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Abstract

Chemically enhanced oil recovery methods can provide a solution to increase oil recovery. Of these, surfac-
tant- polymer flooding is common. Efficient selection of polymers and surfactants is essential for a successful
EOR project. Detailed selection of polymers is a lengthy task that involves a number of studies. Our goal is to
create a fast polymer selection method based on which the most promising polymer can be selected.
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Osszefoglalas

A ko6olajmez6 olajkihozatalanak novelésére megoldast adhatnak a harmadlagos kéolaj-kitermelési modsze-
rek. Ezek kozil elterjedtek a polimer-tenzides, eldrasztdsos miiveletek. A polimerek és a tenzidek hatékony
kivdlasztdsa elengedhetetlen a sikeres harmadlagos kitermelési projekt kivitelezéséhez. A polimerek rész-
letes szelekcidja dltaldban hosszadalmas feladat, ami szamos vizsgdlatot foglal magdban. Célunk egy olyan
laboratériumi, gyors polimerszelekcids modszer megalkotdsa, amely alapjan kivalaszthat6 a varhatéan leg-
igéretesebb polimertipus. A polimerek oldhatésadganak, az oldatok dinamikai viszkozitdsanak és a polimerek

oldatbeli hidrodinamikai dtmér6jének vizsgalataval kivalasztottuk a potencidlisan legjobb polimert.

Kulcsszavak: polimerszelekcid, dinamikai viszkozitds, hidrodinamikai dtmérd, harmadlagos olajkitermelés.

1. Bevezetés

A koolaj-kitermelés fokozasara 20-30 éve alkal-
maznak polimereket [1]. A harmadlagos kdolaj-ki-
termelési modszerek kozil elterjedt a vizoldhatd
polimerek felhaszndldsa. A polimeres eldrasztas
révén ugyanis a beinjektalt fluidum viszkozitasa-
nak megnovelésével csokken a relativ mobilitas
és fokozhato az olajkihozatal [2, 3]. E kdolaj-kiter-
melési mddszert gyakran alkalmazzak tenzides
eldrasztdssal egyutt [4]. Az ehhez felhaszndlandd
polimerek és a tenzidek hatékony szelekcidja el-
engedhetetlen a sikeres harmadlagos kitermelési
(EOR) projekt kivitelezéséhez. Ezen célokra hasz-

nalt polimereknek szdmos vdltozata ismeretes
[5, 6]. A polimergyartok daltaldban javaslatokat
tesznek potencidlisan alkalmazhatd polimerter-
meékekre, azonban azok szama igy is jelentds.
A mind6ségi szelekcidjuk hosszadalmas kutato-
munkat jelent6 feladat, ami szdmos vizsgalatot
foglal magaban [7, 8]. E folyamat végén kivalasz-
tanddk a leghatékonyabb polimerek, amelyekkel
egyltt folytathato a tenzidek szelekcidja.

Célunk egy olyan gyors, polimerszelekciés mod-
szer megalkotédsa volt, amellyel kivalaszthatok a
célnak varhatéan legjobban megfelel6 polimer-
termékek. Ez alapjan mar a részletesebb polimer-
szelekcios eljaras befejezése elétt megkezdhetd a
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tenzidek szelekcidja is, és ezdltal a vizsgalatokhoz
sziikséges id6 csokkenthet6, azonban nem célunk
a polimerek teljes kori vizsgalatdnak elhagyéasa.

2. Felhasznalt anyagok

A vizsgalatokhoz a kiilénb6z6 viszkozitdsnoéveld
polimereket (2.2. alfejezet) szintetikusan el6alli-
tott modell rétegvizben (2.1. alfejezet) oldottuk.
A polimereket 1 g/L koncentraciéban adtuk a ré-
tegvizhez, majd magneses kever§ segitségével az
oldatokat zart edényben, laboratériumi hémér-
sékleten, 8 oran keresztil kevertettiik. A keveré-
si idd letelte utdn az oldatokat 16 oran keresztil
taroltuk.

2.1. Rétegviz

A vizsgdlatokhoz szintetikus rétegvizet haszndl-
tunk, melyet a felhaszndlas el6tt frissen készitet-
tink el. Ennek a szintetikus rétegviznek az 4ssze-
tételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A vizsgdlatokhoz haszndlt szintetikus
rétegviz sok szerinti 0sszetétele

Felhasznalt s6 Koncentracio, g/L
NacCl 0,5
CaCl2 0,2
NaHCO3 2,6
CH3COONa 2,6
Osszes s6tartalom 5,9

A vizsgalatokhoz felhasznalt s6k mindegyike
kristdlyvizmentes, analitikai tisztasdgu vegyszer
volt.

2.2. Polimerek és oldatuk

Munkank sordn a gyakorlatban altaldnosan
haszndlt, molekulaszerkezetiikben hasonlé po-
li-akrilamid és akrilnitril-terc-butilszulfonat ko-
polimer szintetikus polimer vizes oldatait vizsgal-
tuk. A vizsgalt polimerek granuldtum forméban
alltak rendelkezésre. A fontosabb tulajdonsago-
kat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat. A vizsgdlt polimerek és azok fontosabb
tulajdonsdgai [9]

HORaEnEE molé‘lzllﬁgggmeg A;lt:l(l,:g() °
FP AN125VLM nagyon kicsi kozepes
FP AN125 kozepes kozepes
FP AN125SH nagy kozepes
FP AN125VHM nagyon nagy kozepes

A felhasznalt polimerek kozott azok atlagos mo-
lekulatémegében volt eltérés.

3. Vizsgalati médszerek

A polimeroldatok jellemzésére vizsgaltuk az old-
hatésagukat, mértiik a dinamikai viszkozitast, és
elvégeztiik a hidrodinamikai 4tméré meghataro-
Z4s4t.
3.1. Az oldhaté6sag vizsgalata

Az oldhatésagot egyrészt szemrevételezéssel
vizsgaltuk. Annak érdekében, hogy fizikai meny-
nyiséget tudjunk rendelni hozza, ezért spektro-
fotometrids mddszerrel az oldat fényateresztd
képességét (transzmittancidjat) mértiikk Avantes
gyartmanyu spektrofotométerrel. A vizsgdla-
tokat 520nm hulldmhosszu fénnyel végeztik;
100%-nak vettik, ha a fényt teljes mértékben at-
engedte az oldat, és 0%-nak, amikor a besugarzott
fény nem jutott 4t az 1 cm-es mérdécelldban levd
oldaton.

3.2. A viszkozitas mérése

A vizsgalataink sordn az oldatok dinamikai visz-
kozitdsdnak mérésére Anton Paar gyartmdanyu,
VM 3000 Stabinger Viscometer tipusu, automata
viszkozimétert haszndltunk. A viszkozitds mérése
rotacios elven miikddik. A késziilék a vizsgalato-
kat 4llando 100 1/s nyirasi sebességgel végzi, és ez
alapjan hatarozza meg a dinamikai viszkozitdst.

3.3. A hidrodinamikai 4tmérd meghataro-
zasa
A vizsgalataink soran az oldatban levd polimer
hidrodinamikai dtmérdjének mérésére Malvern
Nano ZS tipusu berendezést hasznaltunk. A méré-
seket 25 °C hémérsékleten végeztik.

4. Eredmények

4.1. A polimerek oldhatésaga

A polimerek oldhatésdga az alkalmazhatdsa-
guknak egyik kulcskritériuma, ezért ezt a tulaj-
donsagot szelekcios feltételnek tekintettiik. Azt a
polimert, amelyik nem oldhato teljes mértékben,
kizartuk a tovabbi vizsgalatokbdl. Az eredménye-
ket a 3. tablazatban foglaltuk ossze.

A vizsgdlt polimerek mindegyike oldddott az al-
kalmazott rétegvizben. Nem tapasztaltunk zava-
rosodast vagy kivaldst, ezért mindegyiket alkal-
masnak talaltuk tovabbi vizsgalatokra.
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3. tablazat. A vizsgdlatokhoz felhaszndlt polimerek
oldhatdsdgvizsgdlatdnak eredményei

Polimer jele Transzn;/;ttancw, Kiillem
FP AN125VLM 100 transzparens
FP AN125 100 transzparens
FP AN125SH 100 transzparens
FP AN125VHM 100 transzparens

4.2. A polimeroldatok dinamikai viszkozitasa

A polimeroldatok 80 °C hémérsékleten mért di-
namikai viszkozitds adatait a 4. tablazatban fog-
laltuk dssze.

4. tablazat. A vizsgdlt polimeroldatok dinamikai
viszkozitdsa 80 °C h6mérsékleten

Dinamikai visz-
Polimer jele | kozitas (80 °C), Rangsor
mPa-s
FP AN125VLM 1,58 Nincs rangsorolva
FP AN125 2,52 3
FP AN125SH 2,88 2
FP AN125VHM 4,09 1

A 80 °C hémérsékleten mért értékek kozil a
legnagyobb dinamikai viszkozitast értékeltiik a
legjobb eredménynek. Tovabba feltételként ha-
taroztuk meg, hogy a polimeroldat dinamikai
viszkozitdsa nagyobb legyen, mint a kdolaj 80 °C
hémeérsékleten mért értéke, ami 2,43 mPa-s. Ez
utobbi alapjdn a Fp AN125VLM nem felelt meg a
kritériumnak.

4.3. A polimerek hidrodinamikai atmérdéje

A polimerek oldatbeli hidrodinamikai atmér6-
jének vizsgalati eredményeit az 5. tablazatban
foglaltuk ossze.

5. tablazat. A vizsgdlatokhoz felhaszndlt polimerek
oldatbeli hidrodinamikai dtmérdje

Polimer jele Hidrodinamikai atmérd, nm
FP AN125 385,9
FP AN125SH 420,8
FP AN125VHM 777,7

A taroldba besajtolt polimerek oldatanak at kell
jutnia a porézus kdzeten. A polimerek oldatbeli
hidrodinamikai 4tmérdje a kdolajtarold kozeté-
nek porustorka és a polimer kiszlir6dése kozti
kapcsolatot szdmos tanulmdnyban vizsgdltak
[10]. Els6ként Oort és munkatdrsai [11] fogal-

maztdk meg az ,1/3:1/7 szabdlyt, amely szerint a
polimer hidrodinamikai &tméréje, ha meghaladja
a porustorok atmérdjének 1/7-ét, akkor a poéru-
sokban csapdazddni fog, és polimerveszteséghez
vezet. A vizsgdlatoknal alapul szolgdldé kdolaj-
mezd esetén az atlagos porustorok-atmérd 5 pm
volt. Ezért a maximalis hidrodinamikai atmér6t
714,2-nm-nek vettik, és amelyik polimer esetén
ez az érték nagyobb volt (FP AN125VHM), azt ki-
zartuk a vizsgalati sorbdl.

4.4. Osszesitett értékelés

A polimerek vizsgédlata sordn els6ként az old-
hat6sagot vizsgaltuk meg. Ez alapjan a polime-
rek mindegyike megfelelt a kévetelményeknek.
Ezt kovetben az oldatok dinamikai viszkozitdsat
vizsgaltuk meg, ahol kritériumnak vettiik, hogy
a polimeroldat dinamikai viszkozitdsa nagyobb
legyen a kdolaj dinamikai viszkozitdsandl. A poli-
merek feladata a dinamikai viszkozitas novelése,
ezért rangsort allitottunk fel az eredmények alap-
jan. Ezt kovetben vizsgdltuk a polimerek oldatbe-
li hidrodinamikai atmérdjét, ahol kritériumnak
tamasztottuk, hogy az kisebb legyen az 4atlagos
porustorok-atméré 1/7-énél. A vizsgalatokat és a
kritériumokat a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze.

6. tablazat. Vizsgdlatok és kritériumok

Vizsgalat Kritérium

Oldhatésag Teljes 0ldddas, transzpa-

rens oldat

Dinamikai viszkozitas Nagyobb a kéolaj viszkozi-
tasandl, lehetd legnagyobb

viszKkozitdsnoveld hatas

Hidrodinamikai 4tmérd | Kisebb, mint 1/7 pérusto-

rok-atmérd

A kritériumrendszer alapjan a szelekcié végén
két polimert taldltunk alkalmasnak. Ezek az FP
AN125 és az FP AN125SH jeld polimerek voltak.
A dinamikai viszkozitds adatok alapjan az utéb-
bit tartjuk elénydsebbnek. E két polimerrel (ten-
zidekkel alkalmazva) kiszoritasi vizsgalatokat is
végeztek a Miskolci Egyetem Alkalmazott Foldtu-
domadnyi Kutatdintézetében.

7. tablazat. Polimer-tenzid egylittessel végzett kiszo-
ritdsi vizsgalatok eredményei

Polimer jele Tobbletolaj-kihozatal, %
FP AN125 26,6
FP AN125SH 31,9
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Az eredmények alapjdn az 4ltalunk is el6nyo-
sebbnek itélt polimerrel (FP AN125SH) végzett
vizsgalatok esetén tdbb mint 5%-kal nagyobb olaj-
kihozatal volt elérhetd.

A kidolgozott polimerkivélasztasi modszert al-
kalmasnak taldltuk egy el6zetes, gyors dontés
meghozataldra, amellyel kivalaszthat6 az a poli-
mer, amelyik a leghatékonyabb lehet a cEOR-cé-
lokra, valamint tenzidekkel egyiitt végzett tovab-
bi vizsgalatokhoz.
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