) méla loziskova voda (L) pfi zatlacecim tlaku
100 kPa, se ,,vytezitelnost™ zvysila pouze o 6,7 %. Blize viz. Graf 1 a tab. 1.

Naopak nejvétsiho vytésnéni bylo dosazeno u povrchové aktivni latky (PAL-1). Pfi obou testovanych
tlacich, dosahovala hodnota vytésnéni pfiblizné stejné hodnoty (49 %) coz by znamenalo zvySeni celkové
vytézitelnosti na 84,3 %.

Srovnanim vytésniovacich schopnosti polymeru, se potvrdil trend [2, 3, 4] pii kterém vys$si koncentrace
polymeru ma také vyssi u€innost na vytésiiovani. Budeme-1i nahliZzet pouze na tento faktor bez sledovani
finan¢nich nakladd na vytésnovani, pak ze vSech tii testovanych pomér se nevice osvédéila koncentrace
0,1 %. Pfi této koncentraci obou testovanych polymerti ma nejvétsi Géinnost (PoL-2) a to pii zatla¢ecim tlaku
50 kPa ¢ini 43,5 % z celkového nasyceni a tedy zvyseni celkové vytézitelnosti na 78,5 %.

Z grafu 1 je patrno, Ze téméf u vSech testovanych latek (kromé PoL-1 koncentrace 0,01 %) se projevil
trend, kdy vyssi vytésnovaci u€inky byly dosazeny pfi niz$im tlakovém spadu (50 kPa). To je patrné spojeno
s vytvofenim pomalého ,,pistového* efektu vytlacovaci fronty.

Vyse uvedené vysledky laboratornich méfeni potvrzuji zahranicni poznatky [4, 5] a verifikuji vysledky
ziskané pro lozisko Zdanice — spodni miocén skriningovym modelovanim. Pouziti polymerti resp. povrchové
aktivnich latek v pribéhu aplikace druhotnych tézebnich metod povede k vyznamnému zvyseni celkové
vytézitelnosti. Metodu navrhujeme k provoznimu odzkouseni formou pilotniho testu na vybranych sondach
zminovaného loziska.
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