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Wynalazek dotyczy sposobu wydobywania ropy
naftowej z ropono$nych formacji podziemnych.
Wprawdzie sposéb wedlug wynalazku nadaje sie
szczegblnie do wtérnego i trzeciorzednego wydo-
bywania ropy, ale moze byé¢ stosowany rdéwniez
przy wydobywaniu pierwotnym, na przyklad wte-
dy, gdy prgino$¢ gazu naturalnego nie jest dosta-
teczna dla zapewnienia zZgdanej wielkoSci wydo-
bycia z formacji.

Przy wydobywaniu ropy do formacji wtlacza sie
réznego rodzaju czynniki, zwlaszcza oleje rozpusz-
czalne. Pod okreSleniem ,,0leje rozpuszczalne” ro-
zumie sie zestawy znane pod nazwg ,mikroemul-
sji”, ,,emulsji przezroczystych”, ,,emulsji drobnych”
itp. Zasadniczo oleje rozpuszczalne sg to klarow-
ne, trwale dyspersje cieczy spolaryzowanej, na
przykiad wody, w czynniku niepolarnym, na przy-
klad w weglowodorze.

Jak wiadomo, wydajno§¢ procesu wydobywania
ropy jest okreS$lana ilo$cig ropy wydobytej w ope-
racjach zalewania zloza w porownaniu do iloSci
ropy w formacjach w momencie rozpoczynania
zalewania. Aby uzyskaé dobrg wydajnos¢, czyn-
niki uzyte- do zalewania powinny misé ruchliwo$é
przynajmniej w fali czolowej, w przyblizeniu taka,
lub nieco mniejsza niz ruchliwo$é cieczy w for-
macji, ktére majg by¢ przemieszczone.

Takie rozpuszczalne oleje korzystnie skladaja
sie z mieszaniny cieklej, surowej ropy lub jej frak-
cji, wody oraz Srodka powierzchniowo czynnego.
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W wiekszo$ci takich rozpuszczalnych olejow sto-
suje sie rowniez dodatek wspoétdzialajacego $rodka
powierzchniowo czynnego, na przyklad rozpusz-
czalnego w wodzie alkoholu, aby uzyskaé odpo-
wiednig lepko$¢ i nadaé preparatowi trwalosé w
warunkach panujacych w zbiorniku.

Jednakze niezaleznie od skiadu kompozycji
wstrzykiwanej poczatkowo, rozpuszczalny w wo-
dzie alkohol czy inny rozpuszczalny w wodzie do-
datkowy §&rodek powierzchniowo czynny ulega
stopniowo wylugowywaniu z ladunku wstrzyki-
wanego przez wode rodzimg, zazwyczaj wystepu-
jaca w formacjach ropono$nych. Réwniez i przy
wydobywaniu trzeciorzednym taki dodatkowy S$ro-
dek powierzchniowo czynny moze byé wylugiwany
przez wode z wtérnego zalewania, co oczywiscie
stanowi powazng wade znanych metod.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia unikniecie
lub zmniejszenie tego wylugowywania dodatkowe-
go Srodka powierzchniowo czynnego z cieczy uzy-
tej do zalewania i zwigzanej z tym utraty trwa-
toSci i lepko$ci tego $rodka. Spos6b ten polega
ra tym, Ze co najmniej cze$é rozpuszczalnego w
wodzie, dodztkowego $§rodka powierzchniowo
czynnego zastepuje sie dodatkowym S$rodkiem po-
wierzchniowo czynnym zasadniczo nierozpuszczal-
nym w wodzie, a zasadniczo rozpuszczalnym w
ropie naftowej. Dzieki temu, rozpuszczalna w ro-

pie ciecz uzyta do zalewania nabiera bardzo do-

brych wlasciwosci i moze by¢ przesylana przez



3
formacje na znacznie wieksze odleglto$ci, nie ule-
" gajac przy tym szkodliwemu wymywaniu dodat-
kowego §rodka powierzchniowo czynnego przez
rodzima wodg, znajdujacg sie w formacji.

Wedlug wynalazku, rozpuszczalna w ropie ciecz
stosowana do wypychania ropy przez zalewanie
formacji zawiera korzystnie okolo 20—80%,, zwlasz-
cza okolo 25—175%,, a najkorzystniej okoto 30—70?%,
objetosciowych weglowodoru, na przykiad surowej
ropy naftowej, nafty, benzyny, propanu, butanéw,
pentanéw lub ich mieszanin.

Poza tym ciecz ta zawiera 2—20, korzystnie 3—
15, a najlepiej 5—129, objetoSciowych niejonowe-
go, kationowego lub anionowego $rodka powierzch-
niowo czynnego lub ich mieszanin. Takimi $rod-
kami powierzchniowo czynnymi sa na przyklad:
siarczan monolaurynianu glicerylosodowego, bur-
sztynian dwuheksylosodowy, naftalenosulfonian he-
ksadecylu, sierczan dwuetylenoglikolu, monomiry-
stynian dwusulfooctanu glicerolu, siarczanolaury-
nian p-toluidyny, siarczanolaurynian p-chloroani-
liny, s61 sodowa p-siarczanu etyloanilidu oleino-
wego, mirystynian tréjetanoloaminy, oleoamid n-
-metylotauryny, monostearynian pentaerytrytu, mo-
nolaurynian poliglicerolu, oleinian trdjetanoloami-
ny, stearynian morfoliny, chlorek heksadecylotrdj-
metyloamoniowy, chlorek dwutetradecylodwume-
tyloamoniowy, siarczan n-dodecylodwuetylenogli-
kolu, siarczan monobutylofenylofenolosodowy i lau-
rynian tréjetanoloaminy.

Jal;o anionowe §rodki powierzchniowo czynne
stosuje sie wedlug wynalazku na przyklad wyz-
sze monosulfoniany alkiloarylowe, zwlaszcza mo-
nosulfoniany alkilonaftenowe o przyblizonym wzo-
rze CpHy, 10 SO;Na, w ktérym n oznacza liczbe 20-
30, a rodnik alkilowy zawiera 10—25 atomdéw we-
gla. Szczegdlnie korzystne sa sole sodowe kwaséw
dwualkilobursztynowych, zwlaszcza te, w ktérych
rodnik alkilowy zawiera okolo 6—10 atoméw we-
gla.

Rodzaj uzytego Srodka powierzchniowego czyn-
nego zalezy od temperatury formacji, jej twar-
dosci, zasolenia oraz pH wody rodzimej i wody
uzytej do wytworzenia cieczy do zalewania. Na
przyklad Srodek powierzchniowo czynny w posta-
ci oleinianu sodu jest nieodpowiedni, jezeli for-
macja zawiera stosunkowo wysokie stezenie jonéw
wapnia i magnezu, gdyz to powoduje wytrgcanie
mydla wapniowego i magnezowego co z Kkolei
przyczynia sie do zatkania formacji. Jezeli za§ w
surowej ropie znajduje sie naturalny $rodek po-
wierzchniowo czynny, to do cieczy do zalewania
trzeba stosowaé Srodek powierzchniowo czynny
o podobnym ladunku jonowym, aby unikngé wy-
tracania nierozpuszczalnego produktu reakeji.

Wedlug wynalazku stosuje sie do zalewania
ciecz, ktéra zawiera 5—709,, zwlaszcza 10—65%,, a
najkorzystniej 20—60%, wody w stosunku objeto$§-
ciowym. Mozna do tego celu stosowaé wode za-
solong. Poza tym ciecz. wedlug wynalazku zawiera
0,01—10%,, korzystnie 0,06—5%,, a najkorzystniej
0,1—29%, dodatkowego $§rodka powierzchniowo
czynnego, ktéry powinien byé rozpuszczalny w
ropie, a zasadniczo nierozpuszczalny w wodzie.
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Dopuszcza sie nieznaczng rozpuszczalno§é tego
érodka w wodzie, nie przekraczajacg okolo 107,
ale ogdlnie biorac nalezy te rozpuszczalno§é
uwzgledniaé i dodawaé pewng nadwyzke tego Srod-
ka. Najbardziej odpowiednie sa $rodki zupelnie
nierozpuszczalne w wodzie, a calkowicie rozpusz-
czalne w fazie weglowodorowej, to jest w weglo-
wodorze stanowigcym skladnik cieczy do zalewa-
nia. ‘

Takimi $rodkami sg na przyklad: nonylofenol,
2-octanol, zwigzki nonylofenolopolioksyetylenowe
o zawartoSci  okolo 40—50%, wagowych tlenku ety-
lenu, preparat OX-126 wytwarzany przez firme
Aquaness Chemical Company, heksylokarbitol,
glikol polipropylenowy sprzedawany pod nazwa
Pluracol P1010 firmy Wyandotte Chemicals Corpo-
ration, alkohol n-amylowy, alkohol heksadecylowy,
cykloheksanol, izooktanol, alkohol benzylowy, al-
kohol heksylowy, alkohol izoamylowy, alkohol izo-
butylowy, krezol, oktylofenol oraz wiele innych
produktéw sprzedawanych pod réznymi nazwami.

Srodkami tymi zastepuje sie calkowicie lub cze$-
ciowo znane $§rodki powierzchniowo czynne, takie
jak nizsze alkohole, majace mniej niz okolo 4 ato-
my wegla w gléwnym lafcuchu, zwlaszcza alko-
hol izopropylowy, metylowy, etylowy, II-rzedowy
butylowy, II1I-rzedowy butylowy, III-rzedowy amy-
lowy i niektére ketony, na przyklad aceton.

Ogdlnie biorgc, ciecz do zalewania wedlug wy-
nalazku wytwarza sie w ten sposob, ze przygoto-
wuje sie preparat wstepny, skladajacy sie z sul-
fonianu oraz benzyny pierwszej destylacji lub in-
nego weglowodoru i dodatkowego Srodka powierz-
chniowo czynnego rozpuszczalnego w oleju, a
zasadniczo nierozpuszczalnego w wodzie. Ten
wstepny preparat miesza sie nastepnie z woda, W
celu otrzymania ostatecznego skladu cieczy do za-
lewania formacji. :

Stosuje sie przy tym znane sposoby mieszania
mechanicznego. W razie trudnoSci w uzyskaniu
dobrej mieszaniny mozna stosowa¢ mieszanie sil-
nie §cinajgce. OczywiScie ciecze do zalewania we-
dlug wynalazku powinny byé zestawiane tak, aby
odpowiadaly cechom ogélnie wymaganym od te-
go rodzaju substancji, na przyklad nie powinno
w nich wystepowaé zjawisko Tyndall’a, a przy
przechowywaniu powinny zachowaé stalo§¢ fazy.

W praktyce te rozpuszczalne w ropie naftowej
ciecze wtryskuje sie w znany sposéb co najmniej
w jeden otwoér zasilajacy, umieszczony w formacji
podziemnej, po czym przesuwa sie je poprzez for-
macje tak, aby przemieSci¢ rope naftowa w strone
co najmniej jednego odwiertu wydobywczego.

Przemieszczanie tej cieczy przeprowadza si¢ na
przyklad za pomoca wody, roztworéw wodnych o
podwyzszonej lepkosci lub innyéh plynéw, stoso-
wanych jako czynniki przemieszczajgce przy zna-
nym wydobywaniu wtérnym lub trzeciorzedowym.
Stosuje sie znane metody wiryskiwania, na przy-
klad zalewanie znane pod nazwg ,zalewania we-
dtug schematu”, to jest przez szereg otworéw za-
silajacveh, w celu utworzenia ruchomej §ciany cie-
czy, przy czym mozna stosowaé plyn przepycha-
jacy, lub inne znane metody. )
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Najkorzystniej jest wedlug wynalazku stosowaé
zasadniczo nierozpuszczalny w wodzie, a rozpusz-
czalny w ropie naftowej Srodek powierzchniowo
czynny, gdyz woéwezas  unika sie nadmiernego
wzrostu lepkoSci olejéow przy zetknieciu sie z ro-
dzimymi solankami. Taki przyklad stosowania spo-
sobu wedlug wynalazku jest podany ponizej.

Przyktad. Przygotowuje sie 'wstepny pre-
parat cieczy do  zalewania formacji, zawierajacy
w stosunku objetoSciowym 179, sulfonianu alkilo-
aryloamoniowego i 83%, ,ciezkiej” nafty. Do 28

czeSci objetoSciowych tego preparatu dodaje sige 12 .

czeSci roztworu wodnego o zawarto§ci okoto 400
cze$ci rozpuszczonych ciat stalych na milion cze$-
ci wody. Dodatkowo dodaje sie do tego roztworu
wodnego, chlorku sodu, a nastepnie 8—10 czeSci
objetoSciowych alkoholu izopropylowego. Do tak
otrzymanego podstawowego preparatu dodaje sie
rézne iloéci nonylofenolu, w celu otrzymania roz-
puszczalnych olejéow. Te rozpuszczalne oleje wy-
trzasa sie z woda w ktdérej na milion czeSci roz-
puszczone jest lgcznie okoto 30 000 czeSci substan-
cji stalych (okolo 18 000 cze$ci objetoSciowych jo-
néw chloru). Prébki te pozostawia sie do odstania,
po czym na dnie tworza sie warstwy solanki, a
powyzej warstwa cieczy do zalewania. Nastepnie
mierzy sie lepko$¢ wspomnianej gornej warstwy.
- Wyniki pomiaru podano ponizej w tablicy. Wspom-
niany wyzej nonylofenol dodaje sie w postaci roz-
tworu, zawierajgcego w stosunku objetoSciowym
50%, nonylofenolu i 50°%, ,ciezkiej” nafty.

Tablica
Ilo§¢é roz- -
tworu Lepko$§é Zawar-
nonylo- | oleju do | Lepkosé | toS¢ wo-
fenolu | zalewa- | oleju do | 4y W
Ilo§¢ Na Cl| dodana nia zalewa- | oleju do
w-mg doda- | do 40,8 przed nia po zalewa-
na do 12 ml | ml roz- | zetknie- | zetknie- | Dia po
wody pusz- | ciem sie | ciu sie | zétknie-
czalne- | z solan- | z solan- | Ciu sig
50 oleju ka k3 cP | 2 slc{);an-
3!::?1?- P . % obj.
0 0,00 21,3 570 25,7
0 0,08 26,2 107 21,4
0 0,12 29,5 46 21,1
» 0 0,16 37,5 23,7 19,8
50 0,00 24,9 545 25,3
50 0,08 36,0 103 21,1
50 0,12 48,1 40 19,2

Wyniki analizy solanki otrzymanej w dolnych
warstwach prébek wykazuja, Ze alkohol izopro-
pylowy zostal wylugowany z rozpuszczalnych ole-
jow. W prébkach, w ktérych nie zastosowano roz-
puszczalnego w ropie dodatkowego $rodka po-
wierzchniowo czynnego, lepko§é otrzymanej cie-
czy jest bardzo wysoka, a mianowicie wynosi 57¢
i 545 cP.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wydobywania weglowodoréw z ropo-
no$nych formacji podziemnych, w ktérych wy-
konany jest co najmniej jeden odwiert wydo-
bywezy i co najmniej jecen otwoér zasilajaey,
znamienny tym, zZe do formacji podziemnej

10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

10.

11.

12.

13.

14.

6
wprowadza sie¢ co najmniej jedna porcje cie-
czy zawierajacej w stosunku objetoSciowym
okolo 20—80%, weglowodoréw, okoto 0,01—10%,
§rodka powierzchniowo czynnego, rozpusz-
czalnego w ropie, a stabo rozpuszczalnego w
wodzie, okolo 2—20%, zasadniczego §rodka . po-
wierzchniowo czynnego i okolo 5—70% wo-
dy, przy czym te porcje cieczy przesuwa sie
przez formacje w takim kierunku, aby prze-
mie$ci¢ rope w kierunku co najmniej jednego
odwiertu wydobywczego, przez ktoéry jest ond
wydobywana.
Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
porcje cieczy przesuwa sie przez formacje pod
ciSnieniem innej cieczy. :
Spos6b wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
ciecz zawiera gléwnie wode.
Sposéb wedlué zastrz. 3, znamienny tym, ze
ciecz zawiera giéwnie roztwér wodny o pod-
wyzszonej lepkosci. _
Sposéb wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze
do zalewania formacji stosuje sie ciecz skla-
dajgca si¢ w stosunku objetoSciowym z okolo
25—15%, weglowodoréw, okolo 0,05—59%, dodat-
kowego S§rodka powierzchniowo czynnego
nierozpuszczalnego w wodzie, okolo 3—159,
Srodka powierzchniowo czynnego i okolo 10—
65%, wody.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

do zalewania formacji stosuje sie ciecz, ktéra
zawiera okolo 0,1—10%, powierzchniowo czyn-
nego rozpuszczalnego w wodzie i ropie nafto-
wej.

Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy Srodek powierzchniowo czynny za-
wiera co najmniej jeden z nastepujacych

. zwigzkéw: nonylofenol, 2-oktanol, heksylokar-

bitol, alkohol n-amylowy, alkohol heksodecy-
lowy, glikol propylenowy oraz zwigzki nonylo-
fenalu z polioksyetylenem, zawierajace okotlo
40—50%, tlenku etylenu i zasadniczo nieroz-
puszczalne w wodzie alkohole alifatyczne.
Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy Srodek powierzchniowo czynny za-
wiera gléwnie nonylofenol.

Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy §rodek powierzchniowo czynny za-
wiera gléwnie 2-oktanol.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy $rodek powierzchniowo czynny za-
wiera gléwnie heksylokarbitol.

Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy” Srodek powierzchnjowo czynny za-
wiera gléwnie alkohol n-amylowy.

Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy Srodek powierzchniowo ezynny za-
wiera gléwnie alkohol heksadecylowy.

Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodatkowy $rodek powierzchniowo czynny za-
wiera giéwnie glikol polipropylenowy.
Sposéb wedlug zastrz. 1, znmamienny tym, ze
dodatkowy Srodek powierzchniowo czynny za-
wiera gléwnie zwigzki nonylofenylu z polio-
ksyetylenem.
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