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(54) S$tiepiaca kvapalina

Ztiepiaca kvapalina na bédze 0,6 aZ
1,0 hmotnostngch percent karboxymetyléteru
%krobu, 0,05 a% 0,1 hmotnostnych percent
oxychloridu fosfore&ného alebo hexameta-
fosfore&iianu sodného na mnoZstvo Skrobu
a 10 a% 30 objemovych percent etyl- alebo
metylalkoholu a vody /do 100 obj. %/.
Stiepiaca kvapalina sa pou%iva v naftovom
priemysle pri hydraulickom gtiepent
nizkopriepustnych kolektorov %ivic
citlivych na styk s vodou. M& dobré
reologické vlastnosti. Je poufitelnd
do tepldt cca 100 ©°C, dobre sa od&erpiva
z roz&tiepeného horizontu a nekolmatuje
kolektorskd horninu.
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Vyndlez sa tfka ¥tiepiacej kvapaliny na bdze karboxymetyléteru 8krobu, ktord sa pouZiva
pri hydraulickom Stiepeni nizkopriepustného horizontu vrtu, z ktorého sa taZf{ zemny plyn.

Hydraulické $tiepenie ako metdda stimuldcie hlbinngch sond sa pouZiva na vzy¥enie pritoku
loZiskovych Zivic do vrtu vytvorenim vysoko vodivej trhliny, ktord sa 3{ri od vrtu do formécie
a je vytvdrand zatlalenim Stiepiacej kvapaliny do horizontu prirgchlosti zaferpdvania vy3sej
ako rychlost filtrdcie kvapaliny do horniny a pri tlaku prevyXujicom pevnost horniny. Stiepiace
kvapaliny musia mat vhodné fyziké&lne a chemické vlastnosti poZadované pre tento u&el. Musia
mat dostato&nu viskozitu, stabilitu v Sase a pri zmene teploty, nifzku filtrdciu, nizke
hydraulické straty, nesmi kolmatovat Ztiepent horninu, musia byt lahko odbiratelné a odstréni-
telné z horizontu po ukondeni operdcie hydraulického Btiepenia. Ich priprava musi byt jedno-
duchd a pouZitie ekonomicky vyhodné.

Sdi zndme Jtiepiace kvapaliny na bdze prirodnych a syntetick§ch polymérov /polysacharidy,
polyamidy, polyakryladty, polyvinylalkoholy/ pripravované vo forme vodnych a vodnoalkoholickych
roztokov. Li¥ia sa navz&djom Sirokym spektrom reologickych parametrov, teplotnou a &asovou
stabilitou. Pre zvySenie viskozity sa tieto roztoky sietujd réznymi &inidlami.

Nedostatkom niektorych polymérovych ¥tiepiacich kvapalin je zna®n§ kolmatadny "&inok
na nizkopriepustné horniny a silny pokles viskozity pri zvy¥eni teploty, dokonca de$trukcia
gélového systému, &im sa strat{ schopnost kvapalin niest plniace &inidlo tzv. propant do
vzniknutej trhliny. Napriklad $tiepiacia kvapalina na bé&ze karboxymetyléteru Ekrobu popisand
v patente NDR &. 683 640, Int. c12. E 21 B 43/26, aby mala dobrd schopnost niest propant
mus{ sa pou¥ivat vo vysokych koncentradciich polyméru, &f{m sa ale zvy3i kolmatécia horniny.

Ako priklad deftrukcie gélového systému pri zvyZenych teplotdch uvddzame vodnoalkoholicky
roztok polyvinylalkoholu sietovaného boraxom /CSSR A0 &. 235 624/, ktor§ v uvedenom rozsahu
koncentrdcii jednotlivych zloZiek je pouZitelny do teploty 60 %c.

Uvedeny problém rieZi ¥tiepiaca kvapalina podla vyndlezu, podstata ktorej spo&fva v tom,
%e sa skladd z 0,6 aZ 1,0 % hmotnostngch karboxymetyléteru skrobu, 0,05 aZ 0,1 % hmotnostnych
hexametafosforedfanu sodného alebo oxychloridu fosfore&ného na navédZku Skrobu a 10 aZ 30 %
objemovych etyl- alebo metylalkoholu, zvyZok voda.

Stiepiaca kvapalina podla vyndlezu mé dobré reologické vlastnosti, sietovanim karboxy-
metyléteru ¥krobu sa dosiahnu vy%&ie viskozity roztoku oproti nesietovanému Zkrobu /1 %
nesiefovany - tab. 1 sa rovnd cca 0,75 % sietovanému - obr. 1/, &im sa zni¥i mnoZstvo navdZky
fkrobového polyméru v roztoku /ekonomicky efekt/ pri porovnatelnych reologickych parametroch
a tym sa zni%i aj mo¥nost kolmatdcie horniny velkym mnofstvom Zkrobu. Je pouZitelnd do teplét
okolo 100 °c, dobre nesie propant, m4& nizke hydraulické odpory a velmi dobre sa odéerpéva
z roz¥tiepeného horizontu.

Sietovanie karboxymetyléteru Zkrobu najlepfie prebieha vo vodnom roztoku 70 aZ 80 %
objemovych alkoholu., Pri ni%¥¥im obsahu alkoholu reakcia sietovania neprebieha v dbsledku
zvy¥enej hydratdcie 3krobu. Preto sietovanie sa uskuto&fuje v koncentrovanom alkohole a
a% potom sa z reakdnej zmesi pripravujd vodné roztoky s obsahom 10 aZ 30 & obj. alkoholu,
kedy sa dosahuji najvhodnejie reologické parametre, vysoké viskozity kvapaliny. Vy331 obsah
alkoholu v roztoku ako 30 & obj. spdsobuje zniZenie viskozity ¥tiepiacej kvapaliny v dfsledku
ni%Sej bobtnacej schopnosti ¥krobu. Alkohol sa ako dehydrata&né &inidlo a zvySoval tenzie
pdr roztoku sli?i v na¥om pripade ako prostredie pri reakcii sietovania a zdroved spomaluje
hydratdciu $krobu v procese namieavania Stiepiacej kvapaliny na 10 aZ 30 %-ny vodnoalkoholicky
roztok, &fm sa zabezpe®f rovnomernd dispergécia ¥krobového polyméru v kvapaline a dosiahne
sa dokonalid homogenita vytvoreného gélu.

V tabulke 1 uv&dzame vplyv koncentrécie alkoholu na proces sietovania porovnanim zdanliv§ch
viskozft 1 $ vodného roztoku karboxymetyléteru Zkrobu a 10 % etylalkoholu /merané po 1 hodine
od pripravy pri 25 /.
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Tabulka 1

Koncentrédcia etylalkoholu zZdanlivad viskozita

v reak&nej zmesi /obj. %/ pri 511 s”! /mpa.s/
93 222
80 /max. zosietovanie/ } 298
70 273
60 /min. zisietovanie/ 160

Pri navrhnutej koncentrécii sietovacieho &inidla 0,05 a% 0,1 % hmotnostnych na navd¥ku
Skrobu sa dosahujd najvy3$ie viskozity roztokov.

Grafické zndzornenie zdvislosti zdanlivej viskozity meranej pri strihovej rychlosti
511 571
teploty sa znifuje viskozita Ztiepiacej kvapaliny, prifom gélovy systém nezanik4 uplne.

pri roznej koncentrécii karboxymetyléter Skrobu na teplote je na obradzku 1. ZvySovanfm

Stiepiace kvapaliny s koncentrdciou karboxymetyléteru 3krobu men¥ou ako 0,6 % hmot.
maji nizke viskozity a zniZend schopnost niest plniace &inidlo do vytvorenej pukliny. Naopak
kvapaliny s obsahom 3krobu nad 1 % hmot. st velmi viskdzne, zle sa &erpajdi a maji zvySené
hydraulické odpory.

V koncentra&nom rozsahu karboxymetyléteru Skrobu podla vyndlezu bola r§chlost p&du
piesku priemeru 0,8 mm 0,15 aZ 0,01 m.rnin"1 pri teplote 25 %c.

Sietované gély na baze karboxymetyléteru Zkrobu sd Iahko odbdratelné roztokmi soli
a minerdlnych kyselin, %o umoZifiuje lahké odstrinine ¥tiepiacej kvapaliny z horniny. Na obr. 2
je zobrazeny test poSkodenia jadra /zniZenie priepustnosti jadra horniny/ po pretladeni
uréitého objemu Ztiepiacej kvapaliny a jeho odstrédnenie spitnym vymytim roztokom solf.

Vidime, Ze jadro bolo gélom takmer dplne upchaté - minimdlna filtr&cia kvapaliny cez
horninu, %o je poZadovanid vlastnost na Stiepiace kvapaliny a pri spétnom prepléchnuti jadra
roztokom s0li sa priepustnost horniny obnovila na p8vodni hodnotu.

V nasledujicich prikladoch sd uvedené zpbsoby pripravy ¥tiepiacej kvapaliny podla
vyndlezu /200 cm3/.

Priklad 1

1 $-ny roztok karboxymetyléter Zkrobu + 10 % etylalkoholu vo vode pripravime nasledovne:
Reak&nd zmes pozostdva z 2 g Zkrobu a 5 cm3 80 %-ného vodného roztoku alkoholu, pH roztoku
10 upravené hydroxidom sodnym. Do roztoku pridéme 0,05 hmotnostnfch % /na navdZku Zkrobu/
oxychloridu fosfore&ného. Doba sietfovania je 3 h pri teplote 25 °¢c za mieZania.

Po reakcii sa zmes zmie¥a s roztokom zloZenym zo 180 cm3 &istej sladkej vody a 15 cm®
etylalkoholu. ZdanlivA viskozita pripraveného roztoku pri strihovej rychlosti 511 s-l a
teplote 25 % je vH&8ia ako 300 mPa.s, po 1 h 298 mPa.s.

Priklad 2

Sietovanie prebieha za rovnak§ch podmienok ako v priklade 1 avZak z reak&nej zmesi
sa potom pripravi 0,6 $-ny¥ roztok karbometyléter Skrobu a 1 % etylalkoholu a vody. Zdanlivé
viskozita /511 s_l/ gélu merand po 8 hodindch pri teplote 2§ °c je 64 mPa.s a pri strihovej
rychlosti 170 b-l je zdanlivéd viskozita 112 mPa.s. Pri teplote 90 % je zdanlivd viskozita
pri 511 s“1 23 mPa.s a pri 170 s—l je 35 mPa.s.
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Priklad 3

Sietovanie prebieha ako v priklade 1 a 2 av$ak ako sietovacie &inidlo bol pouZity
hexametafosfore&iian sodn§y o koncentrécii 0,1 $ hmotnostnych na navdZku Zkrobu. ReakZnd doba
bola 1 hodinu pri teplote 25 %c. potom bol z reak&nej zmesi pripraveny roztok o zloZeni
1 8 hydroxymetyléter Bkrobu + 15 % etylalkoholu a vody /do 100 %/, ktory mal zdanlivi viskozitu
/511 8”1/ 260 mPa.s a po hodine 240 mPa.s.

viskozity vSetkgych roztokov sd vyZsie v porovnani s nesietovanymi roztokmi podla patentu
NDR /str. 1/.

PREDMET VYNALEGZU
Stiepiaca kvapalina vyzna¥ujdca sa tym, Ze obsahuje 0,6 aZ 1,0 $ hmotnostné karboxymetyl-

éteru 3krobu, 0,05 a% 0,1 % hmotnostné oxychloridu fosfore&ného alebo hexametafosfore&nanu
sodného na mnoZfstvo Skrobu v 10 aZ 30 % objemovych etyl- alebo metylalkoholu a vodu do 100 %.

2 vykresy
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obr. 1

1 - 1% akrobu + 108 C,H 0H
2 - 0,8 Skrebu + 10% C,H 08
3 - 0,6% dkrobu + 10% C,H OH
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