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ABSTRAK

Perolehan minyak dengan kaedah tabii hanya mampu mengeluarkan kira-kirg tiga puluk peratus
daripada jumlah minyak yang ada dalam reserbor. Perolehan minyak boleh ditingkathan
dengan melaksanakan kaedah perolehan sekunder atay tertier. Saty kaedah yang kerap dilaksanakan

ini juga membentangkan kajian ujikaji bagi menentukan nilai kepekatan larutan polimer yang
optimum dan meng kaji pengaruk kadar suntikan terhadap kecekapan perolehan minyak.

ABSTRACT

Oil recovery by natural method is only capable to produced approximately thirty per cent of
the total oil in the reservoir. Ol recovery can be increased by implementing secondary or
tertiary recovery methods. A secondary recovery method whick is Srequently used is injection
of water into the reservoir. This method is called waterflooding, In this process a water
dissolved polymer is added into the injected water. This paper will briefly explains the
mechanism of how solution is able to increase the oil recovery. The paper also presents some
experimental studies to determine the optimum polymer conceniration and to investigate the
influence of injection rate on the efficiency of oil recovery.

PENGENALAN

Kecekapan perclehan minyak dengan kaedah
primer seperti pacuan air tabii dan pacuan
gas tabil hanya mampu memperolehi kira-
kira 30 % daripada minyak yang ada dalam
reserbor. Perolehan minyak boleh
ditingkatkan kira-kira 10 % lagi dengan
menjalankan satu kaedah sekunder laitu
banjiran air. Dalam proses ini air disuntik
ke dalam reserbor melaluf satu telaga yang
bernama telaga suntikan. Air yang disuntik
berfungs! untuk menyapu atau menyesar
minyak ke arah telaga yang lain iaitu telaga
pengeluaran. Di telaga pengeluaran, minyak
dan air keluar bersama-sama., Proses ini
digambarkan dalam Rajah 1. Satu masalah
yang timbul dalam proses banjiran ialah
apablla alr bergerak lebih cepat daripada
minyak. Oleh kerana pergerakan air yang
lebih cepat 1tu, maka terdapat minyak yang
terlepas daripada sapuan dan tidak berjaya

dikeluarkan. Bagi melambatkan pergerakan
air dalam reserbor, kelikatan air boleh
dipertingkat dengan memasukkan polimer
ke dalam air suntikan.

Menurut teort, kebolehgerakan, m
untuk satu bendalir yang mengalir dalam
media berliang 1alah:

Di mana k ialah kebolehtelapan media
berliang dan u jalah kelikatan bendalir yang
mengalir. Dalam sesuaty proses penyesaran
tak larut-campur nisbah kebolehgerakan,
M antara bendalir yYang disesarkan dan
bendalir yang menyesar mempunyal kesan
yang besar terhadap kecekapan penyesaran,
Penyesaran akan berkesan apabila nisbah
kebolehgerakan adalah kurang daripada
satu. Dalam proses banjiran air, nilal M
diberi oleh:




Prosiding
Simposium Sumbaer Alam Kebongsaan Pertama (Juial 1992)
FSSA UKM KAMPUS SABAH (M. HUSIN, Y. dan M. NAWI, D., Jliid 2: 207 - 214)

telaga suntikan

L

telaga pengeluaran

Rajah 1: Proses banjiran air

M = kebolehgerakan minyak
kebolehgerakan air suntikan

dt mana k talah kebolehtelapan, u lalah
kelikatan sementara o dan.w. masing-masing
menandakan minyak dan air. Dalam
persamaan di atas kebolehtelapan bagi
minyak dan air adalah sama, Oleh itu
Persamaan (2) menjadi,

M= u/u,

Oleh itu nisbah kebolehgerakan boleh
dikurangkan dengan meninggtkan kelikatan
alr suntikan. Satu cara untuk meninggikan
kelikatan air suntikan jalah dengan
memasukkan bahan polimer ke dalam alr
suntikan. Kepekatan larutan polimer yang
biasa digunakan lalah antara 250 - 1500
ppm. Polimer yang paling kerap digunakan
ialah polisakarida {Gum ¥anthan), Jenis
polimer lain Yyang digunakan ialah
poliakrilamida dan polietelin oksida.
Struktur pollmer‘polisakarida adalah seperti
berikut: s :

-CH,OH-0-CH,0H-O-
OH OH
Kajian terawal tentang kesan

kebolehgerakan bendalir terhadap prestasi
banjiran air telah dilakukan oleh Muskat

(1049). Kajian oleh Aroncfsky dan Ramey
(1956). Pye {1964) dan Gogarty {1967) telah
menunjukkan bahawa kebolehgerakan air
dalam proses banjiran boleh dikurangkan
dengan memasukkan polimer ke dalam air
suntikan. Satu liputan tentang perfaksanaan
projek banjiran alr berpolimer telah
dilakukan oleh Chang {1978). Sorbie (1990)
pula telah menerangkan segala aspek proses
banjiran air berpolimer.

Tujuan kajtan ini jalah untuk
menentukan nilal kelikatan optimum yang
boleh menghasilkan pengeluaran minyak
yang maksimum. Kajian ini juga dijalankan
untuk mengetahul pengaruh kadar suntikan
terhadap kecekapan perolehan minyak.

BAHAN DAN KAEDAH

Ujtan banjiran berpolimer dan tanpa
penambahan polimer telah dilakukan. Rajah
2 'menunjukkan peralatan yang digunakan.
Pam suntikan falah ISCO Syringe Pump.
Manometer raksa digunakan untuk
mengukur tekanan. Media berliang yang

digunakan talah padatan pasir yang

perukuran panjang 10 inci-dan garispusat
1inci. Saiz pasir adalah antara 250 hingga
350 mikron. Bendallr yang digunakan lalah
air dan heksana dan polimer talah
polisakarida. Kelikatan larutan polimer telah
diukur. Prosedur ujikaji adalah sepertl
berikut:




Prosiding
Simposium Sumber Alam Kebangsoon Pertama (Juiol 1992}

FESA UKM KAMPUS SABAH (M. HUSIN, Y. daon M. NAWI, D., Hiid 2: 207 - 214)

Injap

4

T pam
suntikan

Takungan cecair
suntikan

ok -—

injap

7
i

Iniap Pemegany
teras

Tetiub L_____;j

U . .
Delinde

§§—| Denyukyr

Rajah 2: Peralatan yang digunakan dalam kajian makmal

{.  paslr dipada‘tkan ke dalam pemegang.

H. heksana disuntik ke dalam pasir hingga
mencapal ketepuan 100%. Nilai
keliangan dan kebolehtelapan dikira.

iif. air disuntik ke dalam pasir hingga
mencapal ketepuan air tak terkurang
(irreducible water saturation).

iv. heksana disuntik ke dalam pasir hingga
mencapal ketepuan minyak bakl
(residual oll saturation),

v. air disuntik dan Isipadu heksana yang
keluar diukur.

vi. langkah kellma diulang tetapi kali ini
dengan mencampurkan polimer ke dalam
air. Uflan ini dilakukan beberapa kali
menggunakan kepekatan larutan polimer
yang berbeza.

vii. menggunakan nilat kepekatan polimer
vang tetap, langkah kelima diulang
pada kadar suntikan yang berbeza.

HASIL DAN PERBINCANGAN

Media berliang yang telah dibina mempunyai
keliangan sebanyak 0.36 dan kebolehtelapan
sebanyak 3.7 darcy. Pada suhu bilik (25°C},
kelikatan air™ lalah 1.00 ¢p dan

ketumpatannya falah 1.00 gm/mb Kelikatan

heksana lalah 0.35 cp dan ketumpatannya

falah 0.66 gm/ml. Keltkatan larutan poliier
pada kepekatan yang berlainan ditunjukkan
dalam Jadual 1. Keputusan darlpada ujian
kesan kepekatan terhadap jumlah heksana
yvang dikeluarkan ditunjukkan dalam Jadual
2 manakala Jadual 3 pula menunjukkan
keputusan kesan kadar suntikan terhadap
jumlah heksana yang dikeluarkan.
Keputusan yang terdapat dalam Jadual 2
3 diplotkan. Rajah 3 lalah plot peratusan
perolehan minyak melawan islpadu suntikan
pada kKepekatan berbeza manakala Rajah
4 {alah plot perclehan minyak lawan isipadu
suntikan pada kadar suntikan yang berbeza.

Pengaruh Kepekatan Larutan Polimer
Terhadap Perclehan Minyak

Jadual 2 dan Rajah 3 menunjukkan bahawa
perclehan minyak meningkat apabila
kepekatan air suntikan berpolimer dinatkkan
daripada sifar sehingga 900 ppm. Apabila
kepekatan ditambah lagi taitu 1000 ppm
dan 1200 ppm, jumlah perolehan minyak
menurun., Jumlah perolehan minyak
maksimum sebanyak 80% didapatl pada
kepekatan sebanyak 900 ppm.

Pengaruh Kadar Suntikan Terhadap
Perolehan Minyak

Jadual 3 dan Rajah 4 menunjukkan bahawa
perolehan minyak adalah lebih tinggi pada
kadar suntikan yang rendah. Ini berlaku
dalam suntikan air berpolimer dan tanpa
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Jadual 1: Kepekatan dan kelikatan air Berpolimer

Kepekatan Kelikatan
(ppm) (cp)
0 1.00
50 1.60
300 . 3.44
500 10.18
900 16.16
1100 20.81
1200 28.03

Jadual 2: Peroleban minyak oleh suntikan air yang
berbeza kelikatan (kadar suntikan = 12

Jadual 3a: Perolehan minyak oleh banjiran air
berpolimer pada kadar suntikap yang
berbeza (kelikatan 900 ppm)

Kadar aliran, ml/jm 5 12 22 132

Isipadu sumtikan (PV) % perolehan minyak

68 68 54 24
78 74 58 26
78 76 60 28
78 76 62 36

[Nl e ]
@i e

Jadual 3b: Perolehan minyak oleh banjiran air tanpa
polimer pada kadar suntikan yang

mlfjam) berbeza
Kepekatan Kadar aliran, ml/jm 5 12 22 32
air (ppm) 0 50 300 500 900 1000 1200 :
Isipadu suntikan (PV) % peroleban minyak
Isipadu % perolehan minyak
suntikan 0.5 54 56 TuU* 40
@®vY 1.0 60 60 TU* 40
15 62 60 TU* 40
0.5 56 52 64 68 68 76 58 2.0 62 60  TU* 40
1.0 60 58 66 74 74 76 62
1.5 60 60 66 76 78 76 62
2.0 60 62 66 76 80 T6 62 *TU = tiada vkuran dibuat

PV* = ‘pore volume of water injected’

polimer. Perolehan minyak dalam banjiran
air berpolimer pada kadar suntikan yang
berbeza adalah antara 36 - 78%.

Sepertl yang telah dibincangkan
sebelum ini, bagl suatu proses penyesaran
nilai nisbah kebolehgerakan yang lebih
rendah adalah lebih baik. Jadual 4
menunjukkan nilal nisbah kebolehgerakan
bagi air yang mengandungi kepekatan
larutan polimer yang berlainan. Di sini
dapat di lihat bahawa nilal ‘M’ bagi banjiran
alr berpolimer adalah lebih rendah
berbanding dengan kes banjiran air sahata.
Kajlan inl telah mendapatl bahawa perclehan
minyak menurun apabtla kepekatan larutan

“polimer melebihi $0¢ ppm. Fenomena ini

berlaku mungkin disebabkan oleh proses
penjerapan (adsorption) polimer ke atas
permukaan pasir. Proses penjerapan ini
boleh mengecilkan lubang pori atau menutup
lubang porl yang sangat halus, Ini
menyebabkan sebahagian daripada minyak
terperangkap dan tidak dapat digerakkan
(Mungan, 1969; Szabo, 1975).

Jadual 4: Nishah kebolehgerakan, M dalam banjiran
air pada kepekatan air yang berbeza

Kelikatan air NilaiM
sunrtikan {(cp)

1.00 0.35
1.60 0.22
3.44 0.10
10.18 0.03
16.16 0.02
20.81 0.02
28.03 6.01

Sapuan minyak adalah lebih cekap
apabila suntikan air dilakukan pada kadar
periahan, Pada suntikan yang laju, air
akan bergerak terlalu cepat dimana int akan
menyebabkan sebahaglan daripada minyak.
akan terlepas daripada sapuan. Disamping
itu, pada keadaan suntikan yang laju juga
mungkin mungkin menyebabkan berlakunya
proses saluran (channelling) dan/atau
penjarian (fingering). Apabila fenomena int
berlaku, afr hanya bergerak pada laluan
tertentu, laitu laluan yang paling mudah
sahaja. Akibatnya sebahagilan daripada
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minyak akan terlepas daripada sapuan dan
tidak berjaya dikeluarkan. Dalam keadaan
sebenar dilapangan, penyuntikan air tidak
boleh dilakukan pada kadar terlalu rendah
kerana ini akan melambatkan pengeluaran,
Oleh itu atas alasan ekonomi satu kadar
suntikan yang sederhana bhiasanya
diamalkan. Sehingga kini-projek B&njiran
air belum dilaksanakan di Malaysia secara

banjiran air berpolimer dl Malaysia adalah
baik. Bagaimanapun sebelum projek int
dijalankan, beberapa kajlan lanjut perlu
dibuat. Antaranya lalah menjalankan kajian
vang serupa Kajlan ini tetapi dilakukan
pada keadaan reserbor dan menggunakan
batuan reserbor. Dengan inl ramalan

- perdiehan minyak dasipada ujikaji banjiran

air boleh dibuat dengan lebih tepat.
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Rajah 3: Peratos perolehan minyak baki terhadap isipadu pori suntikan pada kepekatan larutan
polimer yang berbeza
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KESIMPULAN

Hasil kajian ini mendapatl perclehan minyak
dengan proses banjiran air kurang berkesan
kerana alr bergerak lebih pantas daripada
minyak. Akibatnya ada minyak yang terlepas
daripada sapuan. Oleh itu bagi memperbaiki
keadaan ini pergerakan alr suntikan boleh
diperlahankan dan sapuan yang lebih cekap
dapat dicapal dengan cara memasukkan
sedikit polimer ke dalam alr suntikan. Dalam
ujlan int polisakarida telah digunakan dan
kepekatan polimer yang optimum ialah 900
ppm. Pada kepekatan ini 80% daripada
minvak telah diperolehi. Ini berbanding
dengan perclehan 60% jika polimer tidak
digunakan. Kadar suntikan yang perlahan
adalah leblh balk, tetapi dalam keadaan
praktik di lapangan kadar suntikan yang
optimum perlu digunakan. Kajlan inl juga
mendapat! projek banjiran air berpolimer
mempunyal potensl yang balk untuk
dilaksanakan pada lapangan minyak di
Malaysia. Bagalmanapun kajtan lanjut yang
menggunakan keadaan reserbor yang
sebenar periu dljalankan terlebily dahulu.
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