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A taldlmdny tdrgya eljdrds olaj kinyerésére R jelentése egyenes vagy eldgazd szénldnci 8—18
20-110 °C hémérsékletdi, leldhelyi vizében 3-25 to- szénatomos alkilcsoport, alkilrészében 6—12 szén-
meg7 osszsotartalmifold alattilelShelyrsl szénhidrogén- atomos alkil-fenilcsoport vagy alkilrészében 3-12
bél vagy kéolajbol, valamint leldhelyi vizbsl vagy szénatomos dialkil-fenilcsoport,
eldrasztd vizbol, a vizes fazisra vonatkoztatva 0,2—15 n értéke 3—15,
tomeg?% emulgedtorbdl és adott esetben adalékanyagbol M jelentése alkdlifém- vagy aldlkifoldfém-ion vagy
allé emulzi6é injektdlé furaton keresztiil torténé befecs- amméniumion,
kendezésével, oly moédon, hogy emulgedtorként olyan amelynél mind a lelShelyi olajflelShelyi vizlemulgedtor/

R-(OCH,-CH,) -OCH,-COOM adott esetben adalékanyag rendszer, mind a befecsken-

dltalinos képleti 30—100%ban karboximetilezett oxe- dezett emulzié f4zisinverziés hémérséklete 0—10 °C-kal
tildtot alkalmaznak, a képletben meghaladja a lel8helyi hmérsékletet.
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A talilmdny tdrgya Gj eljirds olaj kinyerésére fold
alatti lelGhelyekrél.

Olaj kinyerésekor olajtartalmi lelShelyekbdl dltala-
ban csak az eredetileg jelenlevd olaj tort részét tudjuk a
primer kitermelési eljardssal kitermelni. Ennek sorin az
olaj a lelGhely természetes nyomasa dital keril a felszin-
re. A szekunder olajkitermeléskor egy vagy tobb injek-
tilofuraton keresztill vizet nyomunk az tregbe és igy
az olajat egy vagy tobb termelifuraton keresztil a fel-
szinre hajtjuk. Ez a vizzel torténd eldrasztds relative
olcs6 és ezért gyakran alkalmazott mddszer, azonban
a legtobb esetben csak csekély mennyiségli tobblet-
olajtermelést eredményez.

Hatdsosan kinyerhet$ az olaj egy drigdbb, de ajelen.
legi olajvilsigra tekintettel népgazdasigilag feltétlenil
fontos tercier eljdrdssal.E alatt olyan eljdrdsokat értiink,
melyek sordn vagy az olaj viszkozitdsit csokkentjik
és/vagy az eldrasztishoz hasznlilt viz viszkozitdsdt no-
veljik ésfvagy a viz és az olaj kozotti feliileti fesziiltséget
csokkentjik.

A leggyakoribb ilyen eljarisok az oldattal vagy keve-
rékkel torténd eldrasztds, a termikus olajkinyerési eljs-
rds, a tenziddel vagy polimerrel tdrténd eldrasztds, illetve
ezek kombindcidi.

A termikus eljirdsok sordn gizt vagy forrd vizet
fecskendeznek be, illetve az olajat in situ elégetik. Az ol-
dat- vagy keverékeljards sordn oldodszert fecskendeznek
a koolajat tartalmazé lelGhelybe, ahol ez giz és/vagy fo-
lyadék lehet. A tenzideldrasztisos eljdrdsok lényege, me-
lyeket a tenzid koncentricidja, adott esetben a tenzid
fajtdja vagy az adalékok alapjén feloszthatunk tenziddel
segitett vizes eldrasztdsra, szokdsos tenzideldrasztdsra
(Lowtension flooding), micelldris eldrasztdsra és emul-
zi6s elarasztdsra, az olaj és a lelGhelyi viz kozotti felileti
fesziiltség jelentSs csokkentése. Néhdny esetben azon-
ban, kiilongsen magas tenzidkoncentriciéndl, viz az
olajban tipusi emulzié keletkezik, melynek viszkozitdsa
lényegesen magasabb az olajénil, igy ilyenkor a tenzid
adagoldsinak célja az, hogy az olaj mobilitasét javitsuk,
és igy az olajkiszoritds hatékonysigit noveljitk. Ez kii-
_lonésen kozepes és magas viszkozitdsi olajak esetében
hatdsos, mivel itt a vizkihajtds 4ttorése csokken és igy az
olajkiszoritds novekszik. A tiszta polimerek adagoldsinak
hatisa tilnyomorészt az olaj és az adagolt viz kdzotti
kedvez6bb mozgékonysigi viszonyok fent emlitett effek-
tusdn alapszik.

A taldlminy tirgya eljirds olaj kinyerésére emulzids
eldrasztdssal, ahol emulgedtorként egy anionos tenzidet
haszndlunk. Ez a tenzid alkalmazhatd magas sétartalmd,
tébbek kozott foldalkdliionokat is tartalmazé vizek ese-
tén is, egészen a 250 gfliter sétartalomig. A vizsgilatok
sordn azt tapasztaltuk, hogy 2—15 gfliter foldalkdliion-
tartalom (itt Ca®’-ként szdmolva) fokozza a taldlmany
szerinti eljards hatékonysdgat.

Az emulzids eldrasztds hat egyrészt az olaj mozgé-
konysdgdra az olaj feliileti fesziiltségének csokkentésével,
amikoris a mikroemulziés eldrasztdsndl jelentkezs fdzis-
keveredés hatdresetként foghato fel. Az emulzids eldrasz-
tds javitja tovdbbd az eldrasztds térfogati hatékonysdgdt,
mert a hordozd dteresztGképességét egységessé teszi.
A tobbé-kevésbé viszkézus emulzid elsGsorban a kony-
nyebben dtereszté hordozéhelyekbe nyomul be, fokoz-
va eziltal az ezt kovetd eldraszto folyadék hatékonysagit
a csekély dteresztdképességii zondkban. Az irodalomban
foleg ezt a mdsodik hatdst hangsilyozzdk. lgy példdul a
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3527 301 szamui USA ¢és a 12 34 646 szami német sz0-
vetségi koztarsasigbeli szabadalmi leirdsok emulgedtor-
ként zsiralkohol-, illetve alkil-fenol-oxetilitokat ismer-
tetnek, melyek jelentdsen fokozzdk az olajkinyerési
arinyt. -

Ezen vegyiiletek ismert elénye jé Osszeférhetiségik
sokkal, tobbek kozott tobbértékl fémkationokkal. Ma-
gas permeabilitdsi mesterséges formdciokkal végzett
alapos laboratéoriumi vizsgilatok kimutattik, hogy a
fent emlitett nem-ionos tenzidek fethaszndlisakor az
emulzios eldrasztisndl extrém magas nyomdsgradiens
lép fel, ami lehetetlenné teszi a gyakosrati felhasznd-
ldst (B. Hofling: Erdoel-Erdgas-Zeitschr, 87, 480 (1965)).

Tébb Gjabb eljardsndl, mint ezt példdul a 24 56 860
szamu német szovetségi koztdrsasagbeli kozrebocsitasi
irat és a 4 192 382 és a 4 194 563 szami USA szabadal-
mi leirdsok ismertetik, emulgedtorként bonyolult tenzid-
keverékeket haszndlnak, melyek nem til magas h6mér-
sékleten magasabb sétartalmid vizekhez is felhaszndlha-
tok. Az emulzié részben in situ képzédnek, amikoris
egymasutan fecskendezik be a szerves fazist, majd a vi-
zes emulgedtor oldatot a lelShelybe. Azok a tenzidke-
verékek, melyek lehetdvé teszik optimdlis emulzid kép-
z6dését, dltaldban nem csokkentik kielégité mértékben
az olaj és viz fdzis kozotti feliileti fesziltséget és emiatt
a maradék olaj kihajtdsdra nem alkalmasak (lisd a
4 184 549 szamu USA szabadalmi leirdst). Ezért a fent
amlitett ismert eljardsok sordn az emulzios eldrasztasnal
az emulgedtorként hatdsos tenzidkeverék mellett mds
tenzideket vagy tenzidkeverékeket is adagolnak, melyek
magas felilleti aktivitdisuk miatt elésegitik az olaj kihaj-
tdsdt. Ha figyelembe vesszik azt a tényt, hogy a kiilon-
1628 tenzidmolekuldk kilonboz8 kélesonhatdsba lépnek
a kozet feliiletével, levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a
renzidkeverék osszetétele dllandodan véltozik a formacion
19rténd dthaladds sordn, ami megneheziti a tenzidkombi-
ndcié gondos illesztését a lelShelyi tulajdonsigokhoz.

Az emulziés eldrasztds optimdlis foganatositisihoz
tehdt olyan tenzidre van sziikség, amely felhaszndlhaté
mind emulgedtorként stabil emulzié elgdllitdsdhoz, mind
a viz és olaj kozotti felileti fesziiltség csokkentésére és
igy az olaj kinyerésére.

A tenzid tovdbbi sziikséges tulajdonsdga, hogy magas s6-
tartalmi vizekhez is felhaszndlhaté legyen, vagyis t6ld-
alkdliionok jelenléte ne befolydsolja hitrinyosan a ten-
zid hatdsdt. A tenziddel szemben timasztott tovdbbi ko-
vetelmény, hogy hosszi ideig termikusan stabil legyen
és a lelGhely faldnak feliletén csak csekély mértékben
adszorbedlodjon. Természetesen nem szabad, hogy az
emulzids eldrasztds soran a gyakorlati felhaszndlds koz-
ben kézben nem tarthaté nyomdsgradiens Iépjen fel.

Ezt a feladatot oldja meg a taldlmdny szerinti eljdrds,
oly maédon, hogy emulgedtorként olyan R-JOCH, CH, /-
-OCH,-COOM iltaldnos képletd 30—100%-ban karboxi-
metilezett oxetildtot haszndlunk, a képletben
R jelentése 8-—-18 szénatomos eligazé vagy egyenes

szénlincu alkilcsoport, alkilrészében 6—12 szénato-

mos alkil-fenilcsoport vagy alkilrészében 3—12 szén-

atomos dialkil-fenilcsoport, .
n jelentése 3—15 kozotti egész szam,

M jelentése egy alkali- vagy foldalkalifémion vagy am-
maoniumesoport,

amelynél mind a lelGhelyi olaj [lelGhelyi viz/emulged-
torf adottesetben adalékanyag rendszer, mind a befecs-
kendezett emulzid fazisinverziés homérséklete 0—10°C-
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kal meghaladja a lelShelyi homérsékletet.

A karboximetilezett alkil- vagy (di)alkil-fenil-oxetild-
tok jol felhaszndlhatdk extrém magas sétartalmu (pél-
ddul 250 000 ppm GsszsGtartalom) lelShelyi vizek ese-
tén is. Szdmos hosszan tarto kisérlet igazolja ezen vegyii-
letek termostabilitdsat. ElGdllitasuk egyszerd és gazdasd-
gos. Olajmobilizdlé tulajdonsdguk kézepes és magas so-
tartalmd (30 000—250 000 ppm sszsotartalom) lelo-
helyi rendszerekben igen jé (H.). Neumann: DGMK
Berichte, Bericht 164 (1978), D.Baizer, K Kosswig: Ten-
side Detergens 16 256 (1979)).

Megleps moédon azt taldltuk, hogy ezek a vegyiiletek
magas sétartalmi viz és nyersolaj vagy szénhidrogének
jelenlétében stabil emulzid képzGdését teszik lehetdve,
és ha ezt a maradék olajat tartalmazd lelGhelyre fecsken-
dezziik, szinte kvantitative kinyerhetd a maradék olaj.

Az eljdrds sordn felhaszndlt tenzid mennyisége lénye-
gesen kevesebb, mint a normdlis tenzideldrasztisnal
szitkséges. MeglepS volt tovibbi, hogy ez az emulzids
eldrasztdsos eljdrds hasonldan kit{ing olajtalanitdst ered-
ményez, ha a karboximetilezett oxetilitok karboxime-
tilezési foka kozel 100%. lly modon egy gyakorlatilag
tisztdn anionos, relativ egységes tenzidet taldltunk,
amely az emulzids eldrasztds sordn minden donts funk-
ciénak megfelel. Az irodalomban leirt gyakorlatilag va-
lamennyi emulziés eldrasztissal ellentétben a kozel
100% karboximetilezési foku karboximetilezett oxeti-
litok mint emulgedtorok nagy eldnye az egységesség,
midltal nagyon csekély annak a valdsziniisége, hogy a
tenzidkeverék ionos vagy nem-ionos komponensei kro-
matogrifidsan szétvdlndnak, és szabdlyozhatatlan mér-
tékben megviltozninak a fdzis-viszonyok a tenzid injek-
tilo és termeléfurat kozotti transzportja sordn. A taldl-
many szerinti eljdrds tovabbi elénye, hogy nem lép fel
tdl magas nyomasgradiens és a tenzid a lelchelyi viszo-
nyokhoz igazodik. Ennek az igazoddsnak a feltétele,
hogy mind a benyomatott emulzié, mind a leléhelyi
rendszer: nyersolaj, lelShelyi viz, tenzid és adott eset-
ben adalékanyagok, fdzisinverziés h8mérsékiete (PIT)
0-10°Ckal a leldhelyi hémérsékiet felett legyen.

A fizisinverziés hémérséklet (PIT) az elektromos
vezetSképesség mérésével hatdrozhaté meg. Ehhez els-
szor elGdllitjuk a szikséges emulziét, amely nyers olaj-
bél és a széban forgd lelGhely vizébdl (fizisardny 1:1),
valamint a tenzidbél (a vizes fdzisra vonatkoztatva
2-5%) és adott esetben adalékbol 4ll. Ha a tercier el-
jdrdssal végzett olajtalanitdshoz mds emulzidt fecsken-
deznek be, amely emulzié csak az olajfizisban kilon-
bozhet az els6tdl, akkor a fenti adatok alapjin ezt az
emulziét is elo kell dllitani. Az emulzid, adott esetben
mindkét emulzié elektromos vezetdképességét a ho-
mérséklet figgvényében mérjik.

A fazisinverzios hoémérsékleten egy olaj-a-vizben-
-emulzié viz-az-olajban-emulziévd alakul, vagy forditva,
mikozben az elektromos vezetdképesség ugrdsszer(ien
megviltozik. Pontosan szimolva ez a h&mérséklet egy
néhiny fokos hdmérséklettartomany. Fazisinverzids
hémérsékletként azt a hdémérsékletet regisztriljuk,
amelynél az elektromos vezetSképesség kozépértéket
¢érel az alsé és felsd hatdrértékek kozott.

A taldlminy szerinti eljirds sordn olajmobilizilé és
emulgedld tenzidként karboximetilezett oxetildtokat
haszndlunk. Ezeket a vegyileteket a 24 18 444 szimu
német szovetségi koztarsasigbeli szabadalmi leirds sze-
rint elGillithatjuk. ha egy R-/O-CH,-CH, [, OH képletd
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oxetilitot klor-ecetsav sojaval reagaltatunk alkali-hid-
roxid vagy foldalkdli-hidroxid jelenlétében. Alkalmasak
azonban mds elGillitasi eljardsok is. Itt R jelentése egy
8—18 szénatomos, elényosen 8—16 szénatomos telitett
vagy telitetlen, egyenes vagy eligazo szénlincu alkilcso-
port vagy egy alkilrészében 3—12 szénatomos alkil-fe-
nilesoport. n jelentése 3—15 kozotti egész szdm. A ka-
tion Ichet nitrium-, kidlium-, litium-, ammoénium-, kal-
cium- vagy magnéziumion. Alkoholkomponensként fel-
haszndlhatdk a hexilalkohol, oktilalkohol, nonilalkohot,
decildtkohol, undecilalkohol, laurl-, tridecil-, metrisztil-,
palmitil- vagy sztearilalkohol, de a telitetlen alkoholok
is, igy az oleilalkohol. Az alkillinc itt lehet egyenes vagy
eldgazo szénldncu is. Kiilongsen elényosen hasznilhaték
az ezeknek az alkoholoknak kereskedelmi forgalomban
levd keverékei, elonydsen azok, ahol a szénldncok hossza
4 szénatomndl tobbel nem kilonbozik. Alkil-fenolként
felhaszndlhatok példdv! a butil-fenol, pentil-fenol, hexil-
fenol, oktil-fenol, nonil-fenol, decil-fenol, undecil-fenol,
dodecil-fenol, tridecil-fenol, tetradecil-fenol, valamint a
megfeleld dialkil-fenolok. Az alkillinc lehet egyenes vagy
eldgazo szénlanci is. Kiilonosen elonyosen felhaszndlha-
t6 olyan kereskedelmi forgalomban lev§ alkil-fenol keve-
rékek, ahol a szénldncok hossza 4 szénatomnal t5bbel
nem kilénbozik.

Az oxetilezést katalitikus mennyiségl alkdli-hidroxid
jelenlétében 3-30 mol, elénydsen 3-15 mol etilén-
-oxid/mol hidroxilvegyiilet reagenssel végezziik. A kelet-
kez3 keverék Poisson-eloszldsa megkdzelitileg a homolo-
gokéval azonos. ElGdllitasuknak megfeleléen a karboxi-
me-ilezett oxetildtok ditaldban bizonyos mennyiségii dt-
alakulatlan oxetildtot is tartalmaznak. Az R-/OCH,-
-CH, |-OCH,-COOM képlet tehdt olyan anyagot dbra-
zol, amely killénb6z6 mennyiségl dtalakulatlan oxetila-
tot is tartalmaz. Ennek alapjin definidlhaté egy karboxi-
metilezési fok. Azt taldltuk, hogy azok a tenzidek, me-
lyek karboximetilezési foka 10~100% kozott, elénydsen
70-100% koz0ott van, igen alkalmasak az olaj mobiliza-
fdsdra. Kiilonosen elényodsek azok a keverékek, melyek
karboximetilezési foka 90-100% kozott van. A fenti
% adat alatt mindig tomeg%-ot értink.

A fent ismertetett karboximetilezett oxetildtoknak
nevezett és anionos és részben nem-ionos tenzidekbdl
allé keverék a szokdsos lelGhelyi vizekben oldhatdk vagy
legaldbbis jol diszpergdlhatok, mikozben semmiféle ki-
csap6das nem figyelhetd meg.

A taldlmdny szerinti eljdrds sordn a tenzidet az aldb-
biak szerint vdlasztjuk ki: a lelGhelyi homérséklet vagy
adott esetben hémérséklettartominy ismeretében meg-
hatdrozzuk a nyersolaj, a formacids viz, adott esetben a
lclhelyi giz és egy megfelelének tling fenti képlet kar-
boximetilezett oxetilit vonatkozdsiban a PIT értékét.
Lzt a mérést adott esetben a fenti csoportba tartozo mds
tenzidekkel vagy egyéb adalékokkal megismételjiik.

A mérési eredmények alapjdn kivdlasztjuk a megfeleld
karboximetilezett oxetilitot, melynek olajmobilizdlé
hatdsit a megfelel§ leldhelyre vonatkozdan egy vagy
16bb elGkisérlettel ellendrizziik homokbdl készitett mo-
Jellformdcioban vagy probafuratokban,

A karboximetilezett oxetildtok ndtriumsoéinak, melye-
ket az oxetildtok kior-ecetsavval tirténg reakcidjaval 4lli-
tunk eld ndtronlig jelenlétében, az eljirdst az alibbi
reakciovizlat szemlélteti. molekulaszerkezete tobb pon-
ton viltoztathat6 az adott rendszerhez szikséges fizis-
inverzios hGmérséklet bedllitdsa érdekében.
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+ 2 Na OH
R-(OCH, CH, );-OH + CICH, COOH
-NaCl-H, 0
R{(OCH,CH,),;-0-CH,-COONa

A karboximetilezett oxetildtok séi hdrom viltoztatha-
t6 épitdelembd! dlinak: a hidroféb R csoport, az oxeti-
latlinc és a karboximetilcsoport, melynek ardinya a ka-
pott termékben a kiinduldsi oxetildt kior-ecetsavas reak-
cidjdnak irdnyitdsdval széles hatdrok kozott vditoztat-
haté.

Az alkilcsoport mindségének hatdsit az adott rend-
szer fazisinverziés hémérsékletére az 1. tabldzat mutatja.
A tdbldzat a PIT fuggését mutatja 4,4 oxetilezési foku és
65% karboximetilezési foki karboximetilezett zsiralko-
hol-oxetilitok ndtriumséi alkilcsoportjdgnak szénatom-
szamatol egy A tipusd nyersolajbdl (lisd D.Balzer é
K.Kosswir fent idézett cikkét), lelShelyi vizbdl (ldsd
D.Balzer és K.Kosswir fent idézett cikkét), fzisariny
1:1 és 2 tomeg% tenzidbdl 4ll6 rendszer esetén.

1. tdbldzat
Az alkilcsoport szénatom szdma PIT (°C)
12 74
12 és 14 szénatom szamu alkilcsoportot tar-
talmazoé vegyiiletek 1:1 ardny keveréke 53
14 41
16 37

Az 1. tablazatbdl lithatd, hogy fazisinverziés hmér-
séklet fliggése a nyersolaj-emulziétél 5—7 oxetilezési
foki karboximetilezett nonil-fenol-oxetilatok (karboxi-
metilezési fok mintegy 75%) esetén linedris és a koeffi-
ciense mintegy +30 °Cloxetilezési fok, tehat igen jelen-
tés. A fdzisinverziés homérséklet fiiggése a karboxime-
tilezési foktol ennél az emulziéndl (A tipust nyersol,
A tipusu lelShelyi viz, 6 oxetilezési foku karboximeti-
lezett nonil-fenol-oxetildt és 2% tenzid) az eljards szem-
pontjdbdl érdekes 70--100% karboximetilezési fok-tar-
tomdnyban szintén linedris. A koefficiens értéke azon-
ban csak +0,5 °C/1% karboximetilezési fok.

A fenti fiiggdségek megadjdk, hogy milyen tartoma-
nyon beliil vdltoztathatd a felhaszndlt karboximetilezett
oxetildt a lelShely tulajdonsdgainak megfelelden.

A befecskendezésre keriilé emulziét az eredeti nyers-
olajbdl, a lelShelyi vizbdl, a tenzidbdl és adott esetben
adalékbdl dllitjuk el6 a szokdsos eljdrdssal (14sd P.Becher:
Emulsions Theory and Practice, New York (1965)),
amelynek sordn nincs szitkség kilonlegesen magas nyiré-
erére. Lehetséges egy olyan megoldds is, hogy az olajbél,
vizbdl, tenzidbdl és adott esetben adalékbdl 4116 keveré-
ket felmelegitjiik a PIT értékre és az enyhe keverés koz-
ben keletkezd és nagyon finom cseppekbd] dll6 emulziét
gyors lehitéssel stabilizdljuk. Az emulziék a PIT alatt
-15 °Ckal relativ stabilak. Adott esetben elényos lehet,
ha nagyon magas sétartalom esetén az eléedényben eny-
hén keverjiik az emulziét.

A taldlmdny szerinti eljdrds sordn az emulzid elédlli-
tisdhoz az eredeti nyersolaj helyett haszndlhatunk mds
nyersolajat vagy nyersolajok keverékét, részben rafindlt
nyersolaj-frakcickat, gdzolajat, kerozint vagy benzint,
valamint czek nyersolajal képzett keverékét. A talil-
mdny szerinti eljirds sordn a szerves fazis dllhat tiszta
szénhidrogének keverckébdl is. bar ezt gazdasigi okok-
bol alig alkalmazzuk.
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A befecskendezésre keriild emulzié mennyiségét, fi-
zisviszonyait, tenzidtartalmat, az esetleges adalékokat,
tovibbd a mozgékonysdgot szabilyzé polimer oldat faj-
tgjadt és mennyiségét modellkisérletek alapjdn optima-
lizdljuk. -

A modellkisérletek sordn az emulzidt injektdlépumpa
segitségével adagoljuk a lelghelybe. Ennek sordn az emul-
zi6t adagolhatjuk folyamatosan vagy egyszeri adag for-
mdjdban, vagyis egy sziik, 0,02—2-szeres PV (a lelchely
porustérfogata) térfogatban. Az egyszeri adag nagysdga
mindenekelStt a tenzid oldat koncentricidjdhoz és a
gazdasdgossighoz igazodik. Az emulgedtor-koncentricid
a vizes fazisra vonatkoztatva mintegy 0,2—30%, ¢lényo-
sen 1-20%. Az emulzié olajjviz fdzisarinya mintegy
(1-4):(20-1).

Az emulziés eldrasztast célszerden egy vizes eldrasz-
tis elézi meg, ahol eldrasztdsi folyadékként a lelGhelyi
vizet haszndljuk. A vizes adag nagysdga 0,01—4-szeres,
elényosen 0,05—1,0-szeres PV. Az emulziés eldrasztds
utdn célszer(i egy polimer oldatot vezetni a lelGhelybe,
hogy egyrészt a mobilitist ellendrizzilk, mdsrészt az
emulziét védjitk a betord lelShelyi viztdl. Ehhez egy po-
limert vagy polimer keveréket oldunk a lelGhelyi vizben
olyan koncentriciéban, hogy a viszkozitdsa 2—6-szorosa
legyen az olaj viszkozitdsdnak. Kozepes vagy magas
sctartalmu  3—28 tomeg% Osszsdtartalom) lelGhelyek-
nél elsésorban biopolimereket, egy poliszaharidokat
vagy celluldz szirmazékokat haszndlunk, melyek magas
sCtartalom esetén is kielégitden viszk6zusak és nem csa-
podnak ki.

Olyan lelShelyi vizek esetén, melyek relativ kis sotar-
talmuak, eldnyos lehet, ha az emulziéhoz, valamint az
elGtte és utdna befecskendezett lelGhelyi vizhez oldhatd
alkdli-foldfémscdkat adunk. A tenzid tulajdonsdgainak ki-
velasztdsa, vagyis a PIT mérése sordn ezeket a koriilmé-
nyeket figyelembe kell venni.

Elényos lehet, ha a polimer oldat befecskendezését
kozonséges vizzel torténd eldrasztds koveti, melyet addig
folytatunk, amig az olaj gazdasigosan kinyerhetd.

A kovetkez$ példdk kozelebbrdl megvildgitjdk a ta-
ldlmdny szerinti eljdrast.

1. példa

Ez a példa azt mutatja meg, hogy karboximetilezett
nonil-fenol-oxetildttal képzett emulzié nem torik meg,
ha mesterséges formdcidban eldrasztdshoz haszndljuk,
annak ellenére, hogy kozben folyamatosan vizet (olajki-
nyerési kisérleteknél olajat) vesz fel, és a tenzidkoncent-
ricié az adszorpcids folyamatok miatt 4llanddan csok-
ken. A mesterséges formdcié elGdllitdsdhoz egy termosz-
tilhaté 70 cm hosszi és 5 cm dtmérGjd nyomdsdllo cso-
vet, amely hémérdvel és nyomdsmérgvel van elldtva és
nmindkét végén kapillirbemenetes é nyomisszelepes csa-
vermenetes tetével zdrhatd, gorgetett kvarchomokkal
teltiink meg. Ezutdn a homoktoltetet egy nagynyomdsi
adagoldszivattyu segitségével A tipusu lelGhelyi vizzel
telitjtik és atermosztdttal a kivant hdmérsékletre dllitjuk.

Egy nyomiskozvetits segitségével meghatdrozzuk a
homoktoltet dteresztoképességét. Ebben a modellfor-
mdciéban mintegy 1 m/d sebességgel 0,44 PV (1 PV
mintegy 750 ml) mennyiségl. A tipusd nyersolajbol,
A tipusi lelGhelyi vizbdl (fazisardny 1:1) és 9.4 g (a vizes
fizisra vonatkortatva 5.5 tomeg’), molonként mintegy
6 mol etilénoxidot tartalmazé és mintegy 807 karboxi-
metilezési fokd nonil-fenol-oxetilitbél 16 emulziot

4.
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fecskendeziink be. Ezutan azonos sebességgel 0,4 PV po-
limer oldatot, majd mintegy 3 PV A tipust lelShelyi vi-
zet fecskendeziink be.

A lelhelyi homérséklet 55 ©C, tehat a PIT tartoma-
nyin (mintegy 56 °C) beliil van, ami tovibb terheli az §
emulzid stabilitisit. A lelGhelyi nyomds 60 bar, a mes-
terséges képzGdmény poroutasa mintegy 47%, perme-
abilitdsa mintegy 1,1 . cm?. Az A tipust formdcids
viz mintegy 20 té‘)meg% ndtrium-kloridot, 0,1 tomeg¥
kalium-kloridot, 1,2 témeg% kalcium-xkloridot és 04
tomeg% magnézium-kloridot tartalmaz. Polimerként
hidroxi-etil-cellulézt (0,25 tomeg%, A tipusi lelhelyi
vizben oldva, viszkozitdsa 25 °C-on mintegy 60 mPa.s)
haszndlunk. Nyersolajként (A tipus) egy paraffinbdzisu
ola&at haszndlunk, melynek tulajdonsigai:

= 1,486, d,4 = 0,863 glem® és 1,4 = 19 mPas.

Az emulzié formdjdban befecskendezett 172 ml olaj-
bél 1,6 ml kivdlik és 117 ml emulgedlt formaban kinyer-
het§. A kinyerés sorin a rendszerbgl csak 3,6 g tenzid
tdvozik. A homoktoltetben relativ homogén eloszlisban
analitikailag kimutathat6 46 ml nyersolaj és 5.4 g tenzid.
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2. példa

Az 1. példihoz hasonloan mesterséges formaciot ké-
szitiink, telitjik A tipusu lelGhelyi vizzel és meghatdroz-
zuk a permeabilitdst. Ezutdn A tipusu nyersolajjal telit-
jik, mikozben meghatirozzuk a kotott viztartalmat.
Ezutdn kovetkezik a vizes eldrasztds mintegy 2 m/d se-
bességgel. Mintegy 1,5 PV formdciés viz befecskendezése
utan, mikdzben 98-100% nedvesedés érhetd el, az emul-
ziét ,,slug formdjaban fecskendezziik be. Ezt szintén
,slug” formédjaban a pohmer oldat (0,4 PV) koveti, majd
mintegy 3,0 PV formdcids viz. A tenzid-, polimer- és az
ezt kovetd vizes eldrasztds sebessége mintegy 1 m/d.

A formdcié porozitisa 49%, permeabilitisa 1,6.10°
cm?® Kkotott viztartalma 26% és a leldhelyi hdmérséklet
46 °C.

0,44 PV emulzidt (A tipusi nyersolaj, A tipusu lels-
helyi viz, fazisardny 1:1, 10,1 gfa vizes fizisra vonatkoz-
tatva 6,6%) ¢és molonként 5,5 mol etilénoxidot tartal-
mazo és mintegy 80% karboximetilezési fokd karboxi-
metilezett nonil-fenol-oxetildt) fecskendeziink be. Az
emulzié PITje 49 OC. A vizes eldrasztdssal elérhetiink
egy 76%-o0s olajtalanitist, amely az emulzids eldrasztds
kezdete utdn 1,3 PV.vel 24%-kal 100% 6sszolajtalanitds- 45
ra emelkedik, mikézben a viztartalom 40%-ra csokken.
Az emulzioval kitermelt olaj transzportja sordn egy
0,5 bar/m értékd dtlagos nyomdsgradiens keletkezik.

A homoktobltetben relativ homogén eloszldsban 4,5 g
maradék tenzidet lehet analitikailag kimutatni.
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3. példa,bsszehasonlité példa

Ebben a példiban a tercier olajtalanitdst k6zonséges
tenziddel torténd eldrasztdssal végezzuk.

A 2. példahoz hasonléan mesterséges formdciét ké- 55
szitiink, A tipusu lelShelyi vizzel és A tipusi nyerso]aj-
jal tehtjuk (porozitis 487, permeabilitds 1.2.10% em?
kozott viztartalom 24% ldohelyl homérséklet 44 °C).
A vizes eldrasztdssal 77’/ -0s olajtalanitist értiink el.
0.2 PV tenzid oldat befecskendezésével (molonként 60
5,5 motl etilénoxidot tartalmazé és mintegy 80% Kar-
boximetilezési foku, 10,3 g karboximetilezett nonil-
-fenol-oxetildt A tipust lelGhelyi vizben diszpergilva,
a nyersolajemulzio PITge 49 ©C), majd a 2. példihoz
hasonld mddon ezt kdvetGen polimer oldattal ¢ lels- 65

8

helyi vizzel torténG eldrasztdssal az olajtalanitds a ten-
zideldrasztds kezdetétil szamitott tovibbi 1.4 PV utin
19%-kal novekszik, igy az Osszolajralanitis 967%. A ten-
ziddel kitermelt olaj transzportja sordn egy 0,6 bar/m ér-
tékd, dtlagos nyomdsgradiens keletkezik. A kisérlet vé-
gén a mesterséges formdcioban 7.3 g tenzidet mértek,
aimi lényegesen magasabb érték, mint a 2. példiban.

4. példa sszehasonlito példa

A 2. példdban leirtakkal gyakorlatilag azonos koriil-
ményekkel, anyagokkal és eljdrasi Iépésekkel végeztiink
osszehasonlitd kisérletet, azzal a kilonbséggel, hogy a
bedllitott lelGhelyi homérséklet 6C °C (a PIT értéke a
2. példdhoz hasonléan 49 °C). A vizes eldrasztissal
76%-0s olajtalanitdst értink el, ami az emulzids eldrasz-
tds kezdetétdl szdmitott 1,2 PV utdn 100%-ra emelke-
dett. A Kkisérlet sorin mért dtlagos nyomdsgradiens ér-
téke azonban 19 bar/m

Ekkora nyomdsgradienssel a gyakorlati felhasznélds
sordn messze tillépnénk a petrosztatikus nyomdst, ami a
tenzidet a tercier olajkinyeréshez felhasznilhatatlanni
teszi.

3. példa

Ezt a kisérletet a 2. példdban leirtakkal gyakorlatilag
azenos koriilményekkel és eljardsi 1épésekkel végeztik,
azzal a kilonbséggel, hogy 0,5 PV mennyiségii emulziét
haszndltunk, amely 86 tomeg%- n-dodekdnbdl és 14 to-
mege toluolbdl, valamint A tipusi formdaciés vizbdl (fi-
zisarany 1:1), és 12 g (6,6%) molonként 5,5 mol etilén-
oxidot tartalmazé és mintegy 80% karboximetilezési
fokd karboximetilezett nonil-fenol-oxetilitbol 4ll. A le-
I16helyi homérséklet 46 °C, mind a befecskendezett
emulzié, mind az A tipusu leldhelyi rendszer PIT-je
49 OC. A vizes elirasztissal elértiinkegy 78%-0s olajta-
lanitdst, ami az emulzids eldrasztds kezdetétdl szamitott
1,2 PV utin 100%-ra emelkedett. A tercier olajtalanitds
kozhen 0,8 bar/m értékd nyomdsgradienst mértiink.

6. pilda

Egy tomor toltésii mesterséges formdciot a 2. példa-
hoz hasonlé mdédon elkészitink, A tipusd lelGhelyi viz-
zel & A tipusu nyersolanal telitiink (porozitds 42%,
permeabilitis 3,1-10 cm? kotott viztartalom 26%,
lelSlelyi hémérséklet 53 °C). Egy 69%-0s olajtalanitdst
ered nényezd vizes eldrasztds utdn egy 0,25 PV nagysagi
és A tipusi nyersolajbdl, A tipusu lelGhelyi vizbol (fizis-
arany 1:1) és 5,3 g, molonként mintegy 6 mol etilénoxi-
dot “artalmazé és 99% karboximetilezési foku karboxi-
metilezett nonil-fenol-oxetilitbdl dllé6 emulziot (a nyers-
olajemulzié PITHe 56 OC) fecskendezink be mintegy
1,1 m/d sebességgel, amit a 2. példihoz hasonls 0,4 PV
polimer oldat és mintegy 3 PV lelGhelyi viz kovet. Az
emulzio segitségével az emulzids eldrasztds kezdetétsl
szam’tva mintegy 1,3 PV utdn 100%-o0s &sszolajtalanitds
érhet3 el. A kitermelt olaj transzportja sorin mintegy
1,5 tarfm értékl nyomdsgradiens mérhets. A kisérlet
végén a homoktoltetben homogén eloszlasban 3,2 g
tenzid mutathato ki.

7. példa
Egy 6. példa szerinti formdciot (porozitds 427%. per-
meabilitis 24.107 em?) B tipusu lelthelyi vizzel és
B tipusii nyersolajjal telitink. A kotott viztartalom
2677, a leléhelyi homérséklet 41 °C. Egy 6877-0s olaj-
5

5.
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talanitdst eredményez§. és B tipusti lelGhelyi vizzel vég-
zett elirasztis utdn egy 0.3 PV nagysdgi és B tipust
nyersolajbdl, B tipusu lelGhelyi vizbol (fazisariny 1:1)
és 7 g (6,6 tomeg’), molonként mintegy 5 mol etilén-
oxidot tartalmazé és 97% karboximetilezési foku kar-
boximetilezett nonil-fenol-oxetilitbsl  3ll6  emulziot
(a nyersolajemulzio PiTje 43 OC) fecskendezink be
1,2 m/d sebességgel, amit a 2. példihoz hasonlé maodon
polimer oldattal és B tipusu lelGhelyi vizzel torténd el-
drasztds kovet. Az emulziéval az emulzids eldrasztds kez-
detétdl szdmitva mintegy 1 PV utin 100%-0s osszolaj-
talanitds érhetd el, mikozben a viztartalom 20%-ra csok-
ken. A kisérlet kozben mintegy 2 bar/m értékd nyomds-
gradienst mértiink.

A B tipusu leléhelyi viz mintegy 10% natrium-klori-
dot, 2,2% kalcium-kioridot, 0,5% magnézium-kloridot
¢s csekély mennyiségli kdlium- és stroncium-kloridot
tartalmaz. A B tipusi nyersolaj paraffin alapi, N2O-
= 1,480, siirlség 6,, = 0,86, viszkozitds n = 9 mPa.s.

8. példa

Egy 2. példa szerinti formdcidt (porozitds 43%, per-
meabilitds 1,4.10® cm?) A tipust lelohelyi vizzel és
A tipusi nyersolajjal telitink. A kotdtt viztartalom
27%, a kisérleti hémérséklet 54 °C. Egy 72%-os olaj-
talanitdst eredményezs vizes eldrasztds utdn egy 0,3 PV
nagysigui és a A tipusi nyersolajbdl, A tipust lelShelyi
vizb6l (fazisardny 1:1) és 7,3 g (6,6 tdmeg%), molon-
ként 4,5 mol etilénoxidot tartalmazé és 94% karboxi-
metilezési foku karboximetilezett ALFOL-1214-oxeti-
litb¢l dll6 emulziét fecskendezink be 1,2 mjd sebes-
séggel, amit az 1. példdhoz hasonlé médon 0,4 PV poli-
mer oldat és mintegy 3 PV lel§helyi viz kévet. Az emul-
zidval mintegy 1,3 PV utdn 100%-0s dsszolajtalanitdst
értiink el. A kisérlet kézben mintegy 0,9 barjm értékd
nyomdsgradienst mértiink. :

9. példa
Egy 2. példa szerinti formdciot (Porozitds 41%, per-
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meabilitis 6,5.10° cm®) A tipusi lelGhelyi vizzel és
A tipusti nyersolajal telitink. A kotott viztartalom
21%. a kisérleti homérséklet 61 °C. Egy 687-0s olaj-
talanitdst eredményezG vizes eldrasztas utin egy 0,3 PV
nagysigi és A tipusi nyersolajbol, A tipusii lelGhelyi
vizbdl (fizisardny 1:1) és 7,2 g (6,6 tomeg’ ), molonként
7 mol etilénoxidot tartalmazé és 90% karboximetilezési
foki karboximetilezett Alfol-16-oxetildtbél (a PIT érté-
ke 65 OC) emulziét fecskendeziink be 1,2 m/d sebesség-
gel, amit az 1. példihoz hasonléan 0,4 PV polimer oldat
és mintegy 3 PV A tipusu lelGhelyi viz kovet. Az elért
Osszolajtalanitds 87%, a mért nyomdsgradiens mintegy
0,8 bar/m.

A 2-9 példakban tercier olaj messzemenden emulzid
mentes, mert a tenzid csak az olaj kinyerése utdn tért 4t.

10. példa B

1,5-0,8.10 ® ¢m? permeabilitdsi és 45% porozitdsi
mesterséges formdcidt vizsgalunk az 1. és 2. példikban
megadott médon. A vizsgilatok sordn A tipust, valamint
az aldbbi osszetételd L és F tipust lelghelyi vizet alkal-
maztuk, amely egyidejileg eldraszté vizként is szolgil.
L: 9,1 tomeg% NaCl, 0,74 tomeg% CaCl,, 0,41 tomegZ

MgCl, és 0,05 tomeg% KCl
F: 2,35 tomeg% NaCl, 0,11 témeg% CaCl,, 05 tomegh

MgCl,, 04 tomeg% Na,SO,, 0,08 tomeg% KCl és

0,02 tomeg% NaHCO,

Olajként 33° API értékii paraffinbazisu nyersolajat
alkalmaztunk. ElGszdr eldraszto vizet fecskendeziink be
teljes eldrasztdsig, majd 0,4 pdrustérfogatnak megfeleld
mennyiségben 0,3 tdmeg%-os nagymolekul4ji hidroxi-
-etil-celluléz viszkozitdsngveld polimert, majd ismét el-
draszt¢ vizet fecskendeziink be. A 2. példdban megadot-
taktol eltérd paramétereket, és a kapott eredményeket
az alibbi tdbldzatban adjuk meg. '

A tercier olajat minden esetben emulziémentes for-
mdban kaptuk, mivel a tenzid csak az olaj kidramlasa
utdn tort 4t.

Tenzid CM (%) Lelghelyi Tenzidkonc. Emulzidé PIT T AEw AET AP R
R n formdciés  (tomeg% mennyisége (°C) (°C) (%) (%) (barim) (mglg)
viz (PV)
A (CoH, ), -fenil 12,1 80 A 3 0,5 59 56 63 34 07 1,6
B CyH, ¢-fenil 338 89 L 3 0,6 26 20 75 25 0,8 2,0
C C¢H,4-fenil 39 90 A 3 06 113 110 77 18 06 -
D C;,H,;-fenil 65 70 A 0,2 4.5 59 50 69 31 1,0 1,3
E C,3H,, 45 30 A 1 1 52 45 72 28 1,3 19
F CoH,o-fenil 3.6 90 F 75 02 110 100 79 19 05 -

CM:  karboximetilezettség foka (77)

PIT:  fdzisinverzids hémérséklet

T: kisérleti homérséklet

AEw: olajkinyerés a vizeldrasztds hatdsdra
AEt: olajkinyerés a tenzideldrasztds hatdsdra
AP: nyomdsgradiens

R: tenzidvisszatartds mg/g formdcid

6
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljdrds olaj kinyerésére 20— 110 °C homérsékleti,
lelGhelyi vizében 3—25 tomeg/7 dsszsotartalmu foldalatti

12

atomos alkilcsoport, alkilrészében 6-12 szénatomos
alkil-fenilcsoport vagy alkilrészében 3—12 szénatomos
diulkil-fenilcsoport,

n értéke 3—15,

lelohelyrGl szénhidrogénbdl vagy kdolajbol, valamint g M jelentése alkdlifém. vagy alkdlifoldfém-ion vagy am-
lelGhelyi vizbdl vagy eliraszto vizbdl, a vizes fdzisra vo- méniumion,
natkoztatva 0,2-15 tomegie emulgedtorbol és adott amzlynél mind a leléhelyi olaj/lelGhelyi vizlemulgedtor
esetben adalékanyagbol dll6 emulzié injektdl furaton adott esetben adalékanyag rendszer, mind a befecskende-
keresztil torténsd befecskendezésével, azzal jellemezve, zet! emulzio fazisinverzios hémérséklete 0-10 ©Ckal
hogy emulgedtorként olyan 10 mezhaladja a lelchelyi hGmérsékletet.
2. Az 1. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,

R-(OCH,-CH,) -OCH,-COOM hogy 0,1-3 tomeg vizoldhato alkdlifgldfémsdt tartal-

' n ma6 eldraszté vizet alkalmazunk, és az emulzié befecs-
dltalinos  képletd  30—100%-ban karboximetilezett kendezése elGtt és utin 0,05—4-szeres porustérfogat-
oxetilatot alkalmazunk, a képletben 15 nak megfelelé mennyiségl eldraszté vizet fecskende-
R jelentése egyenes vagy eldgazo szénldnct 8—18 szén- zink be.

Rajz nélkiil
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