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Abstract

In the course of polymer-surfactant type enhanced oil recovery (EOR) are mixed the surfactant
solutions with crude oil while different stability emulsions are formed. The dynamic viscosity and
phase separation ability of emulsions influence the flow rate in the pores of the reservoir rock. The
measurement methods of emulsions completed with investigation of phase viscosity of settled
emulsions by using a Brookfield rotational viscometer.
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Osszefoglalas
A polimer-tenzides harmadlagos kitermelés (EOR) sordn a vizes tenzidoldatok és a kdolaj

keveredésekor kiilonboz6 stabilitast emulziok alakulnak ki. Ezek tarolokdézet porusain torténd
aramlasi sebességét nagymértékben befolydsolja a dinamikai viszkozitdsuk és fazisszétvalasztassal

[y

vizsgalati modszerét az iilepitett emulzidk fazisviszkozitasainak mérésével egészitettiik ki, Brookfield-
tipusu rotacios viszkoziméter alkalmazasaval.

Kulcsszavak: EOR, kéolaj-viz emulzio, viszkozitds, Brookfield viszkoziméter.

novelése érdekében fejlesztették ki a kémiai
kiszoritdson alapulé harmadlagos eljarast

Az els6dleges és masodlagos kéolaj ki- ~ (EOR). Kutatomunkéank soran a kémiai,
termelési modszerekkel a koolajtarolok ~ azon belill is a polimer-tenzides harmadla-
olajtartalmanak csupan 50-60%-a hozhato a ~ g0s  kdolaj-kitermelessel ~ foglalkoztunk.

felszinre [1]. A kitermelési hatasfok tovabbi ~ Ezen eljarasnal a vizes tenzidoldatok ¢s a
koéolaj keveredésekor kiilonbozo stabilitasu

1. Bevezetés

135




Elekes Andrea, Nagy Roland, Bartha Lészlé, Vigé Arpad

emulziok alakulnak ki, amelyek reologiai
tulajdonsagai nagymértékben befolyasoljak
a koéolaj kitermelés hatékonysagat [2, 3].
Vizsgalataink célja volt, hogy az EOR
célra eldallitott tenzidkompozicié felhasz-
nalasaval készitett és iilepedd kdolaj-viz
emulziot reologiai szempontbol jellemezni
tudjuk az iilepedd emulzio folyadékoszlop
magassaganak fliggvényében.

2. Felhasznalt anyagok

2.1. Alkalmazott kdolaj

A vizsgalatok soran az 1. tablazatban
feltiintetett tulajdonsagu algy6i kdolajat
hasznaltunk fel.

1. tablazat. Felhasznalt kéolaj jellemzoi

Jellemz§ Erték
Siirtiség, g/em’ (20°C) 0,847
Dinamikai viszkozitas,
mPas (50°C) 12,87
Dermedéspont, °C 22
Watson-féle 132
karakterizalo tényezo ’
Karakter Paraffinos
2.2. Alkalmazott rétegviz
A vizsgalatokat  algy6i  rétegvizzel

végeztilk, amely fObb paramétereit a 2.
tablazat tartalmazza.

2. tablazat. Felhasznalt rétegviz paraméterei

Erték
Eleketromos vezetoképesség 338
(20°C), mS/cm ’
pH-érték 8,4
TDS (6sszes oldott anyag)
(105 °C), mg/l 3860

Paraméter

2.3. Vizsgalt tenzidkompoziciok

Méréseinkhez sajat fejlesztésli anionos
és nemionos tenzideket hasznaltunk fel. A
tenzidkompoziciokbol (3. tablazat) adott

s
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ezekhez folyasmodositd polimer adtunk.
Ezt kovetéen tanulmanyoztuk a kiillonb6zo

emulgeatorok  hatdsait az = emulzio
képzddésre.
3. tablazat. Felhasznalt tenzidkompozicio éssze-
tétele
ko’l;;(z)lz(};ié Anionos | Nemionos
. tenzid tenzid
jele
K-1 A-170% N-130%
K-2 A-170% N-2 30%
K-3 A-270% N-130%

3. Méromiiszer

A mérésekhez Brookfield DV-III
digitalis programozhato rotacios
reoviszkozimétert alkalmaztunk.

4, Mérési modszer

A koéolaj-viz emulziok készitése soran
50 cm’ ossztérfogatban 1,5  %-os
emulgeator elegyet tartalmazd rétegvizes
oldatot készitettink majd azt 50 cm’
koolajjal  elegyitve, intenziv  rdzassal
homogenizaltuk.

Az fdlepedés révén szétvald fazisok
viszkozitdsanak mérésé¢hez az emulzidt
duplafali termosztalhatdé edénybe Ontottiik,
majd azonnal megmértik az emulzid
viszkozitasat a folyadékoszlop
magassaganak fiiggvényében. Ezt kdvetden
80°C-on 2 oran keresztiil nyugalmi
allapotban termosztalast végeztiink, majd
megismételtik a  viszkozitds  mérést.
Ekdézben  feljegyeztik a  vizudlisan
meghatarozott fazishatarokat.

5. Mérési eredmények

A mérési eredményeket a 1-6. abrakon
mutatjuk be. A folyadékoszlop
magassagaban 18 mérési ponton mértiik
meg a dinamikai viszkozitast. A
diagramokon a piros és a kék szaggatott
vonalak a  vizualisan  meghatarozott
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olajfazis és az emulzid, valamint az emulzio
és a viz kozotti fazishatarokat jeldlik.

5.1. K-1 jelii tenzidkompozicid vizsga-
lata
A vizsgalat kezdetén a minta teljes tér-
fogata emulzios fazisban volt. Viszkozitasa
a folyadékoszlop teljes magassagaban 25
mPas nagysagu (1. abra).
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1. abra. K-1 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitdsa a magas-
sag fiiggvényében 0. perc

A mérés 30. percében mar harom fazis
alakult ki: feliil olajos, k6zépen emulzios és
alul vizes. A vizsgalat 120 perces
intervalluma alatt a vizes fazis térfogata
fokozatosan novekedett. 2 oras iilepedési
id6t kovetden az olajos fazis nagysaga 5
V/V%, a vizes fazis nagysaga 30 V/V%
volt (2. abra).
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2. abra. K-1 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitisa a magas-
sag fiiggvényében 120. perc

A fazisok kialakulasa a viszkozitas
értékek valtozasan is megmutatkozott. Az
emulzios fazisban a viszkozitas értékek
kozel 80 mPas-ra emelkedtek. A vizualisan

meghatarozott fazishataroknal a viszkozitas
értékek meredeken megvaltoztak, és alulrol
felfelé haladva az emulzid O/V tipusurol
V/O tipustura valtozott, tovabba
fazisinverzio is megfigyelhetd volt.

5.2. K-2 jelii tenzidkompozicid vizsga-
lata
A K-2 jeli tenzidkompozicio
vizsgalatakor a kezdeti homogén emulzios
fazis viszkozitdsa 10-30 mPas nagysagu (3.
abra).

100 T----pg—mmmmmmmm i mm e
& |
'5580
O b 60 4
OE 1
2
O T T T 1

0 20 40 60 80 100

Dinamikaiviszkozitas, mPas

3. abra. K-2 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitdsa a magas-
sag fiiggvényében 0. perc

120 perces iilepedést kovetéen a felsd,
olajos fazis mennyisége 20 V/V% volt, az
emulziés fazis nagysaga 40 V/V%-ra
csokkent (4. abra).
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4. abra. K-2 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitisa a magas-
sag fiiggvényében 120. perc

A viszkozitds értékek a vizes és az olajos
fazisban 10 illetve 5 mPas alattiak. A
vizsualisan megfigyelt fazishatdrnal a
viszkozitas értékeknél jelentés valtozast
nem tapasztalunk, azonban az emulzid
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fazisinverzidjanak tartomanyaban kozel 40
mPas-os viszkozitas ndvekedést mértiink.

5.3. K-3 jelii tenzidkompozicid vizsga-
lata

A K-3 jelii tenzidkompoziciobol eléallitott

emulzid kezdetben homogén, relative nagy

(55 mPas) dinamikai viszkozitast fazist
alkotott (5. abra).
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5. abra. K-3 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitdsa a magas-

sag fiiggvényében 0. perc

A vizsgalat 120. percében a felsd, olajos
fazis nagysaga csupan 3 V/V% volt, az also
vizes fazis aranya 40 V/V% lett (6. abra).
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6. abra. K-3 jelii tenzidkompozicioval késziilt
kéolaj-viz emulzio viszkozitdsa a magas-
sag fiiggvényében 120. perc

A viszkozitas értékek valtozasaval ez
esetben is nyomonkdvethetd a
fazisvaltozas. A vizualisan meghatarozott
viz-olaj  emulzid6  hatarfelilletnél a
viszkozitas értékeknél jelentds, kdzel 100
mPas, emelkedést tapasztaltunk. A V/O
tipustt emulzids fazisban ezek az értékek
tovabb niivekedtek, kb. 130 mPas-ig. Az
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olaj-emulzid hatarfeliiletnél szintén
fazisinverziot €s atmeneti fazist
feltételeztlink, mivel a viszkozitas abban az
esetben is jelentésen megvaltozott. A
folyadékoszlop 60%-at kovetden az olajban
csokkenésével parhuzamosan a viszkozitas
is egyre jobban megkdzelitette a kdolaj 5
mPas koriili viszkozitasat.

6. Kovetkeztetések
A koolaj

sres

tenzides kiszoritasi

vizsgalati modszerét az iilepitett emulziok

fazisviszkozitasainak mérésével
egészitettiik ki.
A vizsgalt emulziok esetén

megallapitottuk, hogy a tenzidkompozicid
anionos  és nemionos tenzid alkotdja
befolyasolja a kialakult emulzio tipusat és
mennyiségét. A vizualisan meghatarozott és
a valds fazishatar nem minden esetben
egyezik.

A bemutatott modszert alkalmasnak
talaltuk a valddi fazishatarok és atmeneti
fazisok megallapitasara. Kimutattuk, hogy
az igy kidolgozott modszer alkalmas a
tenzidek Osszetétel-valtozasanak, az
emulziokészitési illetve tarolasi
paraméterck hatasainak értékelésére és
relativ 6sszehasonlitasara.
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