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Abstract

In the past few decades, considerable researches have been done around the world for increase the oil
production; one of the most perspective processes is the chemical enhanced oil recovery. The mixture
of polymers and surfactants were used, therefore various surfactant test methods must be developed in
order to the surfactant or their mixture would be effective. Surfactant mixtures were prepared and the
test methods for their characterization were elaborated for chemical EOR (Enhanced Oil Recovery).
The examination of oil flushing effect and emulsifying effect were described. It was found that the
surfactants used in EOR should be developed depending on the circumstances of the given area.

Keywords: chemical EOR, method development, reservoir conditions.

Osszefoglalas

Az elmult néhany évtizedben vilagszerte jelentds kutatdsokat végeztek kdolajtermelés fokozasaval
kapcsolatban, az egyik leginkabb perspektivikus eljaras a kémiai harmadlagos kéolajkitermelés. Ennek
sordn polimerek ¢és tenzidek keverékét hasznaljak fel, ezért a tenzidek fejlesztése sordn kiilonbozo
vizsgalati modszereket kell kidolgozni annak érdekében, hogy a tenzid illetve tenzidkeverék hatékony
legyen. Kémiai EOR (Enhanced Oil Recovery) célokra allitottunk el tenzideket illetve
tenzidkompoziciokat, melyek jellemzésére laboratoriumi vizsgalati modszereket dolgoztunk ki. Ezek
koziil az olajkimosohatds és az emulgeald hatas vizsgalatat ismertettilk. Megallapitottuk, hogy a
felhasznalando tenzideket az adott kdolajmezd tarolorétegének koriilményeihez kell illeszteni.

Kulcsszavak: kémiai EOR, modszerfejlesztés, rétegkiriilmények.
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1. Bevezetés

Az elmult néhany évtizedben vilagszerte
jelentds kutatasokat végeztek
koolajtermelés fokozasaval kapcsolatban,
mivel a kitermelési hatasfok a foldtani
készletre vonatkoztatva meglepden Kkicsi,

atlagosan 30-35%. A leghatékonyabb
harmadlagos ko&olajkitermelési tipus, a
polimer-tenzides elarasztas soran

kiilonboz6 folyadékokat (tenzid oldatot,
polimer oldatot, majd vizet) juttatnak a
rétegbe a besajtold kutakon keresztil.
Ennek hatasara a vizdugd nyomja maga
el6tt a polimer- és a tenzidoldatot. A tenzid
a rétegvizzel ¢és a koolajjal emulziot
képezve csokkenti az olaj hatarfelileti
fesziiltségét (IFT), igy lehetdség nyilik arra,
hogy a lefliiz6dott olajrészecskéket a
porusokon atnyomva a termeldkiton
tavozzanak [1]. Az EOR soran alkalmazott
feliiletaktiv anyagokkal szemben tamasztott
fontos kovetelmény, hogy a tarozoban 1évo
folyadékfazisok kozott a lehetd
legalacsonyabb hatarfeliileti fesziiltséget
biztositani tudjak, melynek kovetkeztében a
csapdazodott olaj mobilizalodni tud a
poruscsatornakon keresztiil. A tenzidek
fejlesztése soran kiilonb6zdé  vizsgalati
modszereket  kell alkalmazni  annak
érdekében, hogy a tenzid illetve
tenzidkeverék hatékony legyen [2,3].

Munkank  soran  célunk volt a
kéolajtarold réteg koriilményeit
megkozelitd laboratoriumi hatasvizsgalati
modszerek kidolgozasa ¢és a modell
vizsgalatokkal végzett mérésekkel torténd
Osszehasonlitasa.

2. Felhasznalt anyagok

A vizsgalatok soran kiilonb6zo algydi
tarozokbol szarmazd rétegvizet, kdolajat,
valamint a Pannon Egyetem Miiszaki
Kutaté Intézetében (MUKKI) és a MOL
Asvényolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti
Tanszékén  kifejlesztett  anionos  €s
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nemionos tenzideket hasznaltunk fel. Ezen
anyagokhoz, a kitermelési  hatasfok
novelését szolgalod folyasmodositd polimert
is adtunk.

3. Alkalmazott médszerek

Az EOR célu tenzidek jellemzésére
nincs szabvanyos laboratériumi mindsitd
madszer, illetve modszercsomag, ezért ezek
kidolgozasara volt sziikség.

3.1. Olajkimos6 hatas vékonyréteg
kromatografias meghatarozasa

Szakirodalmi  kozlemények  olyan
komplex felilletaktiv ~ hatast  jellemzd
mobdszert nem kozoltek, mellyel a kdolaj
porusos kézetfeliiletrdl torténd lemosasanak

mértékét  jellemezni  lehetne.  Ezért
fejlesztettiik ki a szerves kémiai analizisben
régota alkalmazott vékonyréteg

kromatografidss modszer alapjain nyugvo
olajkimos6 hatas vizsgalati modszerét.
Tapasztalataink alapjan ezaltal az egyes
nemionos tenzidek és az eldallitott
tenzidkompoziciok ilyen iranya hatasa is
jellemezhetd.

3.2. Emulgeal6 hatas vizsgalata

A kémiai EOR alapelvébdl kovetkezik,
hogy a kozet feliiletérél torténd koolaj
leoldasa, illetve leszoritasa a meghatarozo
részfolyamatokhoz tartoznak. Emellett a
tenzid jo emulgealo képessége is sziikséges
jellemzo, amely kedvezd viszkozitasu O/V
tipusi  emulziot eredményezhet. Az
emulgedlokapacitds az egyes llepitett
fazisok térfogatszazalékos mennyiségével
jellemezhetd.

4. Mérési eredmények

4.1. Olajkimosé hatas vizsgalata

A kidolgozott  modszer  alapjan
megvizsgaltuk, hogy a tenzidkompoziciok
olajkimos6 hatasa hogyan valtozik az
Osszetétellel. Az eredményeket az 1.
tablazat és az 1. abra szemlélteti.




Harmadlagos kéolajkitermelésre alkalmazott tenzidek ésszehasonlito vizsgalata

1. tablazat. Olajkimoso hatas vizsgalati
eredmeényei modell- és valos
koriilmények kozott

.| Olajkimoss | Olaikimoso
Kompozicio . hatas, valos
. hatas, modell . ,
jele viz (mm) rétegviz
(mm)
KO-1 12 24
KO-2 20 22
KO-3 18 21
KO-4 19 26
KO-5 14 24

e}
S

® Olajkimoso hatds,
modell viz (mm)
Olajkimoso hatés,
valos rétegviz (mm)

Olajkimoso hatas (mm)

KO-1 KO0-2 KO3 KO-4 KO-5
Kompozicié jele

1. abra. Olajkimoso hatas vizsgalati eredményei
modell- és valos koriilmények kozott

Megallapitottuk, hogy a kdolajtarold
rétegkoriilményeit megkdzelitd kondiciok
mellett végzett vizsgalatok minden esetben
eltértek a modellvizsgalatok eredményeitdl.
Tovabba azt is megallapitottuk, hogy a
vizsgalt tenzidkompoziciok 20 mm feletti,
azaz megfeleld  olajkimosd  hatassal
rendelkezett.

4.2. Emulgeilé hatas vizsgalata

atmoszférikus nyomason

A Kkoolaj-rétegvizes  tenzidoldattal
eléallitott emulziok atmoszférikus
nyomason torténé emulgeald kapacitasat
vizsgaltuk. A méréseinket 20°C-on és
80°C-on is elvégeztiik, majd meghatarozott
idokozonként feljegyeztiik az egyes fazisok
mennyiségét. A 20°C-on végzett
vizsgalataink eredményét a 2. tablazatban,

a 80°C-on végzett méréseink eredményét
pedig a 3. tablazatban adtuk meg.

2. tablazat. Emulgedalo hatas vizsgadlata
atmoszférikus nyomdson, 20°C-on
20°C
2
2, Y, 6ra 1 6ra
8
= Fazis (V/V%)
g o o
S 2 & 2 2 2, 2
“ el <z 8=
N M
KO-1 55 0 45 47,5 7,5 45
KO-2 | 525 0 47,5 55 0 45
KO-3 | 52,5 | 2,5 45 52,5 2,5 45
KO-4 60 0 40 60 0 40
KO-5 75 0 25 70 0 30

3. tablazat. Emulgedlo hatas vizsgadlata
atmoszférikus nyomdson, 80°C-on
80°C
L
2, 1 6ra 48 6ra
2
§ Fazis (V/V%)
g‘ :8 :8
o 2 o 2 2 o 2
S N T = B I =
M M
KO-1 45 10 45 47,5 7,5 45

KO-2 0 72,5 | 27,5 | 47,5 7,5 45

KO-3 | 47,5 5 47,5 50 5 45

KO-4 5 95 0 82,5 10 7,5

KO-5 5 90 5 50 10 40

Az eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy mig a rétegkdriillményektdl kiilonb6zo
20°C-on csak jelentéktelen volt az
emulzidképzddés, addig 80°C-on 1 dra utan
minden esetben keletkezett emulzios fazis.
A 80°C-on végzett méréseinket a 2. abra is
szemlélteti.
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90 — —
80 ——1 —
70 —1 —
60 ——1 —
50 ——1 —
40 —1 —
30 ——1 —

20 ——1 —

Kzépsé fazis (V/V%)

KO-1 KO-2 KO-3 KO-4 KO-5
Kompozicid jele

2. abra. Emulgealo hatas 80°C-on, 1 ora utan,
kozépsd fazis esetén

4.3. Emulgealé hatas vizsgalata
rétegkoriilményeket kozelit6
kondiciok mellett

A kéolaj-rétegvizes tenzidoldat
emulzidkat nagy nyomasu (~10bar)
szolubilizald  celldban  vizsgaltuk. A
nagynyomasu celldban a kdolajtarolobol
szarmazd réteggazt hasznaltuk fel. A
kialakult fazisok aranyat a 4. tablazat
szemlélteti.

4. tablazat. Emulgedlo hatas vizsgadlata, 80°C,
10 bar
Tarol6 gaz, Tarol6 gaz, Tarol6 gaz,
P 98°C, 98°C, 98°C,
-% 1 6ra 4 6ra 24 6ra
8 Fazis, v/v%; nyomas, bar
g
g 2 2 2
2 |21 &1 2| 2|8 2| 3|83
i E < | 2 E < | & g <
Ko-1 |60 | 0 [45 [60 [0 |45 |58 [o [45
9.0 10 11,5
KO-2 50‘0 ‘50 50 ‘0‘50 50 ‘0‘50
10 1 10,5
KO-3 58‘0 ‘50 60 ‘0‘50 60 ‘0‘50
98 103 10,1
KO-4 |0 ‘85 ‘15 60 ‘0‘45 55 ‘0‘45
8.8 9,0 8,8
KO-5 45‘5 ‘50 45 ‘5‘50 45 ‘5‘50
11 10.8 10,5
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Megallapitottuk, hogy a nagy nyomason
végzett emulgeald kapacitas vizsgalatakor
kozépsé fazis, azaz emulzids fazis csak
jelentéktelen mértékben alakult ki. A
kialakult kdolaj-viz elegy viszkozitasa és

strlisége —a beoldodott gaz hatasara—
lecsokkent. Tovabba ~10%
térfogatnovekedést  tapasztaltunk, mely

szintén a beoldodott gaz hatasa volt.

5. Kovetkeztetések

Kémiai EOR célokra allitottunk el6
tenzideket, illetve tenzidkompozicidkat,
melyek jellemzésére kiilonboz6

hatasvizsgalati modszereket dolgoztunk ki.
A kidolgozott modszerek kozil az
olajkimos6 hatas ¢és az emulgedld hatas
vizsgalatdit mutattuk be. A tenzidoldatok
olajkimos6 hatasat vizsgalva azt talaltuk,
hogy a koéolajrétegbdl szarmazo
kézetdrleménnyel — végzett  vizsgalatok
eredménye eltér a modell vizsgalatokétol.
Az eléallitott koolaj-rétegviz emulziokat
vizsgaltuk atmoszférikus nyomason és
rétegkoriilményeket kozelité  kondiciok
mellett. Megallapitottuk, hogy nagy
nyomason kozéps6, emulzids fazis nem
vagy csak alig keletkezik. Osszességében
megallapitottuk, hogy a felhasznalando
tenzidek hatasvizsgalati modszereit célszeri
az adott teriilet koriilményeihez illeszteni.
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