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LABORATORNÍ VYZKUM MOZNOSTÍ APLIKACE C 0 2 PRO 
ZVYSENÍ VYTÉZITELNOSTI LOŻISEK UHLOVODÍKÜ S VYUZITÍM 
LINEÁRNÍHO MODELU LOŻISKA MAF I

Abstrakt. Emise oxidu uhlicitého vznikající antropogenní cinností, jsou povazovány za 
jedno z vyznamnych nebezpeéí pro udrżitelny rozvoj lidstva. Vedle úsilí 
o systematické snizování emisí C()2 (cisté provozy), jsou v souéasnosti ovérovány zejména 
możnosti jeho uskladñování ve vhodnych geologickych formacích.
Vhodnym potenciálním úloznym prostorem jsou zejména vytézená i dotézovaná lożiska ropy, 
ve kterych lze injektází C 0 2 zvysit vytézitelnost zbytkové ropy o 10 az 15%. V optimálním 
prípadé múze zlepsená vytézitelnost prevysit úhradu nákladú na zachycení a ułożeni C 0 2.
V referátu jsou uvedeny vysledky laboratomích pokusú aplikace C 0 2 pri vytésñování ropy 
s vyuzitím lineámího modelu lożiska aparatury MAF I.

LABORATORY RESEARCH INTO POSSIBILITIES OF C 0 2 APPLICATION 
TO INCREASE THE RECOVERY OF HYDROCARBON DEPOSITS WITH 
USAGE OF LINEAR MODEL MEASURES MAF I

Summary. Emissions o f carbon dioxide due to anthropogenic activities are considered to 
belong to significant hazards to the sustainable development o f humankind. Besides the 
efforts to reduce systematically C 0 2 emissions (clean technologies), especially the 
possibilities o f its storage in suitable geological formations are verified at present.
Suitable potential storage spaces are above all exhausted oil deposits as well as those where 
extraction is being completed, in which the recovery o f residual oil can be improved by C 0 2 
injection by 10 to 15%. In the optimum case, the benefit o f improved recovery may exceed 
the costs o f C 0 2 capture and storage.
In the paper, results o f laboratory tests o f C 0 2 applications in the case of oil displacement 
using o f linear model measures the apparatus MAF I are described.
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1. Uvod

Dukazy o vlivu lidske ćinnosti na globalni klim a jsou stale presvedcivejsi. Klicovou roli 

zde hraji celosvetove emise oxidu uhlićiteho v atmosfere, ktere pochazeji ze stale rostouciho 

vyuzivani fosilnich paliv.

Aby było możne omezit globalni zmenu klimatu, bude tedy pravdepodobne treba vyuzit 

opatfeni k zredukovani sklenikovych plynu pomoci zachytavani a układani CO2 . 

V budoucnosti se pocita s vystavbou novych zarizeni a infrastruktury: napr. elektraren a 

velkych prumyslovych zarizeni, ktera budou vybavena jednotkam i pro zachytavani CO 2 a 

produktovody k ulożiśtim [1 ].

Takovym lilożiśtem muże byt vyteżene lożisko uhlovodiku, uhelne souvrstvi 

nebo akvifer (zvodnene souvrstvi). Lożiska uhlovodiku, ktera jsou  obecne dobre 

prozkoumana, jsou povazovana za bezpećna ulożiśte CO 2 , protoże tyto struktury zadrzovaly 

po miliony let ropu a zemni płyn. Zatlacovani CO 2 do nekterych z techto lożisek navic 

umożni vytezeni dalsi ropy nebo zemniho plynu, ktere jeśte v lożisku zustavaji.

Tento proces se nazyva druhotne metody intenzifikace teżby ropy (EOR - Enhanced Oil 

Recovery metods). EOR metody se aplikuji jiż  na mnoha mistech v zahranici. Vyuzivaji se 

napr. v USA, Kanadę, Brazilii nebo Rusku [3].

2. Teżba uhlovodiku

Prvotnimi metodami teżby se vyteżi 20 -  35% ropy, zbytek zustava v pórech lożiskove 

hominy.

Druhotne teżebni metody predstavuji postupy, ktere udrżuji lożiskovou energii 

pri teżbe co nejdele na puvodni urovni. Patri mezi ne zatlaćeni plynu do plynove ćepice 

nebo vody do vodniho zapoli ropneho lożiska. Takto lze zvysit vytezitelnost na 50 — 60%. 

Terciemi metody (faze) teżby zahmuji ruzne specialni metody, napr. zatlaćeni 

„neuhlovodikovych“ plynu do lożiska (napr. CO 2 , dusiku, spalnych plynu), aplikace 

rozsirenych zavodnovacich metod (zatlaćeni vody upravene povrchove aktivnimi latkami, 

polymery nebo jinym i chemickymi ćinidly) nebo vyuziti tepla pro sniżeni viskozity ropy 

(podzemni spalovani, vtlaceni pary nebo horke vody), vyuziti metabolicke ćinnosti
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anaerobnich bakterii atd. Cilem je  intenzifikace pfitoku „zbytkove“ ropy, kterä nebyla 

vytezena behem primami nebo druhotne teżebni fäze [5].

3. Merici aparatura MAF I

Laboratomi vyzkum byl proväden na laboratomim filtraćnim zarizeni MAF I.

Tento linearni model lożiska napodobuje filtraćni pochody uvnitf hominoveho vzorku

nasyceneho zbytkovou ropou, a umożńuje näm ziskavat informace o pmbehu procesu,

ktere vedou k zvyseni vytesnovani zbyle ropy pomoci CO2 .

MAF I je  laboratomi zarizeni vlastniho nävrhu a konstmkce pracovniku oddeleni 

techniky pmzkumu IGI HGF VSB -  TU Ostrava, tato filtraćni aparatura byla zhotovena 

v roce 1981 jako prvni sve rady. Zarizeni umożńuje zkoumat zmeny kolektorskych vlastnosti 

hominovych vzorkü, pri aplikaci intenzifikaćnich metod s teplotni regulaci a take 

ke sledoväni aplikace CO 2 pri vytesnoväni zbytkove ropy.

Fig. 1. Prostorovy model filtraćni aparatury MAF I [2]
Fig. 1. 3D model o f MAF I filtration apparatus [2]

FIlavni ćasti zarizeni je  ocelova tmbka (pri rekonstrukci byla vyużita pażnicova trnbka), 

ktera predstavuje linearni model lożiska o delce 1002 mm a vnitfnim prumeru 147 mm. Po 

obou stranach pażnice jsou navareny typizovane primby UN -  45-186. Priruby jsou uvnitr
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upraveny, tak aby se do nich mohly vlozit podlożky z husteho pletiva (sitka) a silne 

perforovane desky. Uzävery modelu jsou  zajiśteny dvema viky. Każde viko je  pripevneno 

kprirube 12 śrouby, celkem ctyriadvaceti śrouby typu M30 a utesnene ocelovym tesnicim 

kroużky. V prirubäch po obou stranäch jsou  vytvoreny normalizovane otvory, ktere jsou 

opatfeny vysokotlakymi ventily. Ventily v homi cästi jsou  vyuziväny jako odvzdusnovaci. 

Ventil nachazejici se v dolni okrajove ćśsti m odeluje poużit jako vtlacny. Na protilehle strane 

modelu se nachäzi vypustny ventil opatfeny gumovou hadićkou. Na homi ćasti tela modelu 

jsou  umisteny manometry (celkem 5 manometru) ve vzdälenosti 250 mm od sebe.

Celkovä hmotnost modelu je  498 kg a celkovy objem MAFu I. je  17 1. Hmotnost 

hominove näplne se pohybuje około 45 kg. Model je  umisten na stojanu s otoćnym cepem, 

ktery se nachäzi v symetrickem stredu modelu. Aparatura (viz. fig. 1) je  dimenzoväna na 

provizomi tlak 25 MPa.

4. Vysledky laboratornich pokusü

Pro pripravu vzorku kolektorskych homin byl poużit vodärenskych pisek VP 2 a VP 3 a 

ropa z lokality Żdanice. Pred zahäjenim vlastnich pokusü na lineämim modelu lożiska MAF

I. były provedeny orientaćni pokusy stanoveni hodnot primami vyteżitelnosti ropy 

s namichanych ekvivalentnich vzorkü. Jako primämi vyteżitelnost była za laboratornich 

podminek bräna hodnota stanovenä pri gravitacni filtraci ropy ekvivalentnim vzorkem. 

Mereni było provädeno ve vertikälne umistenem odmemem välci (viz. fig. 2). Z celkoveho 

mnozstvi ropy o hmotnosti 340 g vyteklo (odklapalo) ve sledovanem case mnozstvi 

o hmotnosti 270 g.

Pri gravitacni filtraci (teżbe) vyteklo 79% ropy. Zbytkove nasyceni 

(21%) było poużito jako zäklad pro pripravu ekvivalentniho vzorku v aparaturę 

MAF I.
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Fig. 2. Odkapâvajici ropa Fig. 3. MAF I s motorem vibraëniho zarizeni
Fig. 2. Dripping oil Fig. 3. MAF I with the vibration device motor

Vypoctenÿ objem smësi vodârenského pisku a zdânické ropy (pisek o hmotnosti 26,622 

kg, ropa o hmotnosti 5,780 kg) byl za neustâlého pëchovâni, vibrovâni a prisypâvân do 

filtraćni komory modelu MAF I (viz. fig. 3). V prûbëhu gravitacni filtrace odtekla z komory 

pristroje ropa o celkové hmotnosti 4,534 kg.

Samotne modelovâni procesu vytësnovâni było rozdëleno do 3 po sobë nâsledujicich fâzi 

(były provâdëny celkovë 4 pokusy vytësnovâni „zbytkové“ ropy a to syceni pitnou vodou, 

syceni pitnou vodou s CO2 , syceni s loziskovou vodou a syceni s loziskovou 

vodou s CO 2 ).

Po dokonceni operace pripravy a umistëni smësi do aparatury (po dobti vsech fâzi je  

aparatura ve vertikâlni poloze) nâsleduje prvni fâze, a to fâze pripojeni zdroje stlaceného 

plynu (tlakovâ lâhev) a otevreni vstupniho ventilu aparatury dole. Regulace tlaku plynu se 

provâdi na tlakové lahvi dvojici tlakovÿch regulâtorû. V pripadë daného mëreni byla hodnota 

tlaku plynu v aparaturę nastavena na 4 MPa.

Po natlakovâni aparatury nastupuje druhâ fâze püsobeni C 0 2 na ropu. Po tridennim 

pusobeni CO 2 na ropu byl k uzavren vstupni ventil a byla provedena zâmëna zdroje plynu za 

zdroj sycené (prvni 2 pokusy) pitné sladké vody (v dalsich pokusech byla poużita lożiskova 

voda) o teplotë 40°C (nejprve voda z tlakové nâdoby -  kyvety bez CO 2 a pak
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s poużitim CO 2 z tlakove lahve). Po natlakovani smesi vody a CO 2  na hodnotu 4 MPa 

byl otevren vstupni ventil, pfićemż po otevreni vypustneho ventilu byl regulacnim zanzenim 

na tlakove lahvi udrzovan zvoleny tlak.

Ve tfeti fazi nastava samotny proces vytesnovani ropy z póru nadrzni hominy. 

Smes karbonizovane vody a ropy byla odebirana do odmemych valcu o objemu 1000 ml 

a 500 ml v poćtu 8 aż 10 kusu. Celkove było odebrano 7 1 karbonizovane vody ve vsech 

pokusech.

Prubeh mereni je  dokumentovan na fig. 4 -  Stav v odmemych valcich po ustaleni (pro 

vytesneni byla pouźita pitna voda sycena CO 2) a fig. 5 -  Stav v odmemych valcich po 

ustaleni (pro vytesneni były pouźita loziskova voda sycena CO2 ).

Fig. 4. Odmeme valce po ustaleni pitne vody s C 0 2 
Fig. 4. Measuring cylinders with tap water with C 0 2

Fig. 5. Odmémé vâlce po ustâleni loziskové vody s COj 
Fig. 5. Measuring cylinders with formation water with C 0 2
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Fig. 6. Odmëmé vâlce ihned po odebrâni karbonizované vody
Fig. 6. Measuring cylinders with formation water with oil and C 0 2 -  immediately after sampling

Fig. 7. Odmëmé vâlce po ustâleni loziskové vody s C 0 2
Fig. 7. Measuring cylinders with formation water with oil and C 0 2 -  after the settlement

Tabulka 1

Procentni vytësnëni ropy ustâlené v odmëmÿch vâlcich pro jednotlivé pokusy

Ć isla odm ém ÿch vâlcû 1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus

1 0,1 0,5 0,5 3

2 0,1 0,5 0,5 1,5

3 0,1 0,5 0,5 1,5

4 0,1 1 1 1,5

5 0,1 1 1 1,5

6 0,1 0,5 1 1,5

7 0,1 0,5 1 3

8 0,1 0,5 1 2

Celkem vytësnénâ ropa v ml 0,8 5 6,5 15,5

Vytësnënâ ropa v % 0,06 0,4 0,52 1,2
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Pri odberu smesi do vsech odmemych valcu je  smes tvorena ropnou emulzi (loziskova 

voda s ropou, viz. fig. 6) huste peny a aż teprve po te nasleduje smes karbonizovane vody 

a ropy. Po ustaleni lze videt na fig. 7 jiż  velmi patm e usazeni ropy na stenach odmemych 

valcu.

6. Zàvër

Ze ziskanych udaju (viz. tab. c. 1) je  zrejme, że na zvolenych pT podminek a zpusobu 

vytlaceni je  vliv CO 2 na zvyseni vytezitelnosti ropy minimalni. Z aplikovanych vodnich 

„valu“ pri injektazi pak lepsi efekt vykazuje lożiskova voda.

Geosekvestrace CO 2 by byla v tomto pripade hlavnim prinosem. Dalsi vyzkum bude 

probihat za jinych pT podminek.

Pri pnpravë referatu byla poużita cast materiału získaná pri resení grantového projektu 
No. 60-08 (CBÚ) Możnosti geosekvestrace CO 2 v podmínkách hlubinnÿch dolû.
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