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Abstract	
High-performance emulsifiers and surfactants are used in enhanced oil recovery (EOR). During the 
polymer-surfactant flooding flow modifier polymer and surfactant are mixed, which reduce the surface 
tension. It allows to control the mobility and to increase the efficiency of the production. The 
rheological behaviour of the polymeric, aqueous solutions of surfactants was analysed and their effect 
on the temperature was studied. The movability of the injected fluid can be predicted by the 
rheological results which is a significant property for the oil production. Furthermore, informations 
related to the structure of the polymer-surfactant associates can be obtained by the rheological 
caracteristics. 
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Összefoglalás	
A harmadlagos kőolaj-kitermelés (EOR) feltétele a nagy hatékonyságú felületaktív anyagok, tenzidek 
alkalmazása. A polimer-tenzides elárasztás során folyásmódosító polimert és felületi feszültséget 
csökkentő tenzideket kevernek össze és oldanak fel rétegvízben, amely segítségével szabályozzák a 
mobilitást és növelik a kitermelési hatásfokot. Célunk volt a növényolaj alapú tenzidek polimeres, 
rétegvizes oldatainak reológiai vizsgálata és hőmérsékletfüggésének tanulmányozása. A reológiai 
vizsgálatok eredményéből következtetni tudunk a besajtolandó fluidum mozgathatóságára, ami a kő-
olaj-kitermelés szempontjából fontos tulajdonság. Továbbá a reológiai tulajdonságok vizsgálatakor a 
kialakult polimer-tenzid asszociátum szerkezetével kapcsolatos információt is kaphatunk. 
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1.	Bevezetés	

A kőolajtározók kimerülésének követ-
keztében folyamatosan csökken az elsődle-
ges és másodlagos kitermelő eljárások al-
kalmazásával nyert kőolaj mennyisége, 
mert a tárolók elvizesednek és lecsökken a 
rétegnyomásuk. A tározókban viszont még 
igen jelentős olajmennyiség található, 
amelynek felszínre hozatalát a harmadlagos 
kitermelési eljárások teszik lehetővé. A 
harmadlagos kőolaj-kitermelés egyik típu-
sának során felhasznált tenzid a rétegvízzel 
és a kőolajjal emulziót képez, eközben 
csökkenti a határfelületi feszültséget és így 
az olajrészecskéket a pórusokon keresztül 
kimossa, így a képződött emulzió a terme-
lőkúton távozik. Erre a célra a növényi olaj 
alapú tenzideket a kőolajiparban is egyre 
szélesebb körben alkalmazzák. A környe-
zetvédelmi szempontból is kedvező nö-
vényolaj alapú nemionos tenzidek nemcsak 
az élelmiszeriparban és a kozmetikaiparban, 
hanem a kőolajiparban is meghatározó sze-
repet töltenek be [1,2]. 

Célunk a folyásmódosító polimert és fe-
lületi feszültség csökkentő 
tenzidkompozíciókat tartalmazó rétegvizes 
oldatok reológiai tulajdonságainak vizsgála-
ta volt, ami azért fontos, mert abból követ-
keztetni lehet a besajtolandó fluidum szer-
kezetére, mozgathatóságára, illetve besaj-
tolhatóságára. Mivel a viszkozitás a hőmér-
séklet függvényében változik, ezért a vizs-
gálatok a gyakorlati felhasználáshoz nyújt-
hatnak hasznos információt. 

2.	Felhasznált	anyagok,	alkalma‐
zott	módszerek	

Az egyes mérések elvégzéséhez külön-
böző típusú anionos és nemionos 
tenzidekből előállított tenzidkompozíciókat 
használtunk fel, amelyeket rétegvízben fel-
oldott folyásmódosító polimerrel kevertünk 
össze. Az anionos tenzidet 60 tömeg%-ban, 

míg a nemionos tenzidet 40 tömeg%-ban 
tartalmazta a vizsgált tenzidkompozíció. 

Munkánk során a reológiai mérésekhez 
az Anton Paar dynamic shear rheometert 
koncentrikus hengercellával alkalmaztuk. A 
méréseket 25, 30, 40, 50, 60, 70 és 80°C-on 
végeztük 10 és 1000 1/s nyírási sebesség 
gradiens között. 

 
1. ábra. Anton Paar Dynamic Shear Reométer 

3.	Mérési	eredmények	

A besajtolandó folyadékok reológiai tu-
lajdonságait a dinamikai viszkozitásnak a 
nyírási sebesség függvényében történő mé-
résével végeztük. A kis és a nagy nyírási 
sebesség értékekhez tartozó dinamikai visz-
kozitás egyaránt fontos, hiszen a felhaszná-
lás során a besajtolandó fluidum mozgása 
mindkét nyírási sebességtartományban 
megtörténik. Vizsgálatainkat a folyásmódo-
sító polimer rétegvizes oldatának dinamikai 
viszkozitás változásának mérésével kezd-
tük, amely a 2. ábrán látható. Emellett a 
dinamikai viszkozitás változásának hőmér-
sékletfüggését is vizsgáltuk. A felhasználás 
során ugyanis széles hőmérsékletgradiens 
alakul ki, ezért alkalmazástechnikailag 
meghatározó a hőmérsékletfüggés megis-
merése. A felszínről a kőolajtároló rétegbe 
történő besajtolás során a különböző tároló 
rétegekben akár 60°C-os hőmérséklet-
különbség is lehetséges magyarországi vi-
szonylatban. 
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2. ábra. Folyásmódosító polimer oldat dinami-

kai viszkozitásának hőmérséklet-
függése 

Megállapítottuk, hogy 20-90°C között a 
polimeroldat 1 és 10,5 mPas közötti viszko-
zitás értéket vesz fel, mely a fluidum moz-
gathatóságát lehetővé teszi a tárolórétegben. 
A görbék alapján látható, hogy a 
polimeroldat nem newtoni viselkedésű. 

Megvizsgáltuk a tenzidkompozíciók ré-
tegvizes oldatának dinamikai viszkozitás-
változását a nyírási sebesség gradiens függ-
vényében, különböző hőmérsékleteken. A 
mérési eredményeket a 3. ábra illusztrálja. 

 
3. ábra. A tenzidkompozíció vizes oldatának 

dinamikai viszkozitásának hőmérséklet-
függése 

A 25-70°C-ig végzett reológiai 
vizsgálatok alapján megállapítottuk, hogy a 
vizsgált tenzidkompozícióból készült oldat 
közel newtoni viselkedésűnek mondható. 
Így a tenzidoldatok dinamikai viszkozitása 

a besajtolás szempontjából megfelelő, a 
vizsgált nyírási sebesség tartományban új, 
dinamikai viszkozitás változással járó 
szerkezet kialakulását nem tapasztaltunk 
[3]. 

Vizsgálatunkat a folyásmódosító poli-
mert is tartalmazó tenzidkompozíciók ré-
tegvizes oldatának tanulányozásával foly-
tattuk. A kőolajkitermelés szempontjából a 
legfontosabb ezen oldatok vizsgálata. A 
mérési eredményeket a 4. ábra szemlélteti. 

 
4. ábra. A tenzid polimeres rétegvizes oldatának 

dinamikai viszkozitása különböző hő-
mérsékleteken 

Megállapítottuk, hogy polimer-tenzid 
oldatok dinamikai viszkozitása nagyság-
renddel nagyobb, mint önállóan a 
tenzidoldat dinamikai viszkozitása, vala-
mint adott hőmérsékleten a polimeroldat és 
a tenzidoldat viszkozitásának összegénél is 
nagyobb az adott hőmérsékleten mért poli-
meres tenzidoldat dinamikai viszkozitása. 
Ezen eredmények alapján a polimer és a 
tenzid alkotta asszociátum, azaz új szerke-
zet kialakulását feltételezzük. A folyásmó-
dosító polimert és a polimeres 
tenzidoldatok viszkozitásgörbéinek mere-
dekségét vizsgálva azt találtuk, hogy a po-
limeres tenzidoldatok meredeksége jelentő-
sen csökken, mintegy 25-öd részére. A 
szakirodalmi közlemények meglehetősen 
hiányosak e jelenség részletes vizsgálatáról, 
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mégis a polimer-tenzid közötti szinergiát a 
hatékony és eredményes kőolajkitermelés 
alapjaként említik [4]. Ezért részletesebb, 
reológiához kapcsolódó kiegészítő vizsgála-
tok elvégzését tervezzük a jövőben. 

4.	Következtetések	

A kőolajtárolók kimerülésének követ-
keztében a kihozatalnövelő eljárások egyre 
inkább előtérbe kerülnek. Ezért folyásmó-
dosító polimert és tenzidkompozíciót is 
tartalmazó rétegvizes oldatok reológiai tu-
lajdonságainak vizsgálatát elvégeztük, 
amely alapján megállapítottuk, hogy önál-
lóan a polimer és a tenzidkompozíció vizes 
oldata relatíve kis dinamikai viszkozitással 
rendelkeznek. Az alkalmazott polimer és 
tenzidkompozíció együttesen rétegvízben 
oldva asszociátumot alakít ki, mely a dina-
mikai viszkozitás viszonylagosan nagy nö-
vekedéséből valószínűsítettünk. Ez a növe-
kedés az egyes komponensek viszkozitásá-
nak additív összegénél lényegesen nagyobb 
volt. A polimert tartalmazó tenzidoldatok 
meredeksége jelentős mértékben csökkent, 
mely szintén a polimer-tenzid asszociátum 
kialakulását jelzi.  

Összességében megállapítottuk, hogy a 
felhasználandó tenzidkompozíció és a fo-
lyásmódosító polimer reológiai szempont-

ból előnyösen alkalmazható, azonban rész-
letesebb vizsgálatok szükséges a folyama-
tok teljes megismeréséhez. 
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