Bir6 Zoltan

Koéolajkihozatal-novel6 eljaras:
a szén-dioxidos muivelés

Nem csak azok vagyunk, amit megszoktunk magunkrdl,
de azza is vathatunk, akikké szeretnénk.
1. Filliozat

Az 1998 6szén Nagylengyelben bekévetkezett gazkitérés kapcsan az érdeklédés
kézéppontjiaba keriilt a szén-dioxidos olajtermelési technolégia. Egészen furcsa
helyeken, mint példaul az orvosi rendelében kellett elmagyaraznom, hogy nem
egy idézitett atombomba felett éliink. A banyaszat ugyan veszélyekkel jar, de
talan mem annyira, mint az autévezetés. A kérdéseket a kivancsisag és az isme-
retlentdl valé félelem motivalta.

Es milyenek voltak a ,hdsék”, akil az elhdritason dolgoztak? Természetesen
batrak. Ki emlékszik mar arra, hogy megremegtek a kezek, és néha faradtsag és
félelem is lilkrézodétt a szemelkcben. Erzékelhetd volt az emberi kapcesolatok erésédése.

Felvetddik a kérdés: hogyan jutottunk el eddig? Volt-e érteline? Mit hozhat a jovd?

A csucson vagyunk?!

Induljunk ki abbol, hogy a vilag kéolaj- és foldgazkészletei végesek. Mivel a-
nyugati tarsadalmakkal egyiitt a fejlédés racionalizalt utjat valasztottuk, a névekvo
energiaéhség a koolaj fokozott titemu kitermelését teszi szilkségessé. Szakértok sze-
rint az igények 8—10 éven belil meghaladjak a jelenlegi technolégia melletti kiter-
melési lehetoségeket. Ne tévesszenek meg senkit a jelenlegi alacsony olajarak! Egy
ujabb arrobbanas feltételezés. Ne féltsiik a vilagot, eddig még mindig megtalalta a
helyettesité energiaforrasokat. De az atmenet valdszinileg nem lesz zavartalan.

Ugyanakkor az olajipar sajatossagabol kovetkezik, hogy a jelenleg alkalmazott
technologiak mellett a kezdeti olajkészlet fele-kétharmada a tarolokban visszamarad.
Jogosan kérdezhetik, miért ilyen sok? Az aramlastani folyamatokat leiré parcialis
differencialegyenletek numerikus megoldasanak kényvtarnyi anyaga ad korrekt va-
laszt a kérdésre. Nem szeretnék visszaélni az olvasok tirelmével, ezért az egyenletek
analizise helyett inkabb az alabbi kisérletet gondoljuk végig. Az olajkészletek nagy
hanyada homokkévekben talalhato, melyek porézusak, akar egy darab kréta. Mart-
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suk a krétat egy tintastivegbe, és tapasztalni fogjuk, hogy a kék folyadék milyen
gyorsan és latvanyosan szivodik fel a kapillaris hatas kovetkeztében. Gondoljuk
meg, milyen bonyolult technolégiat kellene alkalmaznunk, hogy a felszivodott tintat
visszaszoritsuk az tivegbe. Ha még hozzavessziik, hogy az olajkutak a mnagy kiter-
jedésti tarolot pontszertien érintik, és az olajrétegek fliggbleges iranyban is hetero-
gének, belathatjuk, hogy az olajkihozatal novelése nagyon bonyolult feladat.

Az olajipar jovojének egyetlen jarhatéo uttja a szellemi energia kihasznalasa, a
muveléstechnologia fejlesztése marad. A természetes rétegenergia elhasznalodasanak
potlasara mar a magyar olajipar létrejottének hajnalan, a negyvenes évek elején
sor kerult Budafa és Lovaszi mezében. A ott alkalmazott — mara mar konvencio-
nalisnak tekintheté — nem elegyed6é szénhidrogén gaz- és vizbesajtolast nevezik
masodlagos muvelési eljarasnak. Ennek lényege, a természetes rétegenergia potlasa
mellett, hogy a besajtolé kutakon keresztiil a taroloba bevitt kozeg frontalisan szoritja
ki az olaj egy részét az alacsonyabb potencialu termelé kutak felé.

A 1II. vilaghaboru utan felismerték, hogy a masodlagos muvelés utan is jelentos
a visszamaradt olajkészlet, és vilagszerte megindult a koéolajkihozatal-nével6 elja-
rasok kutatasa. A gyakorlatban a termikus, a koéolajtaroloba hébevitelen alapulo
eljarasok, valamint a kilénb6zé tipusu gazok — koéztuk a szén-dioxid — besajtolasa
terjedt el leginkabb. Az olajipari gyakorlatban ezeket az olaj-kitermelési modszereket
az angol Enhanced Oil Recovery roviditése utan EOR miivelésnek nevezik. Jelenleg
a vilag koolajtermelésének mintegy 3,5%-a szarmazik a koolajkihozatal-nével6 EOR
eljarasokbol. Ez az arany joval magasabb az energiahordozokban szegény Kkis
orszagoknal, amelyek erre kényszertilnek, ill. a technologiailag legfejlettebb nagy-
hatalmaknal, ahol a kutatashoz sziikséges anyagi hattér rendelkezésre all, és a
tudomanyos elérelatas dominal. Az olajipar vezeté nagyhatalma, az Amerikai Egye-
stilt Allamok jelenlegi koolajtermelésének 12%-at kéolajkihozatal-névelé EOR elja-
rassal termeli. Magyarorszag 1,3 milli6 tonnas éves olajtermelésének 17%-a szar-
mazik a megnovelt hatékonysagu modszerekbél (1. abra). Az iparag nagysagat és
teherbir6 képességét figyelembe véve az 0j technologiak nagytizemi alkalmazasa
elokel6 helyet foglal el, de mas tertiletek — mint példaul a kitérések elfojtasa —
terén is alljuk az 6sszehasonlitast barmely eurdpai orszaggal.

1. abra

Az Egyesiilt Allamok és Magyarorszag jelenlegi kéolajtermelésének megoszlasa
mivelési moédonként

USA Magyarorszag

Masodlagos Mésodlagos
mivelés mavelés EOR

Természetes
Természetes rétegenergia
rétegenergia 42%
7%
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A szén-dioxidos foldgaz forrasa

Hazank féldtani adottsagai miatt a koolajkihozatal-névelo eljarasok kozul a gaz-
besajtolason alapulé médszerek bizonyultak a leghatékonyabbaknak. Mivel jelentos
szén-dioxidos féldgaz vagyonnal rendelkeziink, igy kézenfekvé volt, hogy a zalai
Budafa mezdben feltart gazvagyont az olajkitermelés névelésére hasznositsuk. ira-
somban a délnyugat-magyarorszagi alkalmazast mutatom be.

A szén-dioxidos gaz forrasa miocén koru, durva térmelékes kozetben talalhato,
3200 m mélységben. A rétegnyomas 300 bar. a réteghomérséklet 164°C. A nagy
nyomas és a réteg jo ateresztéképessége olyan kedvezé adottsag, hogy a kisebb
nyomasu koolajtelepekbe a gaz kompresszor koézbeiktatasa nélkil sajtolhatd be. A
szénhidrogéneket és nitrogént, valamint kis koncentraciéoban kénhidrogént tartal-
mazégaz szén-dioxid koncentracidja 81 mol%.

Szén-dioxidos koéolaj-kitermelési eljaras homokké tarolokban

A nagyluzemi alkalmazast 1972-ben 2 dbra
kezdtiikk meg Budafa mezében, amit ki- ’
terjesztettiink a Lovaszi mezére is (2. A szén-dioxidos miivelés alkalmazasa
abra). Mindkét mez6 szénhidrogénte- a Dunantulon
lepei az als6 pannéniai koru elliptikus
boltozat homokkd rétegeiben alakultak
ki, 1000—1500 m mélységben. A tarolt T 5 Duna
kdnnyu olaj intermedier-paraffin jelle- b
gu, normal allapota atlagstirtisége
0.82 g/cm?.

A tobbletolaj képzodés tobb fizikai-
kémiai hatas eredéje, melyek koézul leg- )
lényegesebb, hogy az olaj szén-dioxid- g S
dal érintkezve megduzzad, és a térfo- Nagdvlengyel e
gatndvekedés miatt a rétegekben moz- \f\ i
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gasképessé valik. Az eleve kis Lovaszi mezd ~ " &
viszkozitas miatt a 20—30%-o0s visz-

kozitascsokkenés masodlagos jelento- \\
ségll. A telepek nagy réteghémérsekle- .
tén (60—80°C) a technikailag elérheté S
nyomasok mellett a szén-dioxidos f6ld-

gaz-koolaj rendszer részleges elegyedeé-

se valosul meg.

A muvelés els6 fazisaban a besajtolé kutakon keresztiil szabalyozott modon
szén-dioxidos f6ldgazt nyomunk a taroléba, hogy az olajat szén-dioxiddal telitstk,
és felemeljiik a lecsokkent rétegnyomast. Ezt kovetdéen a megduzzadt olajat vizbe-
sajtolassal hajtjuk a termels kutak felé.

Az 4j, korszeri eljarassal 15—20 évvel meghosszabbitottuk a mez6k életét, és
1,2 milli6 tonna tébbletolajat termeltiink ki. Jelenleg a miivelés befejezés elstt all,
ugyanakkor a kezdeti olajkészleteknek 65—70%-a még a mélyben maradt. Ez fel-
tétlentil kihivast jelent a tudomany részére, az Gjabb technolégiak kidolgozasahoz.
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Szén-dioxid gazsapkas muvelés repedezett-kavernas tarolokban

A Zalaegerszeg mellett elteriilé nagylengyeli olajmez6 nagymértékben kiilénbozik
a budafaitol. A legjelentésebb koéolajtelepek a felsé kréta mészkében és a triasz
dolomitban alakultak ki, mely évmilliockkal ezelott a felszinen volt, ott az eséviz
hatasara karsztosodott., majd a foldkéregmozgasok kovetkeztében lesillyedt, és je-
lenleg 2000—2400 m mélységben talalhato. A telepek mukdédési rendszerét a kor-
latlan karsztviz-bearamlas jellemzi, a kitermelt olaj helyére viz aramlik, és igy a
rétegnyomas a miivelés alatt sem cs6kken, gyakorlatilag hidrosztatikus marad. A
vizutanpoétlas folyamatos a felszini csapadékbol a Dunantuli-kézéphegységgel valo
hidrodinamikai kapcsolat révén. A repedésekkel atjart karsztjaratokban, tiregekben
és kavernakban gyult 6ssze a gyakorlatilag gazmentes, nagy viszkozitasu nehézolaj,
a bitumenkészités kivalé alapanyaga.

A nagylengyeli olajmez6t 1951-ben fedezték fel, melybdl napjainkig 21 millio
tonna olajat termeltiink ki. Az elsédleges muvelés alatt a korlatlan karsztviz-utan-
aramlas kiszorité hatasa érvényesult, a masodlagos miivelésre jellemz6 vizhajtasi
hatékonysaggal. A hetvenes évek végére a kitermelt folyadék 97%-a viz voit, ugyan-
akkor a kezdeti olajkészletnek mintegy 40%-at termeltiik ki. Jelentés kéolajkészlet
maradt vissza a taroléban, tehat hatékonyabb technolégiat kellett keresniink és
alkalmaznunk.

Munkankat nehezitette, hogy karszt tipusu tarolé kevés van a vilagon, kulféldi
szakirodalmakra nem tamaszkodhattunk, a budafai technolégia pedig az adott ta-
rolostruktura mellett nem alkalmazhaté. Feltételeztitk, hogy a visszamaradt olaj a
kavernak és karsztjaratok boltozataiban talalhaté. A taroléba besajtolt gaz szabad
gaztelitettséget, mesterséges gazsapkat hoz létre, ahol a gravitacios elkiiloniilés ha-
tasara a visszamaradt olaj egy része mozgasképessé valik, és a termel6é kutakhoz
aramlik. A gazsapka lefivatasa alatt, illetve annak nyoman a felfelé elmozdulé olaj
az elsédlegesen is érvényesiilé vizkiszoritassal kitermelheté. Az alkalmazott eljaras
hatasmechanizmusabél koévetkezik, hogy els6sorban a szabad gazfazis keletkezése
és nem a besajtolt gaz min6sége a meghatarozé tényezé az olajkihozatal szempont-
jabol. Az 1979 és 1988 kozétt szénhidrogén gazzal és szén-dioxidos féldgazzal el-
végzett kistizemi kisérlet mindkét esetben az eljaras hatékonysagat jelezte. Gazdasagi
megfontolasbol dontéttek a budafai szén-dioxidos foldgaz alkalmazasa mellett, amit
33 km hosszi cs6vezetéken szallitottak Nagylengyelbe.

A nagylizemi alkalmazas 1988-ban kezd6dott a mezé legnagyobb blokkjaban,
az I—IV blokkban. Ez jelentette a miivelés elsd ttemét. A kidolgozott technologia
szerint a blokk feltsltése utan a lefuvatott, illetve kitermelt gaz a kovetkezd, muvelésre
elokészitett VII., VIII. és X. blokkba kerult besajtolasra. Ezek a masodik tiitem blokk-
jai. Jelenleg a muvelés eldrehaladott allapotban van, gazbesajtolas mar csak a VIIIL.
blokkba térténik. Itt kévetkezett be az elmult évben a gazkitérés, az N1-282/a jela
kuton. Szakértok szerint a gazkitérést az okozta, hogy a kivitelezé tévesen itelte
meg a helyzetet és nem vette észre, hogy egy mélybeni témitéelem nem kerult
pontosan a helyére a katmunkalat soran. 1988 ota ez volt az elsé gazkitorés a
mezbben, és reméljiik, az utols6 is. A VIII. blokk mesterségesen létrehozott gaz-
sapkajanak lefuvatasat kovetden a kitorés veszélye teljesen megsziinik, hisz a karszt-
viz elarasztas utan csapdazodott gaz mar mozgasképtelen.

Napjainkig Nagylengyel mezében a szén-dioxid gazsapkas miivelés eredményeként
1,9 millié tonna tébbletolajat termeltiink (3. abra). Vilagviszonylatban is kivalo ered-
ményt értiink el az I—IV. blokkban, ahol az olajkihozatalt t6bb mint 10%-kal ndveltiik
a kezdeti olajkészlethez viszonyilva. Ezeknél a blokkoknal a tarolotér kialakulasa
autogén, fedetlen karsztkorrozio kovetkezménye. Lényegesen kisebb eredmény var-

Magyar Tudomany 1999. 6. szam 695



Bir6 Zoltan

3. abra
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hato a masodik titem blokkjainal, ahol zomében allogén, fedett karsztképzo folya-
matok dominaltak. Tapasztalataink szerint az elsédleges muvelés végén visszamaradt
olaj mennyiségét és térbeni elhelyezkedését a taroloteret kialakito karsztosodasi
folyamat tipusa jelentésen befolyasolja.

Az alkalmazas nem volt problémamentes, de jelentés tapasztalatokkal gazda-
godtunk. A novelt hatékonysagu muvelési eljarasok nem spekulativ kényszerek ter-
meékei, hanem a muszaki fejlodés magjat hordozzak magukban. Tagabb értelemben,
a felszini technikat és a furasi technologiat is beleértve, a jové egyetlen zaloga. Az
inkabb nem laboratoriumi méretekre. A feladatmegoldas komplexitasanak és integ-
raltsaganak igénye, gy érzem, nem csak az olajipar sajatja. Kulféldén is mutatkozott
érdeklodés a technologia irant, melyet tobb forumon ismertettiink [1,2].

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a szén-dioxidos muveléssel jelentés
mennyiségi tobbletolajat termeltiink. Tapasztalatok birtokaba jutottunk az olaj-ki-
termelési technologia és technika terén, amit a tovabbiakban mind hazai, mind
kulfoldi vallalkozasainknal hasznosithatunk.
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