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OPORNOSCIOWE MIKROPROFILOWANIE ZMIAN ZWILZALNOSCI SKAL

Stosowane dotychczas metody geofizyczne nie roz-
wigzujg zagadnienia wykrywania horyzontéw pro-
duktywnych w miocenie z powodu matych migzszosci
poszczegblnych warstw oraz bardzo matych zréznico-
oporno$ciowych horyzontéw produktywnych
i wodnych. Sposréd stosowanych metod geofizycznych,
stosunkowo najlepsze zr6znicowanie w omawianych
utworach uzyskuje sie na krzywych potencjatéw po-
laryzacji naturalnej. Na krzywych profilowania opor-
nosci obserwuje sie na ogél niskie tto opornosci witas-
ciwych, przy czym uzyskiwane w niektérych przypad-
zréznicowania sg uwarunkowane
zmiang zawarto$ci materiatu ilastego, stopnia cemen-
tacji skat, a wiec rozwojem {facji piaszczystych. Ze
wzgledu na to, ze kolektorami z16z miocenskich sg
zwykle utwory ilasto-piaszczyste, w ktoérych wktadki

piaszczyste majg migzszoSci bardzo mate — trudne

jest a niekiedy nawet niemozliwe bezpos$rednie wy-
dzielanie wszystkich wkladek przepuszczalnych za po-
moca zwykle stosowanych metod geofizycznych.

W Instytucie Naftowym opracowywuje sie sposoh wy-
dzielania horyzontéw ropno-gazowych w miocenie za

pomoca oporno$ciowego profilowania zmian zwilzal-

no$ci skal *. Sposéb ten polega na dodaniu do pluczki

wiertniczej podczas wiercenia substancji powierzch-

niowo-aktywnej, a nastepnie przeprowadzeniu mikro-
Powierzchniowo aktywnymi
substancjami nazywamy takie, ktére wykazujg zdol-
no§é obnizania napiecia powierzchniowego na cieklej
lub statej powierzchni rozdzialu w wyniku adsorpcji
tych substancji na danej powierzchni. Adsorpcja sta-

nowi wynik dzialania sit molekularnych nie zrowno-

wazonych na powierzchni i zawsze towarzyszy jej ob-
nizanie sie napiecia powierzchniowego. Aby molekula
substancji mogla wykazywaé wltasno$ci po-
wierzchniowo-aktywne, powinna ona byé zbudowana
asymetrycznie z polarnej grupy hydrofilnej, ktéra jest
rozpuszczalna w wodzie i z hydrofobnej grupy weglo-
wodorowej nie rozpuszczalnej w wodzie, lecz rozpusz-
czalnej w cieczach weglowodorowych. Najsilniejszymi
powierzchniowo-aktywnymi substancjami sg potgcze-
nia chemiczne typu CnpHon+;—A, w ktérych A jest
grupa polarng.

Wedlug skladu i wlasno$ci chemicznych substancje
powierzchniowo-aktywne dzielg sie na dwie grupy (1):
niejonogeniczne i jonogeniczne. Jonogeniczne substan-
cje dzielg sie réwniez na dwie grupy:

a) anionoaktywne — tworzgce w wodnych roztwo-
rach przy jonizacji powierzchniowo-aktywne aniony,
w sktad ktérych wchodzj cze§é weglowodorowa mole-
kuly i kationy stanowigce nieorganiczne jony,

b) kationoaktywne — podlegajace jonizacji w wod-
nych roztworach z tworzeniem sie powierzchniowo-
-aktywnych kationéw, skladajgcych sie z weglowodo-
rowych grup i anionéw zwykle nieorganicznych.

Niejonogeniczne substancje powierzchniowo-aktyw-
ne charakteryzujg sie specyficzng budows, ktéra wa-
runkuje ich koloidalny charakter oraz odpowiednig
aktywno$§é powierzchniowa. Posiadajg one asymetrycz-
ng molekularng strukture skladajaca sie z grup po-
larnych i niepolarnych. Niejonogeniczne substancje
nie wykazujg zdolno$ci dysocjacji na jony. Rozpusz-
czalno§é ich obniza sie ze wzrostem temperatury
w wyniku tworzenia sie odpowiednich hydratéw.

*+ Patent PRL Nr 48711, autorzy: Zdzistawa Balowa, Stani-

staw Plewa,

UKD 550.837.3:522.241:551.782.1:553. 981/.982

Dzialanie substancji powierzchniowo-aktywnej spro-
wadza sie do tego, aby w miare moznos$ci jak naj-
wieksza ilo$¢é ropy zawartej w przestrzeni porowej
doprowadzi¢ do stanu swobodnego. Uzyskuje sie to
woéwecezas, gdy substancja powierzchniowo-aktywna
silnie zmniejsza napiecie powierzchniowe na granicy
ropa — woda oraz kgt zwilzania miedzy ropa i po-
wierzchnig skaly. Powierzchniowo-aktywne substancje
stosuje sie w szeregu gateziach przemystu dzieki ich
zdolno$ci zmieniania wtasnoSci zwilzajgcych danych
powierzchni.

Rozpuszczalne w wodzie powierzchniowo-aktywne
substancje zmieniajg fizyko-chemiczne zjawiska na
powierzchni kontaktu ropy, wody i skaly. Zmiany te
sg uwarunkowane obecnoscig adsorbowanej warstwy
molekut lub jonéw substancji powierzchniowo-aktyw-
nej, a wiec j obnizeniem powierzchniowego napiecia
na granicy rozdzialu faz; zmiang warunkéw prze-
mieszczania ropy w kapilarach i porach skalnych;
rozluznieniem emulsji wody w ropie i in. Powierzch-
niowo-aktywne substancje adsorbujg sie na skalach.
Charakter adsorpcji zalezy od wtaSciwos$ci substancji
oraz powierzchnii adsorbenta. Najwiekszg zdolnosé
adsorpcyjng wykazujg powierzchnie czastek ilastych,
szczegblnie w stanie dyspersyjnym, tak jak to ma
miejsce np. w ilastych roztworach. Przy tym zasad-
nicze znaczenie ma mineralogiczna charakterystyka
it6w oraz ich wiasnoSci fizyko-chemiczne.

Obecno$é rozpuszezalnych soli w skladzie skal wy-
kazuje gléwny wplyw na roztwory substancji po-
wierzchniowo-aktywnych. Typ substancji i jej steze-
nie w roztworze wybiera sie zaleznie od charakteru
wlasnoS$ci ropy, warunkéw wiercenia, sktadu mineral-
nego j litologicznego skal oraz chemicznego skladu
wod zlozowych. Znajomo$§é wilasno$ci ropy potrzebna
jest dlatego, iz powierzchniowo-aktywne substancje
niejednakowo obnizaja napiecie powierzchniowe rop
z réznych rejonéw. A wiec wielko§é napiecia po-
wierzchniowego zalezy nie tylko od natury substancji
powierzchniowo-aktywnej, lecz i od charakteru ropy.

Znajac mineralny i litologiczny sklad skal mozna
przewidzieé intensywno$é adsorpcji substancji na po-
szczegblnych typach skal. Na ilastych skatach sub-
stancje adsorbujg sie intensywnie, szczegélnie niejo-
nogeniczne i kationoaktywne. Przy przewiercaniu
takich skal stezenie substancji powierzchniowo-ak-
tywnej w roztworze powinno byé zwiekszone. Na
piaskowcach i kwarcytach adsorpcja jest nieznaczna.
Konieczno$§é znajomosci chemicznego sktadu woéd zto-
zowych jest zwigzana z tym, Zze sole mineralne roz-
puszczone w wodzie intensywnie oddziatywuja z mo-
lekutami (jonami) anionoaktywnych powierzchniowo-
-aktywnych substancji, co prowadzi do nieodwracal-
nych reakcji chemicznych, a mianowicie do tworzenia
sie nierozpuszczalnych soli. Dla sporzadzenia po-
wierzchniowo-aktywnych roztworéw celowe jest wy-
korzystywaé rozpuszczalne w wodzie substancje ka-
tiono-aktywne i niejonogeniczne. Zaleta ich jest to,
ze nie zmieniajg swoich wlasno$ci w wodach zminera-
lizowanych. W wyniku adsorpcji substancji powierzch-
niowo-aktywnej na powierzchni czgstek skaly naste-
puje zmiana charakteru zwilzalno§ci. Powoduje to
zmiany rozkladu plynéw w przestrzeni porowej do
nowego ukladu réwnowagi stanowigcego nowy wa-
runek zwilzalno$ci, a zarazem nastepujg zmiany opor-
no$ci (2, 3). W normalnych warunkach woda zloZowa
jest faza zwilzajgca, a ropa niezwilzajaca,
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Glo6wna wlaSciwo$ciag substancji powierzchniowo-
-aktywnej zastosowanej w niniejszym opracowaniu
jest jej zdolno§é odwracania charakteru zwilzaino$ci
(ropa przechodzi w faze zwilzajgcg). W przypadkach
skat zwilzonych ropg oporno$ci sg wigksze niz dla
skat zwilzonych woda. A wiec w wyniku dodania od-
powiedniej substancji powierzchniowo-aktywnej do
ptuczki wiertniczej nastepuje wzrost oporno$ci skat
nasyconych ropa (gazem). W praktyce wzrost opor-
no$ci horyzontéw produktywnych osigga 100% i wie-
cej, gdy oporno$§¢ horyzontéw wodono$nych i skal
plonnych pozostaje nie zmieniona (niska).

Jako substancje powierzchniowo-aktywng zastoso-
wano zwigzek chemiczny ,HDM”o stezeniu 0,5 g/l
w pluczce wiertniczej. Po przewierceniu otworu wiert-
niczego na ptuczce, w ktérej znajdowala sie substan-
cja ,,HDM”, wykonano eksperymentalne pomiary geo-
fizyczne. Ze wzgledu na to, ze zastosowana substancja
jest adsorbowana na powierzchniach czgstek w stre-
fie przyodwiertowej, a obszar lezgcy glebiej wykazuje
niezmieniong oporno$§é strefy filtracji, przeprowadza-
no pomiary mikroprofilowania oporno$ci sondg o diu-
go$ci 2,54 cm oraz 5,08 cm. W przedzialach, gdzie wy-
stepuja warstwy nasycone gazem (ropa) obserwuje sie
wyrazny wzrost warto§ci opornoSci.

2 3 s S

6 ohmm
[ 1 1 ] ]

Na rycinie przedstawiono wynik pomiaréw przepro-
wadzonych w otworze Z-111 metoda opornosciowego
mikroprofilowania zmian zwilzalnoSci. W przedziale
glebokoSci 800—810 m obserwuje sic znaczny wzrost
oporno$ci osiggajgcy nawet 100% w stosunku do skat
otaczajgcych. Przedzial ten odpowiada znanemu gazo-
wemu horyzontowi tortonskiemu. W omawianym
otworze wiertniczym, oprocz znanego ogblnie horyzon-

tu gazowego, stwierdzono réwniez wystepowanie dwu
innych horyzontéw gazowych, a mianowicie: na giebo-
koSci 408—548 m oraz 597—625 m.

W obecnej chwili w Zakladzie Geofizyki Instytutu
Naftowego w dalszym ciggu prowadzone sj prace
eksperymentalne zwigzane z wykorzystaniem opor-
no$§ciowego profilowania zmian zwilzalnoSci do wy-
dzielania horyzontéw ropno-gazowych w utworach
mioceniskich.
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SUMMARY

The so far applied geophysical methods do not resol-
ve the problem of detecting pay horizons in the Mio-
cene formations, mainly due to small thicknesses of
the individual beds and because of low differentia-
tion between pay and watered horizons.

The Petroleum Institute is now elaborating a tech-
nique of testing the Miocene oil-gas horizons by
means of resistivity micrologging of changes in moi-
sture absorption of rocks.

The present paper gives a description of this me-
thod.

PE3IOME

IIpuMeHsoIMecs B HACTOAllee BpeMmA reodmsmiec-
KMe METOAbl He PEeIIaloT BOIpoca O BBIABIEHUM IIPO-
NYKTUBHBIX TOPM3OHTOB B MMOILIEHE BCJIEJCTBME HeGOIb-
IIMX MOIIHOCTE) OTHENbHBIX CJIOEB M BeCbMa MalbIX
pasaMuMii MeXAy NPOAYKTUBHBIMM M BOJAHBIMI TOPM-
30HTaMN.

B Hedranom wuHCTMTYTEe paspabaTbiBaeTca Crocod
onpeneyieHus HeMTEra3oHOCHBIX TOPM3OHTOB B MMOIE-
He IIpy NOMOLM NPOoMUINPOBAHUA U3MEHEeHMII yBIaxK-
HEHUs IIOPOZA METOJOM COIIPOTMBJIEHMIA.

B crarbe COZEPXKUTCA OMMUCaHWE ITOTO METOoZAA.



