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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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Osszefoglalas

A harmadlagos kéolaj-kitermelés (EOR) feltétele a nagy hatékonysagu feliiletaktiv anyagok, tenzidek
alkalmazisa. A polimer-tenzides elarasztas soran folyasmodosité polimert és feliileti fesziiltséget
csokkentd tenzideket kevernek Ossze és oldanak fel rétegvizben, amely segitségével szabalyozzak a
mobilitast és novelik a kitermelési hatasfokot. Célunk volt a névényolaj alapti tenzidek polimeres,
rétegvizes oldatainak reoldgiai vizsgalata és homérsékletfiiggésének tanulmanyozasa. A reologiai
vizsgalatok eredményébdl kovetkeztetni tudunk a besajtolandd fluidum mozgathatdsagara, ami a ko-
olaj-kitermelés szempontjabdl fontos tulajdonsag. Tovabba a reoldgiai tulajdonsagok vizsgalatakor a
kialakult polimer-tenzid asszocidtum szerkezetével kapcsolatos informaciot is kaphatunk.

Kulcsszavak: EOR, reologia, polimer, tenzid.
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1. Bevezetés

A koolajtarozok kimeriilésének kovet-
keztében folyamatosan csokken az elsddle-
ges ¢és masodlagos kitermeld eljarasok al-
kalmazasaval nyert kdolaj mennyisége,
mert a tarolok elvizesednek és lecsokken a
rétegnyomasuk. A tarozokban viszont még
igen jelentés olajmennyiség talalhato,
amelynek felszinre hozatalat a harmadlagos
kitermelési eljarasok teszik lehetové. A
harmadlagos kéolaj-kitermelés egyik tipu-
sanak soran felhasznalt tenzid a rétegvizzel
és a koéolajjal emulzidt képez, ekdzben
csokkenti a hatarfeliileti fesziiltséget és igy
az olajrészecskéket a porusokon keresztiil
kimossa, igy a képz6dott emulzid a terme-
16ktton tavozik. Erre a célra a ndvényi olaj
alapt tenzideket a kdolajiparban is egyre
szélesebb korben alkalmazzak. A kornye-
zetvédelmi szempontbdl is kedvezd no-
vényolaj alapi nemionos tenzidek nemcsak
az ¢élelmiszeriparban és a kozmetikaiparban,
hanem a kdolajiparban is meghataroz6 sze-
repet toltenek be [1,2].

Célunk a folyasmodositd polimert és fe-
lileti fesziiltség csokkentd
tenzidkompozicidkat tartalmazéd rétegvizes
oldatok reoldgiai tulajdonsagainak vizsgala-
ta volt, ami azért fontos, mert abbol kovet-
keztetni lehet a besajtolandd fluidum szer-
kezetére, mozgathatésagara, illetve besaj-
tolhatésagara. Mivel a viszkozitas a hémér-
séklet fliggvényében valtozik, ezért a vizs-
galatok a gyakorlati felhasznalashoz nyujt-
hatnak hasznos informaciot.

2. Felhasznalt anyagok, alkalma-
zott mdédszerek

Az egyes mérések elvégzéséhez kiilon-
b6z6  tipusi  anionos és  nemionos
tenzidekbdl eldallitott tenzidkompoziciokat
hasznaltunk fel, amelyeket rétegvizben fel-
oldott folyasmodositdé polimerrel kevertiink
Ossze. Az anionos tenzidet 60 tomeg%-ban,
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mig a nemionos tenzidet 40 tdmeg%-ban
tartalmazta a vizsgalt tenzidkompozicio.

Munkénk soran a reoldgiai mérésekhez
az Anton Paar dynamic shear rheometert
koncentrikus hengercellaval alkalmaztuk. A
méréseket 25, 30, 40, 50, 60, 70 és 80°C-on
végeztik 10 és 1000 1/s nyirasi sebesség
gradiens kozott.

1. abra. Anton Paar Dynamic Shear Reométer

3. Mérési eredmények

A besajtolandd folyadékok reologiai tu-
lajdonsagait a dinamikai viszkozitasnak a
nyirasi sebesség fiiggvényében torténd mé-
résével végeztiik. A kis és a nagy nyirasi
sebesség értékekhez tartozod dinamikai visz-
kozitas egyarant fontos, hiszen a felhaszna-
las soran a besajtoland6 fluidum mozgasa
mindkét nyirdsi  sebességtartomanyban
megtorténik. Vizsgalatainkat a folyasmodo-
sitd polimer rétegvizes oldatanak dinamikai
viszkozitas valtozasanak mérésével kezd-
tilkk, amely a 2. abran lathato. Emellett a
dinamikai viszkozitas valtozasanak homér-
sékletfliggését is vizsgaltuk. A felhasznalas
soran ugyanis széles hémérsékletgradiens
alakul ki, ezért alkalmazastechnikailag
meghataroz6 a hoémérsékletfiiggés megis-
merése. A felszinrdl a kdolajtarold rétegbe
torténd besajtolas sordn a kiilonb6zo tarold
rétegekben akar 60°C-os hdémérséklet-
kiilonbség is lehetséges magyarorszagi vi-
szonylatban.




Kémiai harmadlagos kéolajkitermelésre alkalmas polimer-tenzid oldatok folyasi

tulajdonsagainak homeérsékletfiiggése
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2. abra. Folyasmodosito polimer oldat dinami-
kai  viszkozitasanak — homérséklet-

Jfiiggése

Megallapitottuk, hogy 20-90°C ko6zott a
polimeroldat 1 és 10,5 mPas kdzotti viszko-
zitas értéket vesz fel, mely a fluidum moz-
gathatdsagat lehetové teszi a tarolorétegben.
A gorbék alapjan lathaté, hogy a
polimeroldat nem newtoni viselkedést.

Megvizsgaltuk a tenzidkompoziciok ré-
tegvizes oldatanak dinamikai viszkozitas-
valtozasat a nyirasi sebesség gradiens fiigg-
vényében, kiilonb6zé homérsékleteken. A
mérési eredményeket a 3. abra illusztralja.
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3. abra. A4 tenzidkompozicio vizes oldatanak
dinamikai viszkozitdasanak hémérséklet-

Jfiiggése

A 25-70°C-ig  végzett  reologiai
vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a
vizsgalt tenzidkompoziciobdl késziilt oldat
kozel newtoni viselkedéstinek mondhato.
fgy a tenzidoldatok dinamikai viszkozitasa

a besajtolas szempontjabol megfelels, a
vizsgalt nyirasi sebesség tartomanyban 1j,
dinamikai viszkozitds valtozassal jaro
szerkezet kialakulasat nem tapasztaltunk
[3]-

Vizsgalatunkat a folydsmoddositd poli-
mert is tartalmazé tenzidkompoziciok ré-
tegvizes oldatanak tanulanyozéasaval foly-
tattuk. A kdolajkitermelés szempontjabodl a
legfontosabb ezen oldatok vizsgalata. A
mérési eredményeket a 4. abra szemlélteti.
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4. abra. A tenzid polimeres rétegvizes oldatanak
dinamikai viszkozitasa kiilonbozé ho-
mérsékleteken

Megallapitottuk, hogy polimer-tenzid
oldatok dinamikai viszkozitdsa nagysag-
renddel nagyobb, mint oOnalléan a
tenzidoldat dinamikai viszkozitasa, vala-
mint adott hémérsékleten a polimeroldat és
a tenzidoldat viszkozitasanak Osszegénél is
nagyobb az adott hémérsékleten mért poli-
meres tenzidoldat dinamikai viszkozitasa.
Ezen eredmények alapjan a polimer és a
tenzid alkotta asszociatum, azaz 1j szerke-
zet kialakulasat feltételezziik. A folyasmo-
dosit6  polimert és a  polimeres
tenzidoldatok viszkozitasgorbéinek mere-
dekségét vizsgalva azt talaltuk, hogy a po-
limeres tenzidoldatok meredeksége jelentd-
sen csokken, mintegy 25-0d részére. A
szakirodalmi kozlemények meglehetdsen
hianyosak e jelenség részletes vizsgalatarol,
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mégis a polimer-tenzid kozotti szinergiat a
hatékony és eredményes kdolajkitermelés
alapjaként emlitik [4]. Ezért részletesebb,
reologidhoz kapcsolodo kiegészitd vizsgala-
tok elvégzését tervezziik a jovoben.

4, Kovetkeztetések

A koolajtarolok kimeriilésének kovet-
keztében a kihozatalndveld eljarasok egyre
inkabb el6térbe keriilnek. Ezért folyasmo-
dositd polimert és tenzidkompoziciot is
tartalmazé rétegvizes oldatok reologiai tu-
lajdonsagainak  vizsgalatat  elvégeztiik,
amely alapjan megallapitottuk, hogy Onal-
l6an a polimer és a tenzidkompozicié vizes
oldata relative kis dinamikai viszkozitassal
rendelkeznek. Az alkalmazott polimer és
tenzidkompozicidé egyiittesen rétegvizben
oldva asszociatumot alakit ki, mely a dina-
mikai viszkozitds viszonylagosan nagy no-
vekedésébdl valoszinisitettiink. Ez a ndve-
kedés az egyes komponensek viszkozitasa-
nak additiv 6sszegénél 1ényegesen nagyobb
volt. A polimert tartalmazd tenzidoldatok
meredeksége jelentés mértékben csokkent,
mely szintén a polimer-tenzid asszociatum
kialakulasat jelzi.

Osszességében megallapitottuk, hogy a
felhasznalandé tenzidkompozicio és a fo-
lyasmodosité polimer reologiai szempont-
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bol elénydsen alkalmazhato, azonban rész-
letesebb vizsgalatok sziikséges a folyama-
tok teljes megismeréséhez.
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