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VYZKUM VLASTNOSTI NADRZNICH HORNIN A MATERIALOVYCH
VZORKU V LABORATORI STIMULACE VRTU A LOZISEK
UHLOVODIKU

Diky OP Vyzkum a vyvoj pro inovace vznikl projekt ICT - Institut
Cistych technologii tézby a uziti energetickych surovin
CZ.1.05/2.1.00/03.0082, ktery ma =za Uukol se vénovat vyzkumu
problematiky tézby a uziti energetickych surovin i dalSiho vyuziti
horninového prostredi pfi zajiSténi udrzitelného rozvoje a poZzadavku na
maximalni  surovinovou sobéstacnost. V  ramci vyzkumného
programu Vicefazové horninové prostredi vznikla unikatni Laborator
stimulace vrtd a loZisek uhlovodikd. Diky nejmodernéj&imu laboratornimu
vybaveni je laborator schopna mérit fazové propustnosti horninovych
vzorkd a technickych materidld za podminek in situ. Dale se zabyva
geosekvestraci CO, v uhelnych slojich a doprovodnych propustnych
vrstvach v navaznosti na tézbu slojového metanu. Je schopna i
charakterizovat ropy a jejich derivaty (frakcionace SARA, stanoveni
viskozity, obsah asfalténl a pryskyfic, aromatickych podild, stanoveni
stfedni hodnoty molekulovych hmotnosti, stanoveni agregacniho faktoru,
destilacni krivky, aj.). Dale v ramci vyzkumu je laborator schopna
vyhodnotit poskozeni, popf. ovlivnéni pripo¢vové zény vrtu pri vSech
fazich vrtani a tézby (kyselinovani, zavadéni PAL, cisténi). V neposledni
radé je schopna i posoudit vhodnost aplikace povrchové aktivnich latek a
polymerd pro potieby zvySeni vytéZitelnosti loZisek uhlovodikd. V
kombinaci s nékterymi dalSimi pracovisti Hornicko - geologické fakulty
pracovnici laboratorfe stanovuji veSkeré potrebné parametry pro urcovani
kvality lozisek tzv. Shale Gas, jako jsou TOC (celkové mnozstvi
organického uhliku), nasycenost, odraznost vitrinitu, mineralogické

slozeni, vazanost plynu, permeabilitu a nasycenost.



K zakladnimu laboratornimu vybaveni, které ma laborator k dispozici
patfi mono a di fazové permeametry (BRP 350, FDS 350), kapilarimetr a
retortova pec, vSe od firmy Vinci Tech. (Francie), tenziometr (100MK 2
firmy Kriss), hustomér (DMA 4500 firmy Anton Paar) aj. Toto laboratorni

vybaveni je v ramci Evropy jedinecné a unikatni.

Na priklad v otdzkach netradi¢niho vyuzivani horninového prostredi
hraji hlavni roli predevSim tézba zemniho plynu z bridlic, intenzifikace
t&Zby konvenénich loZisek uhlovodikl a na né navazujici tercierni t&Zebni
metody a geosekvestrace CO,. Diky filtracnim aparaturam FDS 350 a BPR
350 je Laboratof stimulace vrtd a loZisek uhlovodikd schopna napf.
poskytnout kvalitni Udaje o vlivu rlznych typd médii jako jsou napf.
polymery nebo CO, na vytéZitelnost loZisek uhlovodikl, ptipadné vliv
rlznych typl vyplachl na kolektorské vlastnosti dané horniny za
loziskovych p, T podminek. Tyto podminky je na zminénych aparaturach
mozno simulovat az do Urovné 150°C a 35 MPa.

S rozvojem prizkumu potencidlnich akumulaci zemniho plynu
v bridlicich zejména v Polsku, Argentiné, Chile, Rusku, Jihoafrické
republice a dalSich zemich nabyva problematika kvalitniho laboratorniho
vyzkumu horninovych vzorkl z potencionalnich lokalit na vyznamu. O
loziskovém potencidlu dané horninové formace vypovidaji predevsim
(Dvorakova, 2011):

e TOC (Total Organic Carbon), odraznost vitrinitu;
e porovitost, permeabilita, nasyceni a typ tekutin;

e znalost termalniho vyvoje.

Celkovy organicky uhlik indikuje mnozstvi organického materialu
v horniné a jeho hodnota je uUmérna mnozstvi pritomného zemniho plynu.

Odraznost vitrinitu napomaha ur&it plvod uhlovodiki v horniné



(termogenni, organogenni). Z petrofyzikalnich parametrl je zasadni
znalost porovitosti, nasyceni vodou a permeability kolektorské horniny,
ktera hraje roli jak pro potencialni hydraulické stépeni a posouzeni jeho
ucinnosti, tak pro odhad mnozstvi volného zemniho plynu, jeho mobility, a
tedy i ekonomickych parametrli kolektoru.

Kolektorské vlastnosti plynonosnych bfidlic jsou znac¢né odlisSné od
vlastnosti konvencnich lozisek. Jejich porozita a permeabilita je znacné
omezena, a to v radech priblizné ¢ = 2 - 15 % u porozity a Ky < 0,1 mD
pro permeabilitu. Takto nizké hodnoty parametrl vyzaduji velmi citlivé
metody stanoveni, podinaje prizkumnymi pracemi in situ (napf. NMR) a
konce laboratorni analyzou vrtného jadra (Passey, 2010).

Pro petrofyzikdlni analyzu danych vzorki ,Shale Gas" Laboratof
stimulace vrtd a loZisek uhlovodikd vyuZivd zejména Automaticky
permeametr a porozimetr (obr. €. 1), ktery ma mérici rozsah pro porozitu
¢ = 0,01 - 60 % a Ky = 0,1 - 5000 mD pro permeabilitu. Tlakové
podminky loziska je pristroj schopen nasimulovat az do Urovné 69 MPa.
Permeametry BPR 350 (obr. ¢ 2) a FDS 350 (Benchtop Relative
Permeameter 350 a Fracture Damage System 350) maji citlivost
stanoveni propustnosti v Fadu 0,01 mD. Svym rozsahem vySe zminéné
laboratorni vybaveni bez problému zachycuje mozné hodnoty
kolektorskych parametri zkoumanych hornin potencidlnich loZisek
bridlicového plynu.

Mezi nad&jnymi plynonosnymi horninami na tuzemi Ceské republiky
maji vyhovujici parametry (tab. ¢. 1) pro predpoklad, ze jde o tzv. Shale
Gas Sweet Spot, mikulovské slinovce svrchné jurského plvodu. Pro
predpoklad nadéjnosti hraje roli fakt, ze jde o hlavni mate¢nou horninu
uhlovodikl pro celou oblast, nizkd Uroveri deformace a subhorizontalni

ulozeni (Dvorakova, 2011).

TOC (%) 1,5-2,4
Ro (%) 0,8-1,3




Hloubka (m) | 2000 - 4800
Mocnost (m) | 400 - 2000

Tab. & 1: Parametry mikulovskych slind

Pro stanoveni permeability pro plyn se v Laboratofi stimulace vrtd a
loZzisek uhlovodikd bé&Zné& vyuZiva filtradni aparatura BRP 350, kterd
dokdze pracovat jak s plynem (N, CO;) a tak s tekutinami (ropa,
loziskova voda, povrchové aktivni latky, apod.). Permeabilita se v tomto
pripadé stanovujeme na principu tzv. Darcyho zakona a s prihlédnutim ke
Klinkerbergovu efektu pro plyn jako médium. Kromé nastaveni in situ p, T
podminek je aparatura schopna pomoci tzv. Back Pressure Regulator
(BPR) nastavit protitlak simulujici loziskovy tlak.

Pro stanoveni daldich ddleZitych charakteristik danych vzorkd
mikulovskych slind byla provedena analyza na zafizeni Retortova pec (obr.
¢. 3), kterd je schopna urcit nasyceni kapalinami. Tato pec pracuje
s nadrcenym horninovym vzorkem, ktery zahfivda az na teplotu 650°C.
Odpatené kapaliny potom z ocelovych zadsobnik( prochézeji chladici 1azni,
kde kondenzuji a jsou zachytavany do kalibrovanych byret o objemu 20
ml. Z experimentu bylo stanoveno mnozstvi ropy obsazené ve vzorku na
1,8 % a mnozstvi vody na 6,9 % (obr. & 4). V prubéhu méfeni byl
odebran také vzorek plynu a plynovou chromatografii stanoveno jeho
slozeni, kde byl methan zastoupen 15 obj. % a dalsSi plynné uhlovodiky
mensimi objemy (ethan 5,4 obj. %; propan 1,7 obj. %; atd.). Z nami
provedené analyzy vSak bohuzel vyplyva, ze dany vzorek neni z hlediska
mozného vyskytu tzv. Shale Gas vhodny. Jde spise o prostor, kudy
v minulosti ropa migrovala.

Automaticky porozimetr a permeametr stanovuje porovitost
vtlaCenim N, do horninového vzorku, ktery je nasledné vypustén do
referencni nadoby o znamém objemu a tlaku. Vyhodnoceni nasledné
probiha na zakladé tzv. Boyleova zakona s opravou o vliv stlaceni vzorku.
Pro méfeni bylo pouzito vrtné jaddro daného vzorku o priméru 1“ (25,4

mm) a délky 1,58" (40 mm). Vrtné jadro bylo vystaveno tlaku 6,9 MPa



(1000 psi) a plyn byl vtla€en pod tlakem 1,38 MPa (200 psi). V tabulce ¢.

2 jsou uvedeny parametry namérené timto pristrojem.

P
Pc | Vp ( Vpo | Vo | Vb Vg Pg o Pb
(psi | (em | | (em® | (cm | (cm | (em | (g (0/") (a/
0 (o]
) |3 V| | 3 | 3 | em?) cc)
0,00, 00919, |19, | 19, 2,7
600 2,73 0,47
88 | 44 3 95 95 86 2

Tab. 2: Vysledky stanoveni porozity vzorku; Pc - tlak na vzorek, Vp -
objem pérl, ¢ - porozita, Vpo - objem pért za nulového tlaku, Vpo -
objem vzorku za nulového tlaku, V, - objem vzorku, V4 — objem horninové
matrice, p; — objemova hmotnost horninové matrice, ¢o - porozita za

nulového tlaku, pp - objemova hmotnost

Méreni na tomto pfistroji je na téchto typech hornin casové velmi
naroéné, protoZe pfi tak omezenych hodnotach testovanych parametrd je
zaruceni stacionarnich tlakovych podminek zdlouhavé. I pres tyto aspekty
vyzkumu nizkopropustnych slinovcd a jejich vlivu na proces méfeni, je
mozno stanovit zakladni petrofyzikalni parametry téchto hornin. Nami
testovany vzorek vykazoval velmi nizkou c¢innou porovitost, coz

potvrdime dal&im testovanim na vét$im mnoZstvi vzorkd.
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Obr. €. 1: Automaticky permeametr a
porozimetr
(Laboratof stimulace vrtl a lozisek
uhlovodikit)

Obr. ¢. 2: filtra¢ni aparatura BRP 350
(Laboratof stimulace vrti a lozisek uhlovodiki)

Obr. €. 3: Retortova pec Obr. &. 4: Zachytavani kondenzatu
(Laboratof stimulace vrtii a lozisek uhlovodiki) (Laboratof stimulace vrtl a lozisek
uhlovodikit)



