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Abstract

The base of the Enhanced Oil Recovery (EOR) is the use of highly efficient surfactants. The HLB value was
used for the selection of surfactants with corresponding properties that characterizes the ratio of the polar and
non-polar groups of surfactants. In our work HLB values of fatty acid derivates was determined at the
Department of MOL Hydrocarbon- and Coal Processing. New instrumental method of analysis was developed,
and the results were compared to the calculated HLB values of the surfactants. It was found that the HLB values
by the newly applied cyclohexane - dioxane solvent mix compared to traditionally used benzene / dioxane
mixture are closer to the literature values. Thus the new solvent system can be used also in the practical
application.
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Osszefoglalas

A harmadlagos kéolaj-kitermelés (EOR) alapvetd feltétele a nagy hatékonysagu emulgeéloszerek alkalmazésa
[1.]. A megfeleld tulajdonsagi emulgedloszer kivalasztasahoz gyakran felhasznaljdk a HLB értéket, amely a
tenzid polaris és apolaris csoportjainak aranyat jellemzi [2.]. Munkank soran a MOL Asvényolaj- és
Széntechnologiai Intézeti Tanszék altal kifejlesztett és eldallitott zsirsav-észter alapi tenzidek HLB értékeit
hataroztuk meg a korabban alkalmazott, valamint az altalunk kifejlesztett (ij miiszeres analitikai modszerrel, és
az eredményeket dsszehasonlitottuk a tenzidek irodalmi adatai alapjan szamitott HLB értékeivel. Azt talaltuk,
hogy az Ujonnan bevezetett ciklohexan/dioxan oldo6szereleggyel meghatérozott HLB értékek a korabban
alkalmazott oldészereleggyel szemben az szakirodalmi értékeket jobban kozelitik, igy az 0j oldészerelegy
elényosen alkalmazhato a gyakorlati alkalmazasban.

Kulcsszavak: nemionos tenzid, HLB, modszerfejlesztés

1. Bevezetés

A bioldgiailag kénnyen lebomld, ndvényi olaj alapi nemionos felliletaktiv anyagok
alkalmazésa egyre szélesebb korli. A kdolajiparban a harmadlagos kdolajkitremelés (EOR)
jelentdsége szamottevé mértékben nd, amely folyamat alapja a nagy hatékonysagu
emulgealdszer alkalmazasa [1.]. A megfeleld tulajdonsagu tenzid kivalasztasahoz gyakorlati
segitséget nyujt a HLB eérték (Hydrophile Lipophile Balance), amely a tenzid poléaris és
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apolaris csoportjainak aranyarol nyujt felvilagositast.

A vizsgélatok sordn tenzidek HLB értékének Kkisérleti meghatérozasi moddszerét a
munkavédelmi szempontbdl kedvezObb olddszerek alkalmazasaval fejlesztettiik tovabb. A
kiilonboz6 modon nyert HLB értékeket osszehasonlitottuk. Ennek sordn az Uj, kevésbé
toxikus olddszereleggyel €és a korszerli szaloptikds spektrofotométer segitségével
meghatarozott HLB értékeket — a hagyomanyos szakirodalmi el6iras szerinti modszerrel
meghatarozott értékekkel vetettlik dssze.

2. Felhasznalt anyagok

2.1 Alkalmazott oldészerek

1. tablazat. Alkalmazott oldészerek

BENZOL

CIKLOHEXAN

DIOXAN

- erbsen mérgezd
- karcionogén

- szemet irritalhatja

bor, szem ¢és 1égzdszerv
irritaciot okozhat

- Orokl6dé genetikai karosodast - avizi él8vilagra veszélyes - hosszabb id¢ alatt felteheten

okozhat

karcinogén hatasu

2.2 Vizsgalt tenzidek

A vizsgalat soran felhasznalt kisérleti tenzidek jellemzo6it az 2. tablézat tartalmazza.

2. tablazat. Vizsgalt tenzidek oldhat6sagi eredményei

TE-1 TE-2 TE-3 TE-4 TE-5 TE-6 TE-7

) Zsirsav- Olajsav- N&vény- Zsirsav- Glicerin- Zsirsav- | Zsirsav-
Eszter tipus poliol poliol olaj-poliol alkanoil- monooleat poliol poliol
észter észter észter amin észter észter észter észter
Vizoldhat6sag 55 % 16 % 10 % 82 % 42 % 69 % 74 %

Tenzid 1%-os desztillalt vizes oldatanak transzmittancia értéke (Referenciak: 100 % desztillalt viz, 0% nincs fényateresztés)

3. Méromiiszerek

3. tablazat. Spektrofotométer adatai 4 tablazat. Fényforrés adatai

AvaSpec 2048 Standars szaloptikas spektrofotométer . . . .
vasp zalophi P AvalL.ight-DHcCompactDeuteriumHalogen fényforras
Optikai szint: Szimmetrikus Czerny-Turner, Hulldamhossz tartomany: 200-2500 nm
75 mm gyujtétavolsag
Stabilitas: <1mAU

Hullamhoss? tartomany: 200-1100 mm Optikai teljesitmény (a szalban): 7 uWatt
Felbontas: 0,4-20 mm Hémérséklet tartomdny: 5°C-35°C
Detektor: CCD linearis, 2048 pixel
Jel/zaj: 200:1
Integracios ido: 2ms-60s

A zavarossag merésére spektrofotométert, fenyforrast és az eredmények relativ értékelésére
szamitogepet alkalmaztuk (3., 4. téblazat; 1., 2. abra), valamint klasszikus titral6 elemzést
biirettaval és magneses keverdvel (3. bra).
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1. abra. AvaSpec 2048 Standars szaloptikas 2. abra. AvaLight-DHc Compact Deuterium
spektrofotométer Halogen fényforras

4. Meéreési modszer

A tovabbfejleszett HLB mérési modszer sordn a hagyomanyosan hasznalt benzol/dioxan
olddszerelegy helyett a ciklohexan/dioxan oldoszerelegyet hasznaltunk, igy a benzol, mint
karcinogén és mutagén anyag hasznalata elkeriilhet6. A pontatlan vizuélis érzékelés helyett a
végpont-jelzésre Kkorszerli szaloptikas spektrofotométert alkalmaztunk. A Zzavarosodasi
végpontra bevezettilk a Relativ Oldhat6sagi Mutatot, azaz a ROM értéket (3. bra).

TE-2-jeli tenzid ROM értékének
meghatarozasa
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3. bra. ROM érték meghatarozasa

Elvégeztik a tovabbfejlesztett kisérleti mérési modszert az egyes tenzidmintak esetén. Az
eredmények alapjan felvettiik a fogyas-transzmittancia gorbét. A gorbe ekvivalencia pontjanal
leolvastuk a ROM értéket. Az 1. egyenlettel kiszamitottuk a HLB értéket (HLBchpi) (3. abra).

HLB — RoM-25458

0,6107 (1)

5. Eredmények értékelése

A HLB értékek dsszehasonlitidsa szempontjabdl kiszamitottuk a csoportértékeken alapuld
Davies mddszer szerint a szakirodalmi HLB értékeket (HLBirogaimi) [1.]. Ezutan
meghataroztuk a hagyomanyos kisérleti modszer szerint a tenzidminta sorozat HLB értékeit

(HLBge/pi), az eredmények alapjan pedig a kiilonbozé modszerrrel meghatarozott HLB
értékeket dsszehasonlitottuk egymassal (4. abra, 5. téblazat).
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5. tAblazat. Kiilonbozé HLB értékek

TE-1 | TE-2 | TE-3 | TE4 | TE5 | TE-6 | TE-7
HLBcwo | 14 | 65 | 7.3 | 145 | 102 | 131 | 145
HLB ioami | 13.8 | 65 7 | 157 | 103 | 134 | 138
HLB geoi | 153 | 56 | 46 | 135 9 124 | 126

6. Korrelacio analizis

A tenzidek 1%-os oldatainak vizben valo oldhatosagat szaloptikas spektrofotometerrel
mért adatok alapjan megallapitottuk, hogy a HLB érték novekedésével nétt a tenzid vizben

val6 oldhat6saga (5. abra).

HLB értékek osszehasonlitisa

HLB ért¢k
2 0 = &

J = o

;, u 1! ”l |

|

-1 TE-2 TE-3 TE-4 TE-5 TE6 TE-7

u HLB Ch/Di

W HLB irodalmi

« HLB Be/Di

4. abra. Kiilonbozé HLB értékek

7. Kovetkeztetések

Vizben vald oldhatosig [%o]

Vizben valé olhatdsag - HLB érték
kapcsolata
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5. dbra. Korrelacié analizis az oldhatosagi
Jjellemzdk kozott

Munkank soran sajat fejlesztési és szintetizalasu nemionos tenzideket vizsgaltunk,
melyeket elsdsorban koolajipari célokra allitottunk el6. Megvizsgaltuk a tenzidek HLB
értékének kisérleti meghatarozasi modszerét, és a mérgez6 oldoszert kivaltva, illetve
miiszeres végpontjelzést alkalmazva tovabbfejlesztettiik azt.

Tanulmanyoztuk a kiilonb6z6é modszerekkel kapott HLB értékeket, és bebizonyitottuk,
hogy az altalunk Kkifejlesztett (j meghatarozasi mod pontos értékeket szolgaltat, ezaltal
elényosen alkalmazatd az analitikai gyakorlatban. A tenzidek vizben val6 oldatsaga és HLB
értekek kozott a gyakorlatban felhasznalhatd linearis kapcsolatot talaltunk.
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