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OZET

MODIFIYE EDILMIS IYONIK OLMAYAN SURFAKTAN
FORMULASYONLARI KULLANARAK GELISTIiRiILMiS PETROL GERI
KAZANIMI iCiN YONTEM

Mevcut tarifnamenin diizenlemeleri, iyonik olmayan bir viizey aktif cismine ve bir
dokilme noktas: diisiiriiciiye sahip olan modifiye iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonlarini igerir; burada modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonlari, -3 © C ila -54 © C arasinda bir akma noktasina sahiptir. Bir veya daha
fazla yapilanmada, modifiye edilmis noniyonik yiizey aktif cismi formiilasyonlari,
karbon dioksit akisinin ve modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonunun, bir petrol iceren hazneye enjekte edildigi bir karbon dioksit akisina
sokulabilir. Bir veya daha fazla yapilanmada, akma noktasi disiriiciisiiniin
kullaniminin  emiilsiyonun  olusturulmasinda minimum enterferans sagladigy,

karbondioksit ve iyonik olmayan yiizey aktif cismini, petrol igeren haznede olusturur.
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ISTEMLER

1. Bir yontem olup, yontem:

bir karbon dioksit akisina, modifiye edilmis yiizey aktif madde formiilasyonunun
toplam agirh&na bagl olarak % 10 1la % 20 su, ve

bir dokiilme noktasi disiiriicii maddenin degistirilmis iyonik olmayan yiizey aktif
madde formiilasyonuna dayanan, agirlikca yiizde 10 ila 30'luk, iyonik olmayan bir
yiizey aktif madde iceren, dallanmis bir alkil alkoksilat iceren modifiye edilmis bir
iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu verilmesi; ki akma noktasi diisiiriici
isopropanol, diethilenglikol monobutil ether, etilenglikol monobutil ether, dietilen
glikol monoetil ether, etilenglikol monobutilether, etilenglikol monopropilether,
dipropileneglikol monometil ether, dipropileneglikol monobutil ether, propilen glikol
monometil ether, propilenglikol monopropil ether, propilenglikol monobutil ether,
butil asetat, propilenglikol, etilenglikol, veya bunlarin kombinasyonunu igerir;
karbondioksit akisinin ve modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonunun bir petrol iceren hazneye enjekte edilmesi; ve

rezervuar iceren petrolda sulu bir ¢ozelti icinde bir karbon dioksit ve iyonik olmayan

yiizey aktif cismi emiilsiyonu olugturulmasim igerir,

2. Istem | 'deki gibi bir yontem olup, modifiye iyonik olmayan viizey aktif cismi
formiilasyonu, akma noktas: diisiirliciiniin agirhikg¢a yiizde 30'unu ve iyonik olmayan

yiizey aktif maddenin agirlikca yiizde 70'ini igerir.

3. Onceki istemlerden herhangi birine ait yontem olup, akma noktas: diistiriiciisii bir

alkol igerir.

4, Istem 3'tin ydntemi olup, burada modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif

madde, alkoliin agirlikca ytizde 10'unu ve agirlik¢a ylizde 20'sini icerir.

5. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gore bir yontem olup, burada degistirilmis
iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun dahil edilmesi, modifiye edilmis
iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun, 0 ° C ila -54 ° C'lik bir ortam

sicaklhifinda karbon dioksit akisina dahil edilmesini igerir.
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TARIFNAME

MODIFIYE EDILMIS IYONIK OLMAYAN SURFAKTAN
FORMULASYONLARI KULLANARAK GELISTIiRiILMiS PETROL GERI
KAZANIMI iCiN YONTEM

Mevcut agiklamanin diizenlemeleri, arttirilmig petrol geri kazamimina yoneliktir; daha
spesifik olarak, diizenlemeler daha 1y1 petrol geri kazanimi i¢in modifiye edilmisg

iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonlarina yoneliktir.

Arka plan

Petrol igeren rezervuarlardan petrolii kurtarmak, iic ayn faz icerebilir. Birinci
agamada, hazne ve / veya yercekimi iceren petroliin dogal basinci, petroli bir kuyunun
icine itebilir ve pompalama gibi yapay bir kaldirma teknigi ile birlestirildiginde
petroli yiizeye cikarir. Bununla birlikte, bazi petrol geri kazamm islemlerinde, ilk
asamada, rezervuarlarin orijinal petroliinii igeren petroliin sadece yiizde 10'u yerinde

geri kazamlmaktadir.

Verim omriinli uzatmak i¢in bir rezervuar iceren petrol haznesi olan bir ikinci faz,
mevcut petroliin yilizde 20 ila 40'ina yiikselebilir. Bazi uygulamalar igin, ikinci faz,
petroliin yerini degistirmek ve onu bir Gretim kuyusuna gétlirmek icin su enjekte
edilmesini igerebilir. Baz1 uygulamalarda, dogal gaz ¢ogunlukla petrol geri kazanim
ile aym anda iiretildiginden, rezervuardaki petroldeki basinci korumak ve / veya

arttirmak i¢in dogal gazin yeniden enjeksiyonu yapilmisur.

Bununla birlikte, birinci asama ve / veya ikinci asamada geri kazanilmasi kolay
petroliin biiyiik kismu, iiiincii bir petrol geri kazanim asamasi gelistirmistir. Uglincii
asama, gelistirilmis petrol geri kazanimu olarak adlandirilabilir. Gelismis petrol geri
kazanim teknikleri, yerinde bulunan rezervuarin orijinal petroliinii iceren petroliin
daha fazlasim liretme ve bdylece rezervuar iceren petroliin liretken dmriinii daha da
uzatmak i¢in umutlar sunar. Gelismis petrol geri kazamim teknikleriyle
hedeflenebilecek ilk petrol geri kazanimi veya ikinci petrol geri kazanimi asamasi ile

geri kazamlmasi miimkiin olmayan bir petrol tahmini, 377 milyar varil (60 trilyon
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(ABD) litre) dir. Gelistirilmis petrol geri kazaminu, buhar, gaz, yiizey aktif madde
coOzeltileri veya karbon dioksit gibi sudan bagka bir s1v1 enjeksiyonu icerebilir.

Bazi uygulamalar i¢in, enjekte edilen sivi, petrol iceren haznedeki hidrokarbonlarla
karigabilir. Bu enjekte edilen sivi, Giretim kuyusuna petrol akisim arttirmak igin petrol

iceren haznede bulunan petroliin viskozitesinin azaltilmasina yardimct olabilir.

Bununla birlikte. gelismis petrol geni kazanim, bir takim dezavantajlarla birlikte
verilebilir. Kargilagilan bir sorun, rezervuar iceren petroliin zayif siipiiriilmesidir.
Diisiik miktarda hazne iceren petrol icerisine enjekte edilen karbon dioksit, karbon
dioksitin diistik viskozitesinden dolay1 en az direncli yollardan aktiginda, boylece
haznede bulunan petroliin ve burada bulunan petroliin 6nemli kisimlarini atladiginda
zayif siipiirme meydana gelebilir. Karbondioksit, rezervuar igeren petroliin Snemli
kisimlarint atladi@inda, karbon dioksit ile daha az petrol ile temas edilir, bu da
karbondioksitin petroliin viskozitesini azaltacag olasiligini azaltir, boylece kot bir
tarama saglar. Ek olarak, karbon dioksitin diisilk yogunlugundan dolayi, enjekte
edilen karbon dioksit hazneyi iceren petroliin tepesine yiikselebilir ve hazne iceren
petroliin rezervuar kisimlarm "gecersiz kilar" ve boylece iiretim kuyusunda karbon
dioksitin erken atilmasina neden olabilir petrol haznesi iginde daha az karbon dioksit
birakarak, petrol ile temas etmesi, karbon dioksitin petroliin viskozitesini azaltmasi

thtimalini azaler.

Gelistirilmis petrol geri kazanim islem etkinliginin arttirilmast icin, haznede bulunan
petrolda bir emiilsiyon iiretmek icin bir siirfaktan kullamlabilir. Bir emiilsiyon,
enjekte edilen karbon dioksitin yaklasik 100 ila 1,000 kat1 kadar goriiniir bir viskozite
tretebilir, bu nedenle emiilsiyon, karbon dioksitin daha &énce siipiiriilmiis olan petrol
iceren haznenin igine akisini Onleyebilir. Baska bir deyisle, emiilsiyon, karbon
dioksitin kisa yoldan kesilebilecegi petrol i¢eren rezervuarin hacmini bloke edebilir,
boylece yliksek gecirgenlige sahip yariklar, ¢atlaklar veya tabakalar boyunca kanalize
olma egilimini azaltabilir ve daha ¢nce c¢oziilmemis kisimlara yonlendirebilir. Bu
halivle, emiilsiyon, karbondioksitin, rezervuar iceren petroliin daha az tiiketilen
kisimlarindaki geri kazanilabilir hidrokarbonlara zorlanmasina yardimer olabilir. US
4380266'da, CO2'nin, ylizey aktif maddenin ve bir tuzlu suyun enjekte edildigi bir

poliallkoksalkolik yiizey aktif cismi kullanarak bir yeralti rezervuarindaki petroli
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degistirmek icin bir CO2 iceren bir sivimn formiile edilmesi ve enjekte edilmesi icin

bir islem ac¢iklanmaktadar.

Ozet

Mevcut tarifnamenin diizenlemeleri, modifiye edilmis bir iyonik olmayan yiizey aktif
madde formiilasyonunun bir petrol iceren hazneye enjekte edilmesine yonelik bir
metodu icerir. Yontemin diizenlemeleri, bir karbon dioksit akisina -3 ° C ila -54 °
C'lik bir akma noktasina sahip olan modifiye edilmis bir iyonik olmayan bir viizey
aktif madde formiilasyonunun, bir iyonik olmayan yiizey aktif madde ve bir akma
noktas: bastirict madde iceren modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonunun dahil edilmesini icerebilir. Karbon dioksit akisi ve modifiye edilmis
iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu, karbon dioksit ve iyonik olmayan
yizey aktif maddenin bir emiilsiyonunun, petrol iceren rezervuar igindeki sulu bir
cozeltide olusturulabildigi rezervuar igine enjekte edilir. Bir veya daha fazla
diizenlemede, modifiye iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunda akma
noktas1 disiiriiciisiniin  kullanimi, emiilsiyonun olusturulmasinda minimal engel

saglar.

Bir veya daha fazla diizenlemede, akma noktasi diisiiriiclisii, emiilsiyonun
olusturulmasinda herhangi bir girisimi saglayamamaktadir. Akma noktas1 diisiiriici,
modifiye edilmig iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun agirhikga
yizde 10 ila 30Q'udur. Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonu, agirhikga yiizde 10 ila 20 su igerir. Mevcut tarifnamenin yukandaki
ozeti, aciklanan her bir diizenlemeyi veya bu tarifnamenin her bir uygulamasini
tamimlamayr amaglamamaktadir. Daha o©zel olarak takip eden aciklama, Ornek
dizenlemeleri oOrneklendirir. Basvuru boyunca c¢esitli yerlerde, Ornekler cesith
kombinasyonlarda kullanilabilecek ornekler listeleri vasitasiyla rehberlik edilir. Her
durumda, belirtilen liste sadece temsilci bir grup olarak hizmet eder ve 6zel bir liste

olarak yorumlanmamalidir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi
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Sekil 1A-1C, mevcut tarifnamenin Modifiye Iyonik olmayan Siirfaktan Formiilasyonu
Ornekleri icin zamanin bir fonksiyonu olarak bir cekirdek sel techizatinin cekirdegdi

boyunca bir basing diisiisii saglar.

Tammlar

Bu tarifnamede kullanildigr haliyle, tekil ekler, bir veya daha fazla "ve" en az bir
"terimleri birbirinin yerine kullanilmaktadir ve baglam acikca belirtilmedikce cogul

referanslar icermektedir.

Burada kullamldig: gibi, "® C" Santigrat derecesinin bir kisaltmasidir.

Tarifnamede ve istemlerde gecen “igerir", "sahipdir" ifadesi ve bu kelimelerin
varyasyonlarimn bu ifadelerle sinirlayici bir anlam yoktur. Dolayisiyla, 6rnegin "bir"
modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonu iceren bir islem,
"bir veya daha fazla" modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonu iceren bir islem anlamina gelebilir. Ek olarak, "dahil” veya "iceren” ile
esanlamli olan "iceren” terimi, kapsayici, acik ucludur ve ek goriilmemis unsurlarn

veya yontem adimlarini hari¢ tutmaz.

Burada kullanilan "su" terimi, Ornegin bir tuzlu su, bir bag suyu, yiizey suyu,
damitilmis su, karbonath su, deniz suyu ve bunlarin bir kombinasyonunu icerebilir.
Kisalik i¢in, "su" kelimesi burada (aksi agikca belirtilmedigi siirece) kullanilacaktir,

burada bir veya daha fazla "tuzlu su", "su,” "ylizey suyu", "damuilmig su”, "karbonath

su", ve / veya "deniz suyu" birbirlerinin yerine kullamlabilir.

Bu tarifnamede kullanildigr haliyle, "sulu ¢ozelti” terimi, burada tanimlandigi gibi,
rezervuar iceren petrola ve diger rezervuardaki petrolda mevcut olan diger akiskanlar

ve / veya bilesikleri icine enjekte edilen suyu icerebilir.

Bu tarifnamede kullamldig1 haliyle, bir "ylizey aktif cismi", iki siv1 arasindaki ara

yiizey gerilimini diisiiren bir kimyasal bilesigi ifade etmektedir.
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Burada kullamilan "iyonik olmayan bir yiizey aktif cismi", ylizey aktif cismini

olusturan molekiillerin yiiklenmedigi bir yiizey aktif cismine karsilik gelir.

Burada kullamldigi gibi "stiper kritik faz" veya "siiper kritik durum” terimi, kritik
sicakligimm  veya kritik  basmcimin  (iizerinde basing veya sicakhk ile
swvilastinllamadigy sicaklik veya sicakhik) distliinde tutulan yogun bir gaz anlamina

gelir.

Bu tarifnamede kullanmildigi haliyle, "akma noktas1” terimi, bir sivimin (OGrnegin,
mevcut tarifnamenin  modifive edilmis iyonik olmayan ylizey aktif madde
formiilasyonu) oOngoériillen kosullar altinda dokiilecegi veya akacagi ve altinda

belirtilen kosullar altinda akiskanin durdugu en diisiik sicaklifi ifade eder.

Bu tarifnamede kullanildigi haliyle, "emiilsiyon” terimi, siiper kritik bir sivinin
svisinin ve / veya damlaciklanimin bir sivida dagildign bir sistemi ifade etmektedir.
Mevcut tarifnamenin bazi diizenlemelerinde, karbon dioksitin sicaklifa ve basinca
bagh olarak bir gaz, sivi veya siiper kritik akiskan olarak var olabilecegi
anlasilmalidir. Bu tarifnamede kullanildigr haliyle, bir "emiilsiyon"”, bir gazm bir siv1
icinde dagildig: bir dispersiyonu ifade eden bir "kopuk" icerebilir. Burada kullanildigi

gibi, koplik ve emiilsiyon birbirinin yerine kullanilabilir.

Bu tarifnamede kullanildigr haliyle, milyonda bir kisim (ppm), belirh bir 6zelligin,
modifiye edilmis bir iyomk olmayan bir yiizey aktif cismi formiilasyonunun siiper
kritik karbondioksitin grarm basina bir gramin bir milyonuncu konsantrasyonunda
meveut olmast durumunda, incelenen milyen parga basina bir kismin nispi bir oranda

mevcut oldugu bir konsantrasyon ol¢iisii olarak kullanilmaktadir.

Bu tarifnamede kullanildigi haliyle, "petrol” terimi, gesitli ylizeylerin ve yapilarin
hidrokarbonlarni ve veryiiziiniin, burada bir petrol iceren hazne, altindaki jeolojik
olusumlarda bulunan diger organik bilesiklerin kompleks bir karisimindan olusan,
dogal olarak olusan bir siviya definmektedir. "Petrol” da bilinir ve petrol ve / veya

ham petrol olarak adlandirilabilir.
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Detavhh Aciklama

Karbondioksit emiilsiyonu su basmasinda kullanilan alkol alkcksilatlarna dayanan
iyonik olmayan yiizey aktif maddeler, iyonik olmayan yiizey aktif maddelerin
taginmasit ve tasinmasinda zorluklara yol acan yiiksek akma noktalarina sahip olma
egilimindedir. Bu, dzellikle iyonik olmayan yiizey aktif maddelerin tagindigi ve / veya
kullanildigr sicakligin O © C veya daha diisiik sicakliga diisebilecegi soguk ortamlarda
gecerlidir. Diisiik akma noktalarina sahip iyonik olmayan yiizey aktif cisimlerinin
formiilasyonlar1 bilinirken, bu diisiik akma noktalarina izin veren katki maddeleri
(0rnegin, belirli alkoller, glikoller ve diger siirfaktanlar), icinde petrol iceren
rezervuarlarda emiilsiyon ve / veya emiilsiyon stabilitesinin olusumuna miidahale

edebilir. Gelismis petrol geri kazamim islemleri yiiriitilmektedir.

Buna karsilik, mevcut agiklama, sadece akma noktasim dusiirmeyecek, degistirilmis
iyonik olmayan siirfaktan formiilasyonlannin 0 °© C ya da altindaki sicakliklarda
tasinmasina ve / veya kullamilmasina izin veren degistirilmis noniyonik siirfaktan
formiilasyonlar1 saglar, fakat ayn1 zamanda rezervuar iceren bir petrolda emiilsiyon
olusumu ve / veya karbon dioksit ve suyun emiilsivon stabilitesi ile ¢ok az etkilesime
neden olabilir. Bir veya daha fazla diizenlemede, bu tarifnamenin modifiye edilmis
ivonik olmayan yiizey aktif cismi formilasyonlarinin ilave bir avantaji, Bu,
formiilasyonlarda kullanilan akma noktas: bastiricilarinin, aym zamanda bulutlanma
noktasinin digtiriilmesine ve modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonlarmin, siiperkritik karbondioksit icindeki ¢cOziiniirliigiiniin

gelistirilmesine de yardimcei olabilir.

Mevcut tarifnamenin diizenlemeleri, gelistirilmis petrol geri kazanim prosesleri i¢in
yontemler saglar. Bu bulusun usulii, modifiye edilmis bir iyonik olmayan bir viizey
aktif madde formiilasyonunun, bir petrol iceren hazneye enjekte edilen bir karbon
dioksit akisina enjekte edilmesini icerir. Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif
madde formiilasyonu, iyonik olmayan bir yiizey aktif madde ve bir dékiilme noktasi
diisiiriict icerir. Akma noktas: bastirici, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif

madde formiilasyonunun akma noktasim -3 ° C ila -54 © C arasinda getirebilir.
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Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun akma noktasi
degeri, burada tartisildif gibi 6rnegin -40 ° C, - 30 ° C, -20 © C veya -10 ° C olabilir.

Karbon dioksit ve modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formilasyonunun akisi, karbon dioksit ve iyonik olmayan yiizey aktif maddenin bir
emiilsiyonunun, rezervuar iceren petrol igindeki sulu bir ¢ozeltide olusabilecedi bir
rezervuar igine enjekte edilir. Petrol i¢geren haznede bulunan sulu ¢ozelti, petrol iceren
hazneye enjekte edilmis su igerir. Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonunun akma noktasi diigiiriictisii, emiilsiyonun olusturulmasinda asgari

girisim saglar.

Bir dokiilme noktasi bastirict maddenin emiilsiyonun olusturulmasindaki girigim
seviyesinin belirlenmesi ile ilgili olarak, bir yaklasim, akma noktast depresaninin
varlif1 nedeniyle emiilsivonun gériinlir viskozitesinde (varsa) hangi degisikliklerin
gozlendigini belirlemek olabilir. Ornegin, burada tartisildigy gibi, gelistirilmis petrol
geri kazamm isleminin etkinligini arttirmak icin, siirfaktan, petrol iceren haznede bir
emiilsiyonun olusturulmasina yardimer olmak icin kullanilabilir. Emiilsiyon, enjekte
edilen karbon dioksitin yaklagik 100 ila 1,000 kati kadar gériiniir bir viskozite
tretebilir, biylece daha Once siipiirillmils olan petrol igeren rezervuar kisimlarina
karbon dioksit akisinin engellenmesine yardimci olur. Bu halivle, emilsiyon,
karbondioksitin, rezervuar iceren petroliin daha az tiketilen kisimlarindaki geri
kazanilabilir hidrokarbonlara zorlanmasina yardimci olabilir. Bir veya daha fazla
uygulamada, akma noktas1 dusiirliciisiiniin yiizey aktif maddeye eklenmesi, enjekte
edilen karbon dioksitin yaklagik 100 kat1 bu diisiik bir degeri elde edemeyen goriiniir
bir viskoziteye yol agarsa, akma noktas: depresaninin emiilsiyonun olusturulmasina

miidahale ettigi diisiiniiliir.

Emiilsiyonun  olusturulmasindaki  parazitlenme  Olglisiinii  dlgmeye  yonelik
diizenlemeler birka¢ farkli yolla belirlenebilir. Ornegin, bir emiilsiyonun
olusturulmasinda girisim derecesinin test edilmesi, modifiye edilmis iyonik olmayan
yilizey aktif cismi formiilasyonunun, bu tarifnamenin akma noktasi diisiiriciisii harig,
modifiye edilmis iyonik olmayan ylizey aktif cismi formiilasyonuna karsi test
edilmesiyle tespit edilebilir. Bu tiir yan yana testlerin sonuglari, mevcut tarifnamenin
modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunu olusturmak igin

kullamlan akma noktasi diisiiriiciistiniin, emiilsiyon olusumu ve / veya karbon dioksit
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ve suyun emiilsiyon stabilitesi ile petrol iceren bir petrol haznesinde olusabilecek
parazit olusturmayacagini gosterebilir. Bu tiir testlerin spesifik Onerilen Srnekleri
burada verilmektedir.

Bu tarifnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu
bir karbon dioksit akigina sokulur ve karbon dioksit ve modifiye edilmis iyonik
olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu daha sonra rezervuar igeren petrola enjekte
edilir. Bir veya daha fazla diizenlemede, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif
cismi formiilasyonunun milyonda 100 ila 5.000 kismu milyonda bir karbon dioksit
akisina sokulabilir. Karbon dioksit akisina verilen modifiye iyonik olmayan yiizey
aktif madde formiilasyonunun konsantrasyonunun seciminin, petrol iceren haznede
bulunan fiziksel ve kimyasal kosullara bagh olabilecegi bagka araliklar da

miimkiindiir.

Karbon dioksit (CO2), sicakligina ve basincina bagli olarak dort ayn fazda
bulunabilir. Dért faz bir kati, bir sivi, bir buhar (veya gaz) ve siiper kritik bir sividir.
Stiperkritik bir akigkan, kritik basinci ve kritik sicakhZimin iistiinde bir bilesik, karigim
veya elementin tamimlanmus bir halidir. Stiperkritik akiskan, yogunluga géire bir sivi
gibi davramirken, viskoziteye gore bir buhar gibi davranabilir. Superkritik bir akiskan
olarak karbondioksit, 6.9 megapaskal (MPa) kritik basincinin ve kritik sicaklik 31 °
C'nin lizerinde kararlidir. Mevcut tarifnamenin bir ya da daha fazla uygulamasinda,
karbon dioksit ya siv1 olarak ve / veva siiper kritik bir siv1 olarak siv1 halde olabilir.
Bu nedenle, her ikisi de burada kullanilan "karbon dioksit" ve / veya "siiper kritik
karbon dioksit”, sicaklifa bagl olarak siiper kritik bir faz ve bir sivi faz arasinda

bosalabilen stiper kritik bir durumda olarak kabul edilir.

Karbon dioksitin akisi, petrol iceren hazneye bir enjeksiyon kuyusu, drnegin bir
kuyucuk vasitasiyla saglanabilir. Petrol iceren hazne, ¢ok sayida enjeksiyon kuyusu
icerebilir. Belirli bir oranda karbon dioksit enjekte etmek i¢in kullanilan basing,
gecirgenligi, zon kalinligim ve kuyucukta bir karbon dioksit kolonu tarafindan
uygulanan taban deligi basincim iceren ancak bunlarla sinirli olmayan bir petrol
rezervuar parametreleri iceren bir petrol fonksiyonu olabilir. Bir veya daha fazla icin

diizeneklerde karbondioksitin petrol iceren hazneye akisi, in¢ kare basina 800 pound
kuvveti (5516 kPa) ila in¢ kare basina 3000 pound kuvveti (20684 kPa) arasinda bir

basingta olabilir. Bazi uygulamalar i¢in, karbondioksitin akisi, petrol iceren hazneye,
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hazne iceren belirli bir petroliin karisabilirlik basincindan daha biiyiik olabilecek bir
basincta saglanabilir. Karisabilirlik basinci, karbondioksit ve petrol iceren haznedeki
petroliin karigabilecei minimum basinci ifade eder. Karisabilirlik basinei, en azindan
kismen rezervuar iceren petroldeki ve / veya rezervuar sicakligim igeren petroldeki
petroliin kimyasal yapisia bagh olarak degisebilir. Bir veya daha fazla uygulama
i¢in, karbon dioksitin petrol igeren hazneye akis1 25 © C ila 70 ° C arasinda bir
sicaklikta olabilir. Bir veya daha fazla uygulama i¢in, karbon dioksitin petrol iceren
hazneye akist 25 ° C ila 100 © C arasinda olabilir. Bu haliyle, karbon dioksit, siiper

kritik bir faz ve bir s1v1 faz arasinda bosalan bir akiskan durumda olabilir.

Petrol veya sudan cok daha az viskoz olan karbon dioksit, baz1 bélgelerde ve
yonlerde, enjekte edilen sivilarin énemli bir boliimiiniin akabilecegi viskoz parmaklar
olusturmak icin digerlerinden daha hizli hareket edebilir. Bu parmaklarin bazilari,
erken bir dretim kuyusuna gelebilir; hem enjekte edilen karbondioksitin hem de
tretim kuyusunun pompalama kapasitesinin etkinligini azaltarak. Ek olarak, su ve
karbondioksitin yercekimi ile ayrilmasi, yercekimi gecersiz kilma ile sonuglanabilir,
burada daha yoZun su hazneyi iceren petroliin daha diisiik bir bdlgesinde akar ve daha
az yogun karbon dioksit hazneyi igeren petroliin bir iist bolgesinde akar. Bir
emiilsivonun (6rnegin, bir karbon dioksit / su emiilsivonu) kullanilmasi, en azindan
kismen, karbon dioksitin nispi diisiik viskozitesine ve yogunluguna bagli olarak
viskoz parmak ve / veya yergekimi gecersiz kilmasinin azaltilmasina yardimei olur.
Avyrica, akigkanlar haznede petrol iceren haznede yiiksek gecirgenlige sahip alanlara
tercihen aktifindan ve emiilsiyon olusumu akisa orantili oldufgundan, emiilsiyon,
yilksek gecirgenlik bolgesinde, tercihen akiskanhga kars1 lokal direnci bityiik dlciide
arttirabilir, boylece enjekte edilen sivilari, gegirgenligi diisiik alanlara yonlendirebilir

ve petrol geri kazammi igin islem verimliligini artirabilir.

Bir veya daha fazla diizenlemede, burada tartisilan modifiye edilmis iyonik olmayan
yiizey aktif madde formiilasyonlari, petrol iceren petrol icerisindeki petrol icine
pompalanan siiper kritik karbon dioksit icine ve icine enjekte edilebilir. Stiperkritik
karbon dioksit enjekte edildiginde, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonlari, karbon dioksit ve su emiilsiyonunun olusumunu desteklemeye
yardimec1 olabilir. Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde

formiilasyonlarinin en az iki nedenden dolay: su igine veya su icine enjekte edilmek
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yerine siiper kritik karbon dioksit icine enjekte edilmesi tercih edilir. ilk olarak, bir
emiilsiyon elde etmek i¢in, karbon dioksit, modifive edilmis iyonik olmayan viizey
aktif madde formiilasyonlar1 ve su, karbon dioksitin akmakta oldugu petrol igceren
rezervuar icinde yakin temasta bulunmahdir. Eger modifiye edilmis iyonik olmayan
yiizey aktif madde formiilasyonlan su iginde coziilmiisse, bu iki bilesenin taban
bolgelerine egilim gosterme olasilify (Srnedin, karbondioksitten daha yogun olan
suyun daha diisiik noktalara meyilli olmasi) daha biiyiitk olabilir karbon dioksit
nispeten daha az yogun olmakla birlikte, olusumun iist bolgelerine dogru meyilli
olacaktir. Bu, karbondioksitin ¢dziinmiis iyonik olmayan yiizey aktif cismi ile suyun
tstiinden akugi “yercekimi gecersiz kilma™ olarak adlandirilan bir duruma izin verir.
Bu haliyle, bilesenler, petrol rezervuan i¢inde istenen yerlerde emiilsiyon olusturmay1
cok az miktarda karsilamazlar. Ikincisi, karbondioksit, suyla bulustugu ve su ile
emiilsiyon olusturabilecegi rezervuar iceren petrolda daha fazla hareketlilige sahip
olma egilimindedir. Bu ayn1 zamanda, uzun siireli hareketlilik kontrolii istendiginde
onemli olabilecek, petrol iceren haznede daha fazla yerde bir emiilsiyonun

olugturulmasina izin verir.

Gelismig petrol geri kazanmim islemleriyle ilgili olarak, bir veya daha fazla
diizenlemede, mevcut tarifnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif
madde formiilasyonlari, borular aracilifiyla saglanan siiperkritik karbon dioksit icine
enjekte edilebilir. Bir diizenekte modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonlar, bir enjektSr kullamilarak siiper kritik karbon dioksit icine enjekte
edilebilir. Bu amag i¢in uygun enjektdr ormekleri, W02011152876'da agiklananlar

icerir.

Cesitli diizenlemeler i¢in, bu tariftnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey
aktif madde formiilasyonlar, siiper kritik karbon dioksit i¢ine milyonda 100 ila 5000
parca konsantrasyonunda enjekte edilebilir, burada modifiye edilmis iyonik olmayan
yiizey aktif madde formiilasyonlar stiper kritik karbon dioksit icinde ¢oziiniir. Takdir
edilecegi gibi, siiper kritik karbon dioksit icine enjekte edilmis modifiye iyonik
olmayan ylizey aktif cismi formiilasyonlarinin konsantrasyonu icin baska degerler
miimkiindiir. Ornegin, bu diger konsantrasyon degerlerini belirleme ile ilgili hususlar,
siper kritik karbon dioksit akis hizlari, stiper kritik karbon dioksit iginde iyonik

olmayan yiizey aktif maddenin ¢oziiniirliigi ve / veya iyonik olmayan yiizey aktif
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maddenin siiper kritik karbon dioksit ile bir emiilsivon olusturmadaki etkinligi dahil

olabilir, ancak bunlarla sinirli degildir.

Bir veya daha fazla diizenlemede, emiilsiyon, kayma akisindan olusturulabilir.
Omegin, emiilsiyon, rezervuar iceren petroliin icine enjeksiyondan énce ve / veya
enjeksiyon sirasinda meydana gelen kayma akisindan olugturulabilir ve / veya
emiilsivon, rezervuar iceren petrol icinde meydana gelen kayma akisindan
olusturulabilir. Emtlsiyon, petrol igeren rezervuar ile iligkili, rezervuar igeren
petroldeki sicaklik, basing ve kimyasal kosullar dahil, ancak bunlarla simirli olmamak
tizere, petrol iceren rezervuar ile ilgili degisen kogsullar altinda bir dereceye kadar

stabiliteye sahip olabilir.

Bu tarifnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu
hem iyonik olmayan bir yiizey aktif madde hem de bir dokiilme noktas1 diisiiriiciisii
icerir. Iyonik olmayan yiizey aktif cisimleri, genellikle amfifilik olan organik
bilesiklerdir; yani hem hidrofobik gruplar hem de hidrofilik gruplar icerirler (genel
olarak etilen oksit, propilen oksit ve / veya butilen oksitten tiiretilirler ve cesithi
uzunluklara sahiptirler), bu nedenle hem organik ¢oziiciilerde (polar olmayan) hem de
su gibi polar ¢oziicilerde ¢oziiniir olabilirler. Ornegin, bu tarifnamenin modifiye
edilmis iyonik olmayan ylizey aktif madde formiilasyonlarinda kullanulan iyonik
olmayan yiizey aktif cisimleri, karbon dioksit (stiper kritik bir durumda karbon dioksit
gibi) ve su arasindaki araylizey gerilimini diisiirebilir. iyonik olmayan ylizey aktif
cisimleri, seyreltik konsantrasyonlarda siiper kritik karbon dioksit icinde
cozulebilmektedirler, burada tartisildigi gibi, su icindeki karbon dioksit
emiilsiyonlarimin  ve / veya képiiklerinin  (burada “emiilsiyon” olarak amilir)

dengelenmesine yardimci olabilir.

Bu tarifnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonlar:

ile kullanim i¢in iyonik olmayan yiizey aktif cisimleri, dallanmus bir alkil alkoksilattir.

Bu tiir iyonik olmayan yiizey aktif maddelerin spesifik ¢rnekleri, Xing ve dig.
Tarafindan yazilan "Gelistirilmis Hareketlilik Kontrolii i¢in CO2-Coziiniir Yiizey
Aktif Maddeler” béliimiinde bulunabilir (Petrol Miihendisleri Dernegi, SPE 129907,
2010 SPE lyilestirilmis Petrol Geri Kazamim Sempozyumu, Tulsa OK, 24-28 Nisan
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2010). Bir veya daha fazla diizenlemede, bu tarifname ile yararli olan ylizey aktif
cisimlerinin oOrnekleri ABD Patent No. 6,686,438 (Beckman) ve 5,789,505
{Wilkinson) ve EP2346924'te aciklanmaktadir.

Bu i1ycnik olmayan yiizey akuf cisimlerinin arzu edilen dzellikleri asagidakilerden
birini veya daha fazlasim igerebilir, ancak bunlarla simrli degildir: (1) siiper kritik
karbon dioksit icinde 6800 kPa 1la 69000 kPa arasinda degisen ve 25 ° C arasidaki
sicakliklarda ¢ozuniir 150 ° C'ye; (2) fluorous ve / veya fluorous kompozisyona sahip
olanlar; (3) dogrusal alkil zincirlerinin CO2-filik hidrokarbon kuyruklarina, dallanmis
alkil zincirlerine, dogrusal alkilfenol zincirlerine ve / veya dallanms alkilfenol
zincirlerine sahip olanlar; (4) etilen oksit bdlimleri (polietilen glikol, PEG),
polipropilen oksit béliimleri, polipropilen glikol (PPG) hidrofilleri ve PPG-PEG
diblok hidrofilleri; (5) karbondioksit i¢inde ¢oziiniir olmanin yani sira suda ¢oziiniir
olmak; (6) caligma sicaklifinda (6rnegin, - 50 ° C, -40° C,-30°C,-20° C, -10° C
veya 0 © C) siv1 fazda olmasi ve basing; ve (7) slper kritik karbon dioksit i¢indeki
agirhikca yiizde 0.01 ila 5 veya 100 ila 5000 ppm'de seyreltilmis konsantrasyonlarda
etkili.

Bu tarifnamenin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonlari,
arttirillmis  petrol geri kazamimi icin  ¢esitli uygulamalarda kullaniabilir. Bu
kullanimlar arasinda siiperkritik karbondioksit ("WAG" olarak da bilinir) i¢inde
¢Oziinen yiizey aktif madde ile su-alternatif-gaz yoluyla yiiksek gecirgenligi olan su
¢ikis bolgelerini bloke etmek icin sinirli hareketlilik kontrolii bulunur; veya modifiye
edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun, karbondioksit iceren bir
petrol deposuna beslenen siiper kritik karbon dioksit gibi (alternatif su enjeksiyonlan
olsun veya olmasin) karbon dioksit igine enjekte edilir. Mevcut bulusun modifiye
edilmis 1yonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonlarini enjekte etmek ve / veya
arttinlmis petrol geri kazaniminda kullamm i¢in karbon dioksite sokmak igin

kullanilabilecek diger islemler de bilinmektedir.

Bulusun yontemi, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonunun bir karbon dioksit akigina {6rnegin stiper kritik karbon dioksit) dahil
edilmesini icerir. Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonu,

iyonik olmayan bir yiizey aktif cismi ve dokiilme noktasi diisiiriicli icerir; burada
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dokilme noktas1 c¢oktiiriicli, modifiye edilmis iyonik olmayan siirfaktan
formiillasyonunun -3 ° C ila -54 ° C'lik bir dékiilme noktas1 elde etmesine yardimeci

olur.

Karbon dioksit ve modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiilasyonunun akisi, bir petrol igeren rezervuar icine enjekte edilir; burada karbon
dioksit ve iyonik olmayan yiizey aktif madde, rezervuar iceren petrol icindeki sulu
¢Ozeltide bir emilsiyon olusturur. Akma noktasi Dbastirici, emiilsiyonun
olusturulmasinda minimum girisim saglar. Bir veya daha fazla dizenlemede, akma
noktasi diigiirlictisii, emiilsiyonun olusturulmasinda herhangi bir girisim sunmayabilir.
Emiilsiyonun olusturulmasinda hi¢cbir miidahalenin saglanmasi, esasen 6zdes 6zdes
kopiikler ve bu bulusun agiklamasinin modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif
madde formiilasyonu ve benzer konsantrasyon ve kosullar altinda akma noktasi
disiiriicli olmayan iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu ile elde edilen

kopiik 6zellikleri ile tanimlanabilir.

Mevcut bulusun modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonun
olusturulmas: i¢in kullamlan akma noktas1 diisiiriicii 1zopropanol, dietilenglikol
monobiitil eter, etilen glikol monobutil eter, dietilen glikol monoetil eter, etilen glikol
monobiitileter, etilenglikol monopropilether, dipropilenglikol monometil eter,
dipropilen monobiitil eter, propilen glikol monometil eter, propilenglikol monopropil
eter, propilenglikol monobiitil eter, biitil asetat, propilenglikol, etilenglikol ve

bunlarin kombinasyonlarindan secilir.

Bir veya daha fazla diizenlemede, akma noktas: diisiiriiclisii, burada saglanan akma
noktas: yikayicilarina ek olarak su icerebilir. Bir veya daha fazla diizenlemede, akma
noktasi disiirticiistinde kullanilan su miktan agirlik¢a yiizde 1 1la 90 arasinda olabilir.
Bir veya daha fazla diizenlemede, akma noktas: dustriiclisiinde kullanilan su miktar
agirlikca yiizde 10 ila 20 arasinda olabilir. Ornegin, modifive edilmis iyonik olmayan

yiizey aktif cismi, bilesigin agirlikca ylizde 10'unu ve agirlikca yiizde 20 su icerebilir.

Bir veya daha fazla diizenlemede, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonu, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun

agirhkca yiizde 10 ila 50's1 kadar bir akma noktasi bastirict icerebilir. Bir veya daha
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fazla diizenlemede, modifive edilmis ivonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonu,
modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun agirlikca viizde
10 ila 30'u olan bir akma noktas1 bastirici igerebilir. Modifiye edilmis iyonik olmayan
yiizey aktif cismi formulasyonunun, dokiilme noktasi baskilayic1 agirhikca yiizde 10
ila 30'u icerdigi diizenlemeler i¢in, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonunun geri kalaninin iyonik olmayan yiizey aktit cismi olabilir (6rnegin,
iyonik olmayan yiizey aktif cisminin agirlikca yiizde 90 ila 70'). Ornegin, modifiye
edilmis iyonik olmayan viizey aktif cismi formiilasyonu, akma noktast diiguriict
agirhginin yiizde 30'unu ve iyonik olmayan yiizey aktif maddenin agirlikca yiizde
7('ini icerebilir. Bagka bir 6rnekte, modifiye edilmis iyonik olmayan viizey aktif cismi
formiilasyonu, akma noktast diisiiriiciiniin agirhkca yiizde 10 ila 2(0'sini ve iyonik
olmayan yiizey aktif cismin sirasiyla agirlik¢a yiizde 90 veya 80'ini icerebilir. Mevcut
basvuruya ait modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu igin
akma noktas1 degeri, digerleri arasinda ASTM D-97 gibi, ancak bunlarla simrh

olmamak iizere, ASTM protokollerine gore test edilebilir.

Bu tarifnamenin metotlart ayrnica modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonunun petrol igeren hazne igine enjekte edilmesini de icerebilir, burada
modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun ilk énce 0 °
C'nin altindaki bir sicakliga sogutulur. Modifiye edilmis iyonik olmavan yiizey aktif
cismi formiilasyonunun 0 © C'nin altindaki bir sicaklifa sogutulmasi, modifiye edilmis
iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun, mevcut (Ornedin, ortam)
sicakliklarina ve borularin bulundugu kosullara maruz kalan borular boyunca hareket
ettirilmesini (6rnegin pompalamay1) igerebilir. Bu gibi ortam sicakliklan 0 © C ila -54
° C arasinda olabilir. Bagka bir deyisle, bu tarifnamenin modifiye edilmis iyonik
olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunu icermek ve tasimak icin kullanilan boru,
disg ortamdaki, varsa 1sinin ¢evre ortam tarafindan 1sinin ortamdan uzaklastirilabildigi
dis ortamda, borularm en az bir kismina sahip olabilir. Borulardan tasinirken modifiye

edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu.

Bir veya daha fazla diizenlemede, O ° C'nin altindaki bir sicaklia sogutulmus
modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formiilasyonu, burada tartisildig:
gibi karbon dioksite sokulabilir, burada karbon dioksit ve modifive edilmis iyonik

olmayan ylizey aktif madde formiilasyonu, petrol icine enjekte edilebilir iceren

14



10

15

20

25

30

rezervuar. Boylece, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde
formiillasyonunu, 0 ° C ila -54 ° C'lik bir ortam sicakliginda karbon dioksit akigina
dahil etmek miimkiindiir. Karbon dioksit ve iyonik olmayan yiizey aktif madde daha
sonra burada tartisildign gibi petrol igeren haznedeki sulu c¢ozeltiden bir emiilsiyon

olusturabilir.

Bu tarifnamede anlatilan diizenlemeler, bu tarifnamenin  bilesimlerinde
yogunlastirtlamayan gaz olarak siiper kritik karbon dioksit icermesine ragmen,
teknikte uzman bir kisi, diger kritik olmayan gazlarin da siiper kritik karbon dicksite
ek olarak eklenebilecegini takdir edecektir. Diger muhtemel yogunlastirilamayan
gazlarin Ornekleri arasinda, bunlarla sinirli olmamak iizere, azot, dogal gaz, metan,
propan, biitan, etan, etilen, hidrojen siilfiir, karbonil siilfit, hava, yanma baca gazi,

etan, argon, hafif hidrokarbonlar ile metan karisimlari ve bunlarin karisimlari bulunur.

Baz1 diizenlemelerde, mevcut tarifnamenin bilesimleri baska katki maddeleri de
icerebilir. Ornegin, bilesim korozyon énleyicileri, ko-siirfaktanlari, dlgek onleyicileri,
bunlarin  kansimlanmi  ve ayrnica diger katki  maddelerini icerebilir. Baz
diizenlemelerde, mevcut tarifnamenin bilesimlerine ¢klenen katki maddelerinin
toplam miktari, bilesimin toplam agirlifina bagl olarak agirlikca yaklasik yiizde 5'ten

fazla degildir.

Ornekler

Akma Noktas1 Olciimleri

Akma noktas1 Olciimlert asagidaki gibi alinmistir. Akma ncoktalan, ASTM D-97
standart test yonteminin ardindan Scientifique de Laboratoire Akma noktasi cihazi
{model MPP 5GS) kullanilarak bir Aletle dlgiildii. Akma noktasi degerleri, 3 ° C'lik
artislarla olgiildii.

Karbondioksit Céziiniirliik / Bulut Noktasi Olciimleri

Karbondioksit  ¢ozilintirlik  Olciimlerit  asagidaki  gibi  yapildi.  Siiperkritik
karbondioksitte bulut noktasi1 dl¢iimleri Temco Pendant drop Interfacial Tension

IFT-820-P enstriimam (Temco, Inc. Tulsa OK) ile gerceklestirildi. IFT hiicresinin
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siiperkritik karbondioksitte (kritik 1s1 ve kritik basincinda va da bu 1s1 ve basincin
istiinde tutulan karbondioksit) iyonik olmayan siirfaktant ¢oziiniirliigiiniin yiiksek
basinglarda (5000 psi’ye kadar (35MPa)) ve 1silarda (176 °C’ye kadar) dlgiimiinii
saglayabilmesi i¢in enstriiman modifiye edildi. Yeniden tasarlanan hiicre, burada
Basing-Hacim-Is1 (PVT) hiicresi olarak gececektir. PVT hiicresi, kiiciik bir basing
kab1 (42 mL hacimli), iki 1sitict bant, yalitict ceketler ve hiicrenin i¢ini gérmeyi
kolaylastirmak igin iki yiiksek basingli, havali borosilikat camdan olusur. Hiicrenin
icini aydinlatmak icin bir cama daginik 1s1k kayna@ verlestirilmistir ve hiicrenin
icinin fotograflarimi ¢ekmek icin diger camda Ramé-Hart video mikroskobu

kullanilmustir.

PVT hiicresinin sabit bir hacmi oldugundan, sisteme (1 litrelik hacme sahip) bir
akiimiilatdor vyerlestirilmistir. Bu akiimiilatér, kendisine ya da kendisinden sivi
pompalayarak PVT hiicresindeki hacmi degistirmek icin kullanilmaktadir. Bu
akiimiilator, OFI Test Ekipmanlari, Inc. (Houston, TX)'de iiretilmistir.
Akiimiilatériin bir tarafi PVT hiicresine baghdir ve sivi karbondioksiti tutacak
sekilde tasarlanmustir; diger tarafi ise DI suya baghdir. Yiizen bir piston, iki tarafi
birbirinden ayirir. Akiimilator bir Blue M firin, model # DC-256-B-ST350 (Termal
Uriin  Coziimleri) igerisine yerlestirilmistir, béylece akiimiilatdriin tamami
1sitilarak PVT hiicresi ile ayni 1siya getirilebilir. Akiimiilatérden PVT hiicresine
giden boru sistemi, 1s1 kaybini engellemek i¢in yaliilmistir. Akiimilatoriin su
tarafindaki basinci ve boylece PVT hiicresi i¢indeki basinct ayarlamak i¢in Haskel
MS-71 havali bir sivi pompasi (Pneumatic and Hydraulic Co., Houston, TX)
kullamilmistir. Akiimiilatériin su tarafindaki basincr diizenlemek ve sistemin
asirt basin¢lanmasini engellemek icin bir emniyet valfi giivenlik araci islevini
gdormek iizere su hattina Tescom 6000 psi (41 MPa) kars1 basing regiilatori
(Emerson Process Management) verlestirilmistir. Son olarak, PVT/akiimilator
boru sistemine likit karbondioksit besleme hattt ile sisteme likit karbondioksit
pompalanmasina yardimci olmak lizere bir baska Haskel MS-71 haval likit
pompast eklenmigtir. Bu MS-71 pompasindaki yay, pompa boslugundaki
karbondioksiti birden bosaltmasini engellemek igin daha yavas caligsin diye
cikanlmistir. Akiimiilatdr sistemli PVT kurulumunun bir semasi, Sekil 1°de

verilmistir.
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PVT hicresinin, akiimiilatdriin ve baglantll tim boru sisteminin toplam hacmi,
yaklasik olarak 1050 mililitre (mL) olarak tahmin edilmistir. Hiicre ve boru
sisteminin hacmi yaklagik 5 mL olarak tahmin edilirken, akiimiilatér hacmi 1000
mL olarak olgiilmiistiir. Bulut noktasi olgiimleri i¢in akiimiilatér 500 mL likit
karbondioksitle doldurulmustur. 20 °C’de likit karbondioksitin yogunlugu yaklasik
olarak 0.774 g/mL’dir. Bu durumda PVT hiicre sistemindeki karbondioksitin
toplam kiitlesi, 29.3 gram hiicrede ve 355.7 gram akiimiilatdrde olmak iizere 385
gram olarak hesaplanmistir. Hiicre icerisindeki karbondioksitin toplam kiitlesine
dayali olarak bu agiklamadaki iyonik olmayan siirfaktant, sisteme yaklasik
milyonda 1000 parca (ppm) olarak eklenmistir. Zorunlu miktarda iyonik clmayan
siirfaktant (yaklasik 0.385 g) eklemesi, hiicre ve akiimiilatér karbondioksitle
doldurulmadan 6nce yapilmistir. 0.385 gramin yaklasik 0.029 grami PVT hiicresine
ve 0.356 gram akiimiilatdriin karbondioksit kismina eklenmistir. Siirfaktant kat1 ise
50 °C’de eritilmis ve daha sonra sisteme eklenmistir. Karbondioksit eklenmeden
once hacmi “sifirlamak™ igin pistonu karbondioksit tarafina hareket ettirmek igin
aklimiilatére tamamen su pompalanmistir. Surfaktant, karbondioksit tarafina giren
boru sistemine eklenmistir. Karbondioksit tarafina 500 ml. likit karbondioksit
girmesini ve siirfaktaktantla karismasini saglamak ic¢in akiimiilatoriin su tarafindan
500 mL su tahliye edilmistir. Karbondioksit besleme hattini kapatmadan once tiim
sistemin basincim yaklagik 2300 psi'ye (16 MPa) getirmek icin bir Haskel MS-71
karbondioksit besleme pompasi kullantlmistir. Bu noktada stirfaktantin karbondioksit
fazina dagilmasi ve karbondioksitin sistem boyunca tiim o-halkalarina niifuz etmesi

icin sistemin birkag dakika siireyle denge saglamasina izin verilmistir.

Hiicre ve firin 1silart en diisiik baslangic test 1sisina (genelde 40 °C) ayarlanmis ve
hiicrenin i¢i tamamen berrak hale gelene kadar sistem basincimi artirmak igin
{genelde yaklagik 2500 psi (17 MPa)) Haskel MS-71 su pompas1 kullamlmistir.
Borosilikat hiicre camina monte edilen Ramé-Hart video mikroskobu, bir bilgisayar
ekraninda hiicrenin icini gosterir. Alternatif olarak hiicrenin i¢i yine ayni camdan
bir ayna vasitasiyla izlenebilir. Karst cam ise kamera igin hiicrenin icini

aydinlatacak bir 151k kaynagiyla donatilmistir.
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Sistemin 1s1 ayar noktasinda dengeye ulasmasi icin bu durumda yaklasik 2 saat
siireyle dengeye girmesine izin verilmistir. Dengeleme sonrasinda siirfaktantin
solisyondan presipitasyonu basglayana kadar sistem basincim yavas yavas
diustrmek icin su hattinda Tescom 6000 psi (41 MPa) karsi basing regiilatorii
kullanmilmistir. Presipitasyonun 1lk isareti gézlemlendiginde basing kaydedilmistir.
Bu belli bir 1s1da siirfaktantin bulut noktasi olarak sdz edilir. Diisiik bulut noktas
basinclari, belli bir test 1sisinda iyonik olmayan siirfaktantin daha yiiksek

karbondioksit ¢coziiniirliigiinii géstermektedir.

Iyonik Olmavyan Siirfaktanlarin Sentezi

Iyonik Olmayan Siirfaktan A

Iyonik olmayan yiizey aktif madde A, asafidaki gibi iiretildi. Azot ile 9 Litre (L)
reaktor temizleyin. 9 L'lik reaktorii 550 gram 2-etil-1-heksanol ile doldurun ve 6.2
gram potasyum hidroksit topagi ekleyin. Atmosferik oksijeni ¢ikarmak i¢in reaktorii
yedi kez azotla havalandirin. Azotlu rektori, ortam sicakliginda (yaklagik 23 © C) bir
in¢ kare mutlak (psia) (103-138 KPa) basina 16 ila 20 pound'a kadar basinclandirin.
Artik su analizi i¢in reaktor iceriginin bir kismini (92.8 g) cikarin. Reaktor icerigini
calkalayarak 130 ° C'ye 1sitin. Reaktérde birka¢ saat boyunca 130 ° C'de 1115 gram
propilen oksit (PO) 6lciin. PO beslemesi tamamlandiktan sonra, reaksiyona girmemis
oksiti (sindirmek) tiiketmek icin reaktdr igerigini reaksiyon sicaklifinda (130 ° C)

calkalayin ve daha sonra 60 © C'ye sogutun.

Reaktor igeriginin bir boliimiini (133.5 g) ¢cikarin ve hidroksil icerigini (% 4.014 OH
veya 423 MW) analiz edin. Kalan 1483.4 g reaktor icerigini calkalayarak 130 ° C'ye
isitin. Reaktorde birkag saat boyunca 2160 gram etilen oksit (EO) olgiin. EO
beslemesi tamamlandiktan sonra, reaksiyona girmemis oksiti tilkketmek icin reaktor
icerigini reaksiyon sicakhiginda (130 © C) calkalaym ve ardindan 65 ° C'ye sogutun.
Reaktor icerigini magnezyum silikat (Magnesol®XL., 200 g) ve su (10 g) ile bulamag
haline getirerek nétralize edin ve Iyonik olmayan Siirfaktan A'yi elde etmek icin

siiziin. Filtreleme isleminden sonra toplam 2361 g Iyonik olmayan Siirfaktan A
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toplandi. Nihai Uriin igin 1014 molekiller agirhga karsihk gelen % 1.677'lik bir
hidroksil icerigi ol¢iildii.

Iyonik Olmavyan Siirfaktan B

Iyonik olmayan viizey aktif madde B, asagidaki gibi firetildi. Azot ile 9 Litre (L)
reaktor temizleyin. 9 L'lik reaktorii 846 gram 2-etil-1-heksanol ile doldurun ve 2.98
gram potasyum hidroksit topad ekleyin. Atmosferik oksijeni ¢cikarmak i¢in reaktorii
yedi kez azotla havalandinn. Azotlu rektorii, ortam sicakhiginda (yaklasik 23 © C) bir
in¢ kare mutlak (psia) (103-138 KPa) basina 16 ila 20 pound'a kadar basinglandirin.
Artik su analizi i¢in reaktér iceriginin bir kismim (92.8 g) cikarin. Reaktdr icerigini
calkalayarak 130 ° C'ye 1sitin. Reaktore birkag saat boyunca 130 ° C'de 1780 gram
propilen oksit (PO) koyun. PO beslemesi tamamlandiktan sonra, reaksiyona
girmemis oksiti (sindirmek) titketmek igin reaktdr igerigini reaksiyon sicakliginda

(130 ° C) calkalayin ve daha sonra 6(¢ ° C'ye sogutun.

Reaktor igeriginin bir kismum ¢ikarin (144.1 g ve hidroksil icerigi i¢in analiz (%
4.209 OH veya 412.7 MW). Kalan 2463 .4 g reaktor icerigini calkalayarak 130 ° C'ye
1siun. 21440 gram etilen oksit (EQO) birkag saat icinde reaktorde Glciin. EO beslemesi
tamamlandiktan sonra, reaksiyona girmemis oksiti tilkketmek i¢in reaktdr icerigini
reaksiyon sicakliinda (130 ° C) c¢alkalayin ve ardindan 65 ° C'ye sogutun. Reaktr
igerigini magnezyum silikat (Magnesol®XL, 200 g) ve su (10 g) ile bulamag haline
getirerek notralize edin ve Iyonik olmayan Siirfaktan B'yi vermek iizere siiziin.
Filtrelemeden sonra toplam 3700 g Iyonik olmayan Siirfaktan B toplandi. Nihai tiriin
icin 712 molekiiler agirhga kargilik gelen % 2.387'lik bir hidroksil igerigi 6l¢uildii.

Hidroksil icerigi

Iyonik olmayan Siirfaktan A ve Iyonik olmayan Siirfaktan B'nin hidroksil icerigi
asagidaki sekilde belirlenmistir. Poliglikoliin, fazla miktarda ftalik anhidrid reaktifi
ile 1midazol katalizdrii ile 30 ° Cde 100 ° (C'de imhazol katalizOrii ile
tiirevlendirilmesiyle hidroksil icerigini 6lgmek i¢cin ASTM D 4274 kullanin. Fralat

yar1 esterinin olusumundan sonra, reaksiyona girmemis ftalik anhidrit hidrolize edilir
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ve bir Mettler DL-55 titratér kullamlarak 1 Normal sodyum hidroksit ile titre edilir.
Yarim esteri, numune titrasyonu ile aym miktarda ftalik anhidrit reaktifinin su ile
tamamen hidrolize edilmis bir bog titrasyonu arasindaki farkla 6lciin. Fark hidroksil

sayis1 (mg KOH / g 6rnek) veya yiizde OH (% OH) olarak ifade edilir.

Cekirdek Taskin Denevleri

Cekirdek sel deneyleri asagidaki gibi yapildi. Cekirdek tasma deneyleri, Chandler
Engineering tarafindan tedarik edilen g¢ekirdek taskin techizatinda (FRT 6100)
yapildi. Kurulum, aym anda veya ayn ayn kullamlabilen iki ¢ekirdek tutucudan (A
ve B) olusur. Techizattaki akiskanlarin akisi, valfleri agik veya kapali tutarak kontrol
edilebilir. Cekirdek tutucular igindeki sivi daima enjeksiyon modunda akar:
yukaridan asagiya. Diferansiyel basing transdiiserleri, cekirdekler boyunca basing
diisiistinil 6lgtii. Bu basing diisiisii transdiiserleri tarafindan olciilebilen maksimum
basing diisme sinir1 50 psi (350 KPa) idi. Eger basing diisiisii 50 psi'yi (350 KPa)
asarsa, ¢ekirdek girisi lizerindeki basing diislisii, hiicre girisi ile hiicre ¢ikis basinci
transdiiserleri arasindaki farkin alinmasiyla 6lciilmiistiir. Hiicre ¢ikisindaki basing,
bir geri basing regiilatorii tarafindan kontrol edilir. Temin edilen geri basing
regiilatorii, dzellikle iki faz akarken, siv1 akist iizerinde daha hassas kontrol saglayan
bir kubbe tipi regiilatdrdii. Basing, kubbe tipi geri basing regiilatériine 6000 psi (41
MPa) yiiksek basingli N2 hatti ile uygulandi. Geri basing regiilatorii, maksimum
5000 psi (35 MPa) ¢aligma sinirina sahipti.

Techizattaki su veya tuzlu su akist bir siv1 Quizix QX serisi pompa ile kontrol edildi.
Daort valf manifoldu sivi segiminde esneklige izin verdi. Stvi CO2, cift silindirli bir
Quizix Q5000 serisi pompa ile pompalandi. Sivi CO2, dort adet akiimiilator iceren
bir akiimiilatér bankasindan temin edildi; bu, bir Airgas CO?2 tiipii 6'h paketinden
tedarik edildi. Bu akiimiilatorler, Airgas 6-pack’ten sivi CO?2 ile dolduruldu ve daha
sonra, s1vi suyu CO2 igeren akiimiilatdrlerin karsi tarafina pompalayan bir yardimci
pompa ile basin¢landirildi. Aklimiilatorlere uygulanan basing, geri basing regiilatorii
vasitastyla uygulanan geri basing basincina yaklasik olarak esitti. Cek valf, sivinin

Quizix QX pompalarindan Quizix 5000 serisi pompalara geri akisim 6nledi.
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Cekirdekler (1,5 in¢ capinda ve 12 inc uzunlugunda), daha sonra Hassler tipi
cekirdek tutucuya yerlestirilen bir lastik manson icinde tutuldu. Karbon dioksit ¢cogu
polimerik sisteme sizacafi i¢in, mansonlar Aflas 90 kauguktan yapilmistir (yiiksek
sertlik ve ¢apraz bag yogunluguna sahip, boylece CO2'ye iyi direng saglayan yiiksek
performansh bir malzeme). CO2 infiltrasyonuna kars1 daha fazla koruma saglamak
i¢in, gekirdekler plastik sargi ve aliiminyum folyoya sarilmis ve daha sonra kauguk
kilifin igine yerlestirilmistir. Bu dis kaplama, CO2 ile kauguk manson arasinda ekstra
bir bariyer seviyesi saglamustir. 3-4 aylik operasyondan sonra manson atildi ve yeni

bir manson verlestirildi.

Cekirdek hat basinci iizerinde genellikle 500 psi (3.5 MPa) asan bir siirlayici basing,
¢ekirdeklerin yerine oturmasi i¢cin kovanin {izerine disaridan tatbik edildi. Sinirlama
basincini  uygulamak i¢in bir hidrolik hidrofor pompast (Haskel MS-71)
kullanilirken, hidrolik sivis1 olarak bir Chandler beyaz mineral petroli kullanildi.
(Cekirdek tutucular ayrica yiiksek sicakliklarda deney yapmak i¢in tasarlanmistir.
(Cekirdek tutucunun digina verlestirilen 1sitic1 bantlar, hapsetme petroliinii 1s1tir, bu da
kauguk kilifi 1sitir ve iglerinde cekirdekler. Cekirdeklere akan sivi giris hatti,
¢ekirdeklere girmeden Once 1sitilmug petrolda bir 'U’ yapti ve bdylece enjekte edilen
svilarin gekirdege girmeden Once 1sinmasini sagladi. Aynica, deneyler yiiksek
sicakliklarda ¢alisirken 1s1 kaybim 6nlemek icin ¢ekirdek tutucularm iizerine yalitmh

bir ¢elik mahfaza indirildi.

Cekirdek taskin techizatinin cahistinldigi deneysel kosullar ile ilgili detaylar asagida
verilmigtir. Aksi belirtilmedikge, tiim deneyler ayni kosullar altinda gergeklestirildi:

Enjeksiyon modu: ko-enjeksiyon

Tuzlu su akis hizi: 0.1 mililitre (ml) / dakika {dak)

CO2 akis hizi: 0.9 ml / dak

Kopiik kalitesi:% 90

Kullanilan cekirdekler: Buft Berea kumtas: 200-300 mD hava gecirgenligi (Kocurek
Industries)

Cekirdek olgiileri: 1.5 ing ¢ap X 12 in¢ uzunlugunda
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Sicaklik: Oda sicaklign (23 ° C)
Gerl basing regiilatorii: 1500 psi (10.3 MPa)

Tuzlu sudaki Modifiye Edilmis iyonik Olmavan Siirfaktan konsantrasyonu: agirlikca
yiizde 1 (agarlikca % 10000 ppm)
Tuzlu Su Bilesimi: agirlikca % 3 NaCl

Deneyler, tuzlu su ve CO2'nin ayni anda istenen oranlarda birlikte enjekte edildigi ko-
enjeksiyon modunda yapildi. Bu kosullar altinda cekirdek boyunca bir denge basing
diisiisti elde edildi. Tipik olarak kararli durumun elde edilmesi i¢in minimum 8-12
saat saglandi. Deneye basglamadan once, kaya cekirdegi siirfaktan cozeltisi ile
doyuruldu. Daha sonra, karbondioksit ve yilizey aktif cismi c¢ozeltisi, cekirdek

boyunca bir denge basinci disiisiine ulasilincaya kadar birlikte enjekte edildi.
Toplanan veriler, zaman icinde basing diisiisindeki artisi acik¢a goéstermektedir,
boylece cekirdek icinde kopiik olusumunu gostermektedir. Basing diismesi sonunda

yaklasik 10 saat sonra sabit bir duruma ulasir.

Deneysel sonuclar

Karsilastirmah Ornekler A-N

Karsilagtirma Ornekleri A-N, iyonik olmayan yiizey aktif madde A'nin 50 ° C'lik bir
firinda eritilmesi (yaklagik 1 saat) ve agirlikca ylizde 70'ini (agirhk olarak) iyonik
olmayan yiizey aktif madde A'min, Tablo I'de saglanan sekilde agirlikca % 30'luk bir
Solvent ile kanstirilmasiyla hazirlandilar. Akma noktas1 él¢iimleri, burada saglanan
ASTM D-97'yve gore Karsilastirmali Ornekler A-N iizerinde yapildi. Karsilastirmali

Orneklerin her biri i¢in akma noktas1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1

Karsilagtirmal Ornek|Ag. %30 Coéziicii ve ag. 70 % iyonik olmayan Siirfaktant A/Akma noktasi
Cozicil °C

A Butil asetat (The Dow Chemical Company) 12

B DowanolTM DpnB (The Dow Chemical Company) 18

C Isopropanol (The Dow Chemical Company) 9

D Butil Cellosolve (The Dow Chemical Company) 6

E Propilen glikol (The Dow Chemical Company) 9
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Metil Carbitol (The Dow Chemical Company)

Propil Gellosolve (The Dow Chemical Company)

F Dowanol™ PnB (The Dow Chemical Company) 12
G Dowanol'™ PMA (The Dow Chemical Company) 9
H Butil cellosolve asetae (The Dow Chemical Company) 15
I Butil Carbitol (The Dow Chemical Company) 12
J Heksanlar (Fisher) 18
K Dowanol'" PM (The Dow Chemical Company}) 3
L

M

N

[=30 o> Ko

Carbitol {The Dow Chemical Company}

Modifiye edilmis ivonik olmavyan yiizey aktif madde formiilasyonunun 1-13 drneklen

Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun Ornek 1-13'ii,
Iyonik olmayan yiizey aktif madde A 50 © C'lik bir firinda yaklasik 1 saat 1sitilarak ve
ardindan agirlikca % 70 iyonik olmayan ylizey aktif madde A ile Tablo 2'de saglanan
akma noktasi digiirtici madde (% 10'luk ¢oziicii ve % 20'hk deiyonize (DI) su)
kanstrilarak hazirlandi. Akma noktasi olglimleri, burada saglanan ASTM D-97'ye
gore Ornek 1-13'te yapildi. Omeklerin her biri igin akma noktast Tablo 2'de

verilmistir.

Tablo 2

Brnek AQ% 30 Akma no_l_(taS| Dﬂgﬁrﬁcﬁsfl {ag. % 10 Coziicli: ag. % 20 DI Water): Alma
lyonik olmayan Siirfaktant A nin ag. % 70 Noktasi
Cozlci °C

1 Butil asetat -30

2 Dowanol'" DpnB -9

3 Isopropanol -48

4 Butil Cellosolve -48

5 Propilen glikol -39

6 Dowanol™ PnB 27

7 Dowanol'” PMA -12

8 Butil cellosolve asetat -15

9 Butil Carbitol -12

10 |Dowanol'™ PM -48

11 Methil Karbitol -39

12 Propil Cellosolve -51

13 Karbitol -45

Tablo 2'de gosterildigi gibi, Ornek 1-13 icin akma noktas: degerleri, Karsilastirma

Ornekleri A-N'nin degerlerinden énemli 6lciide diisiiktiir.
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Modifive edilmis ivonik olmavan viizey aktif madde formiilasyonunun 14-22

ornekleri

Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif madde formilasyonunun 14-22
omekleri, iyonik olmayan ylizey aktif madde A'min 50 ° C'lik bir firnda yaklasik |
saat 1sitilmas1 ve daha sonra Tablo 3'te verilen agurlikca % 70 iyonik olmayan yiizey
aktif madde A'nin agirhikca % 30 oraninda akma noktas: disiiriicii (agirlik¢a % 20
¢oziicii ve agirlikca % 10 DI su) ile karnstinlmasiyla hazirlandilar. Akma noktasi
olciimleri, burada saglanan ASTM D-97've gore Ornek 14-22 iizerinde yapildi.

Orneklerin her biri icin akma noktasi, Tablo 3'te verilmisgtir.

Tablo 3

Srnek Ag.% 30 AI_(_ma noktasi DUSE'IrUCI'JSfI (ag. % 20 ¢dziici: ag.% 10 DI Su): lyonik |Akma
olmayan Sirfaktant A nin ag. % 70 si Noktasi
Cozlci °C

14 Butil asetat -12

15  [Dowanol'" DpnB -9

16 Iscpropanol -12

17 Butil Cellosolve -9

18 Dowanol'" PMA -12

19 |Dowanol'™ PM -15

20 Methil Karbitol -3

21 Propil Cellosolve -15

22 Karbitol -3

Tablo 3'te gosterildigi gibi, Orek 14-22 icin akma noktas: degerleri, Karsilagtirmali

Ornekler A-N olanlardan énemli Slciide diisiiktiir.

Karsilastirmali Ornekler O-BF

Karsilagtirma Ornekleri O-BF, iyonik olmayan yiizey aktif madde A'nin 50 ° C'lik bir
firinda eritilmesi (yaklasik 1 saat) ve agirlik¢a % 70 iyonik olmayan yiizey aktif
madde A'nin, Tablo 5'te saglanan bir Coziicii (agirhikca % 15 Coziicii 1 + agirlikca %
15 Coziicii 2), ile kanstirlmasiyla hazirlandilar. Akma noktasi dl¢iimleri, burada
saglanan ASTM D-97'ye gore Karsilastirmali Ornekler O-BF iizerinde yapildt.

Karsilastirmali Omeklerin her biri i¢in akma noktasi, Tablo 5'te verilmektedir,
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Tablo 5

Karsilagtirmall  |iyonik olmayan siirfaktant A nin ag. Yiizde 70 deki Akma
ornek ag.% 30 Cozici (1:1 ¢dzici 1: ¢dHzicl 2) noktasi
coziicl 1 coziicu 2 °C
9] Propilen glikol Butil Cellosolve [6.0
P Propilen glikol DowanolTM PnB (3.0
. . DowanolTM
Q Propilen glikol PMA 0.0
. . Butil Cellosolve
R Propilen glikol Asotat 0.0
8 Propilen glikol Butil Carbtiol 3.0
T Propilen glikol DowanolTM PM |0.0
U Propilen glikol Metil Garbitol 3.0
\'2 Propilen glikol Propil Cellosolve |0.0
W Propilen glikol Carbitol 3.0
) . DowanolTM
X Propilen glikol DpnB 6.0
Y Butil Cellosolve DowanolTM PnB (3.0
. DowancITM
Z Butil Cellosolve PMA 6.0
, Butil Cellosolve
AB Butil Cellosolve Asetat 9.0
AC Butil Cellosolve Butil Carbtial 9.0
AD Butil Cellosolve DowanolTM PM (6.0
AE Butil Cellosolve Metil Carbitol 9.0
AF Butil Cellosolve Propil Cellosolve (9.0
AG Butil Gellosolve Carbitol 9.0
. DowancITM
AH Butil Cellosolve DpnB 12.0
Al DowanolTM PMA Butil Cellosolve |6.0
AJ DowanolTM PMA DowanolTM PnB (9.0
Butil Cellosalve
AK DowanolTM PMA Asetat 9.0
AL DowanolTM PMA Butil Carbtiol 9.0
AM DowanolTM PMA DowanclTM PM |6.0
AN DowanolTM PMA Metil Carbitol 6.0
AC DowanolTM PMA Propil Cellosolve |6.0
AP DowanolTM PMA Carbitol 6.0
DowancITM
AQ DowanolTM PMA DpnB 9.0
AR Etilen glikol Butil Cellosolve 0.0
AS Etilen glikol Butil Cellosolve 0.0
AT Etilen glikol DowanolTM PnB|0.0
. . DowanolTM
AU Etilen glikol PMA 0.0
. . Butil Cellosolve
AV Etilen glikol Asetat 0.0
AW Etilen glikol Butil Carbtiol 0.0
AX Etilen glikol Butil Carbtiol 0.0
AY Etilen glikol DowanolTM PM (0.0
AZ Etilen glikol Metil Carbitol 0.0
BC Etilen glikol Propil Cellosolve |0.0
BD Etilen glikol Carbitol 0.0
. . DowancITM
BE Etilen glikol DpnB 3.0
. . DowanolTM
BF Etilen glikol DpnB 3.0
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Tablo 5'te gosterildigi gibi, Karsilastirma Ornekleri O-BF icin akma noktas: degerleri,
Ornek 1-22'deki degerlerden énemli 6lciide yiiksektir. Karsilastirma Ornekleri O-BF,
su icermeyen herhangi bir formiilasyonun diisiik akma noktas: saglayip saglamadigim
degerlendirmistir. Gosterildigi gibi, Ornek 1-22, modifiye edilmis iyonik olmayan
yiizey aktif madde formiilasyonu su igerdiginde akma noktast degerlerinin diisiik

oldugunu gostermektedir.

Modifive edilmis ivonik olmayan viizey aktif madde formiilasyonunun 23-26

ornekleri

Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun 23-26 Srnekleri,
iyonik olmayan yiizey aktif cicik B'nin 50 © C'lik bir firinda yaklasik 1 saat 1sitilmasi
ve daha sonra, Tablo 6'da temin edildigi gibi dékiillme noktasi disiiriicii ile iyonik
olmayan yiizey aktif C maddesinin karistinlmasiyla hazirlandi. Akma nokta
olgiimleri, burada saglanan ASTM D-97'ye gore Ornek 23-26 iizerinde yapildi.

Ormeklerin her biri icin akma noktasi, Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6

Srnek iy_onik olmayan . % Ag.Akma rjoktam Diigiriicisii (DI Su:Propil Akma Noktasi
surfaktant B { %ag.) Cellosolve agirlik oranm 2:1) (°C)

23 70 30 -54

24 80 20 -36

25 85 15 -18

26 90 10 -6

Tablo 6'da gosterildigi gibi, Ornek 23-26 icin akma noktas: degerleri, Karsilastirma

Ornekleri A-N'nin degerlerinden 6nemli dlgiide diisiiktiir.

CO?2 Bulut Noktasi Olciimleri

Bulut noktasi dlctimleri, burada saglanan sekilde alinmistir. Modifiye edilmis iyonik
olmayan yiizey aktif madde formiilasyonunun birkac Ornegi i¢in bulut noktas:

degerleri Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7

Ornek AQG.% 10 Cozilcli 1 [A§-% 20 DI Su [Bulut Noktasi {psi) [MPa]
40 °C 80 °C 80 °C

iyonik olmayan sirfaktant A [Mevcut degil Mevcut degil 2120 [14.6] 3180 [21.9] |3920 [27.0]
4 Butil Cellosolve Ll Su 2070 [14.3] 3150 [21.7] (4120 [28.4]
10 Dowanol™ PM DI Su 2655 [18.3] 3550 [24.5] 4240 [29.2]
11 Methil Karbitol Cl Su 2170 [15.0] 12920 [20.1] 3570 [24.6]
12 Propil Cellosolve DI Su 2210 [15.2] 3200 [22.1] 4060 [28.0]
13 Karbitol DI Su 1910 [13.2] {2760 [19.0] |3500 [24.1]

Emiilsiyon Performansi

Modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi formiilasyonunun Ornek 4, 11 ve
13’3, burada saglanan Cekirdek Tasma Deneyleri protokoliine gore ¢ekirdek taskin
techizatinda emiilsiyon performanst agisindan test edildi. Yiizey aktif maddenin tuzlu
suyla konsantrasyonu, aktif yiizey aktif madde konsantrasyonudur. Sekil 1A-1C,
Cekirdek taskin techizatinin cekirdedi boyunca, Ornek 4, 11 ve 13'iin her biri icin
zamana baglh olarak ve test edilen iyonik olmayan yiizey aktif madde A'daki basing
diisiisiinii saglar. Gosterildigi gibi, modifiye edilmis iyonik olmayan yiizey aktif cismi
formiilasyonunda kullamlan akma noktasi bastirici, Iyonik olmayan Yiizey aktif A'nin
kullaninm

ile karsilagtinldiginda bir emiilsivonun olusturulmasinda minimum

enterferans saglar (0rnegin enterferans yok).

Yukandaki tarifnamenin kisitlayict bir aciklama degil, tasvir edici bir sekilde
yapildigr anlasgilmalidir. Her ne kadar spesifik uygulamalar burada gosterilmis ve
aciklanmig olsa da, teknikte siradan wzmanh@a sahip kisiler, gosterilen belirli
uygulamalar icin baska bilesen diizenlemelerinin ikame edilebilecegini takdir
edecektir. Istemlerin, onceki teknik tarafindan sinirlandiriimadigs durumlar haricinde,
aciklamanin c¢esitli diizenlemelerinin bu tiir uyarlamalart veya varyasyonlarini
kapsamas1 amaclanmastir.

Yukaridaki Aynintith - Aciklamada,

aciklamayr kolaylastirmak amaciyla cesitli

diizenlemeler 6rnek diizenlemelerde birlikte gruplanmistir. Bu agiklama ydnteminin,
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herhangi bir talebin, istemde acikga belirtilenden daha fazla ozellik gerektirdigi
niyetini yansittifi seklinde yorumlanmamasi gerekir. Aksine, asagidaki istemlerin
yansittigi gibi, bulusun konusu, aciklanan tek bir diizenlemenin tiim &zelliklerinden
daha azdir. Bu nedenle, asagidaki istemler, her birinin kendi bagina tarifnamenin ayn

bir diizenlemesi olarak durdugu Ayrintili Agiklamaya dahil edilmistir.
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