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ABSTRACT

Examination of the emulsifying effect during surfactant selection is one of the most widely used test meth-
ods. In this test method, the mixing technics of the phases is usually done by hand. In our work, we investigated
the emulsifying effect of coconut fatty acid diethanolamide in a crude-brine system at different mixing intensi-
ties. The results of the dispersant emulsifying effect and the separation of the phases were also examined. Based
on our results, the intensity of mixing significantly affects the stability of the emulsion.

KIVONAT

Az emulgedlo hatas vizsgadlata a tenzid mindsités és szelekcio soran az egyik elterjedten alkalmazott
vizsgalati mddszer. Ez a vizsgalati modszer esetén a fazisok elegyitése altalaban kézzel térténik. Munkank soran
megvizsgaltuk a kokuszzirsav-dietanolamid emulgedlo hatdsat kéolaj-rétegviz rendszerben kiilonbozd keverési

/////

alapjan a keverés intenzitasa szignifikansan befolyasolja a kialakul6 emulzi6 stabilitasat.

Kulcsszavak: tenzid szelekcid, emulgeald hatas, nemionos tenzid, keverés intenzitas, kéolaj-rétegviz
emulzi6

1. BEVEZETES

Napjainkban az energiaigények és a kiilonb6z6 milianyagok iranti kereslet ndvekedésével a kdolaj iranti
kereslet is n6, azonban a vilag kéolajkészletei végesek [1]. Hagyomanyos (els6dleges és masodlagos)
kéolajkitermelési modszerekkel a tarolokban 1€vo kdolaj jelentds része nem termelhetd ki. A kdolajkihozatal és
annak hatasfokanak fokozasara egyre elterjedtebbek az Ggynevezett harmadlagos kitermelési modszerek, ame-
lyek egyik véltozata a kémiai segédanyagok alkalmazasa [2]. Ezen mddszerek kozé tartozik a kiilonb6z6 feliile-
taktiv anyagokat, vagy mas néven, tenzideket/tenzid kompoziciokat felhasznal6 tenzides-polimeres elarasztas,
amelyek fejlesztésénél elengedhetetlen az alkalmazott feluletaktiv anyagok hatékony szelekcidja [3]. A tenzidek
szelekcigjanak egyik fontos modszere az emulgeal6 hatés vizsgélata [4;5]. A tenzidek emulgeal6d hatdsanak
vizsgalatara alkalmas vizsgalati mddszer hasznalata esetén az olajos és vizes fazis elegyitése gyakran kézzel
torténik és ebbdl kovetkezoen a keverés intenzitasa valtozhat az egyes mérések esetén [6]. Tovabba a keverés
intenzitdsénak valtozasaval az emulzidképzés kdzben a viz-olaj arany térképen (WOR map) az egyes emulzio
tipusokhoz tartozé tartomanyok aranyai megvaltozhatnak és ezaltal valtozhat a kialakulé emulzi6 tipusa is [7].

Munkank soran célul tiztik ki, hogy megvizsgaljuk milyen Gsszefliggés van egy altalanosan hasznalt
nemionos tenzid a kokuszzsirsav-dietanolamid (Coco-DEA) emulgedlé hatésa és a viz/olaj fazisok keverésenek
intenzitasa kozott. Ezen céljaink elérése érdekében vizsgaltuk mind a keverési id6, mind pedig a keverési sebes-
ség valtoztatdsanak hatasat az emulgeald hatas eredményére. Mivel ezen vizsgalati modszer nem szab-
vanyositott az altalunk vizsgalt hdmérsékletre és keverési intenzitasra vonatkozoan, ezért megvizsgaltuk a mod-
szer alkalmazhatdosagat tobb keverési idOtartam és keverési sebesség paraméter parositas esetén. Ezen Kkivil
megvizsgaltuk a keverés utan kialakulé emulzios fazisok szeparalodasanak folyamatat is.

16 Miiszaki Szemle o 78



2. FELHASZNALT ANYAGOK ES ESZKOZOK

Az emulgeal6 hatds vizsgalatokhoz olajos fazisként algy6i kdolajmezdrdl szarmazd kdolajat, vizes
fazisként pedig szintetikusan el6allitott rétegvizet alkalmaztunk, melyben a tenzidet oldottuk. Ezen két fluid
fazis tulajdonsagait a kovetkezo alfejezetekben mutatjuk be.

2.1. Felhasznalt koolaj fazis tulajdonsagai

A vizsgalatokhoz olajos fazisként algy6i kdolajmezdrdl szarmazo kdolajat hasznaltunk. Ezen k6olajminta
fontosabb tulajdonsagait az 1. tablazat foglalja dssze.

A vizsgalatokhoz felhasznalt ALG jelii kolaj fontosabb tulajdonsagai 1. tblazat

Tulajdonsag Erték

Stirtiség, g/cm? (d%,) 0,8242

API siiriiség 38,7

DV, mPas (25°C) 45,0

KV, mm?/s (25°C) 515

Kw (Watson féle karakterizald tényezo) 12,8

Kéolaj karakter Paraffinos

A téblazatban bemutatott értékek alapjan a vizsgalatokhoz felhasznalt ALG jelt kéolajat konnyt, paraf-
finos jellegii kdolajnak tekintettiik.

2.2. Felhasznalt vizes fazis tulajdonsagai és eloallitasa

A vizsgalatokhoz vizes fazisként szintetikusan eldallitott rétegvizet hasznaltunk, melynek sé 0sszetéte-
1éhez az algydi kodolajmezd rétegvizét vettiik alapul. A vizsgalatokhoz felhasznalt rétegviz eldallitasahoz
szlikséges sokat és azok mennyiségét a 2. tablazat foglalja 0ssze.

A szintetikus rétegviz eléallitasahoz felhasznalt sok 2. tablazat
Felhasznalt so6 Koncentracid, g/l
NaCl 0,5
CaCl; 0,2
NaHCO;3; 2,6
CH3COONa 2,6
Osszes sotartalom 59

A rétegviz eléallitasahoz a felhasznalt sok mindegyike technikai minéség, kristalyviz mentes s6 volt. A
vizsgalatokhoz kokuszzsirsav-dietanolamidot (Coco-DEA) hasznéltunk. A vizsgalatokhoz tenzidként Coco-
DEA egy a nemionos tenzidek csalédjéba tartozo zsirsav-amid tipusu fellletaktiv anyagot hasznaltunk. Kisérleti
munkank sorén felhasznélt Coco-DEA jelii nemionos tenzis fontosabb tulajdonsagait a 3. tablazat foglalja 6ssze.

A vizsgalatokhot hasznalt Coco-DEA jelii nemionos tenzid fébb tulajdonsagai 3. tblazat
Tulajdonség Erték
Gyarto Alpha Chemical
oH 5,5-7,5
Szin vilagos sarga
Szabad zsirsav tartalom, % max. 1,5

A felhasznalt tenzidet az igy elkészitett szintetikus rétegvizben oldottuk 15 g/l koncentracioban.
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2.3. A vizsgalatokhoz hasznalt berendezes

A méréseket Green Lab gyartmanylu ADEM tipusU berendezéssel végeztiik. A vizsgalatokhoz hasznalt
készlilék az 1. dbran lathato.

1. dbra
A tenzid emulgeald hatdsanak vizsgalatahoz hasznalt ADEM készilék

A berendezés fontosabb paramétereit a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Az ADEM berendezés fontosabb tulajdonségai 4. tdblazat
Tulajdonség Ertéke
Vizsgalt mintdk szama 6 db
Keverd tipusa Lapatkeverd
Keverési sebesség 500-1600 fordulat/perc
Ho6 atado kozeg Vizfiirdé
Hoémérséklet tartomany 20-85°C
Homérséklet stabilitas <t1°C
Szikséges minta mennyisége 80 ml
Eredmények kiértékelése Automata/kézi

A Kisérleti munkank soran a vizsgalati hdmérsékletet, a vizes, olajos és az emulzids fazisok aranyat, val-
amint a vizsgalati idotartamat allandonak rogzitettiik. Ezek az értékek homérséklet esetén 80°C, a fazisok aranya
esetén 50-50 V/V% volt. A keverést kovetden a vizsgalat (szeparalodas) idétartama 1 ora volt. Ezen id6étartam
alatt a mintakat nem kevertettiik, a fazisok szeparacioja 80°C hémérsékleten tortént. A keverés sebességét 500
és 1500 fordulat/perc kozott valtoztattuk, mig a keverés iddtartamat 5 és 600 masodperc kozott.
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5. MERESI EREDMENYEK

A vizsgalatok megkezdése eldtt ellendriztitk a modszer alkalmazhatdsagat. Ehhez azonos keverési sebes-
ség és keverési idotartam beallitasok mellett ismételhetdségi vizsgalatot végeztiink el. Ennek eredményeit az 5.

tablazat foglalja Ossze.

A vizsgalati modszer ismételhet6ségének vizsgalata (emulzids fazisok térfogataranya, tf%) 5. tablazat

Fordulatszam: Fordulatszam: Fordulatszam:
MErés sorszama 500 fordulat/perc 1500 fordulat/perc 1500 fordulat/perc
Keverési idotartam: Keverési idotartam: Keverési idotartam:
60 s 60 s 5s
1 86 99 30
2 85 100 27
3 84 100 35
4 84 97 29
5 82 99 28
Atlag 84 99 30
RSD% 1,48 1,22 3,11

A modszer ismételhetoségét a mérési adatok sziik tartomanyu szoérasa alapjan alkalmasnak talaltuk a
vizsgéalatok elvégzéséhez (RSD% <5%).

Ez utdn a tenzid emulgeald képességét a keverési id6tartamnak, majd a keverési sebességnek a valto-
ztatasaval vizsgaltuk. Ezt kdvetden elvégeztiik a vizsgalatokat a teljes keverési id6 x fordulatszam matrixra és
abban meghatarozott tartomanyokban megvizsgaltuk a fazisok szeparalodasanak iddbeli valtozasat is.

El6szor a keverési sebességet allando, 750 fordulat/perc, értéknek rogzitettiik és a keverési idot 5 s és 600
s kozott valtoztattuk. Az eredményeket a 2. dbran foglaljuk dssze.

15 30 60 180 300 600
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Emulziés fazis mennyisége, V/V%

2. abra
Emulzios fazisok téerfogat szdzalékos mennyisége 1 ora iilepedési ido elteltével a keverés utan, dallando 750
fordulat/perc sebességii keverés és kiilonbozo keverési idd esetén

Ebben az esetben nem hataroztunk meg emulzids fazist. A keverési id6 ndvelésével azonban mar nétt az emul-
zi6s fazis mennyisége, azonban 95 % emulzids fazis felett a keverési id6 novelése mar nem eredményezett
szamottevo térfogat novekedést.

Vizsgalatainkat a keverési sebesség emulgeald kepességre gyakorolt hatdsanak vizsgalataval folytattuk.
Ehhez a keverési id6t allandonak valasztottuk (30 masodperc) és a keverés sebessegét 500 és 1500 fordulat/
perc kozott valtoztattuk. Az eredményeket a 3. abran szemléltetjuk.
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3. abra
Emulzios fazisok térfogat szdzalékos mennyisége 1 ora iilepedési ido elteltével a keverés utan, dallando 30 ma-
sodperc keverési idétartamii keverés és kiilonbozd keverési sebességek esetén

Kis fordulatszdm esetén kis mennyiségii (1 V/V%) emulziés fazis keletkezését tapasztaltuk. A fordu-
latszam novelésével az emulzios fazis térfogataranya nétt. Hasonloan a keverési id6hoz itt is 95 % térfogata-
rany emulzios fazis felett a keverési sebesség novelése mar nem okozott jelentdés mennyiségi valtozast.

Ezutéan elvégeztiik a vizsgalatokat az 6sszes vizsgalt fordulatszam és keverési id6 parral. Ezeket az ered-
ményeket a 6. tablazatban foglaljuk dssze.

Emulzios fazis mennyiség (V/V%) 1 6ra iilepedési ido6 elteltével kiilonbozo fordulatszam és keverési id6 esetén.

6. tdblazat

Keverési idé- Keverési sebesség, fordulat/perc

cartam. s 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500

’ Emulziés fazis térfogataranya, tf%

5 0 0 0 5 30
15 0 0 95 95 98
30 1 83 96 96 99
60 84 98 98 98 99
180 96 98 98 98 99
300 96 98 98 98 99
600 96 98 98 98 100

A mérési adatok szerinti tendencia a keverési idétartam és az emulgealo6 hatas, valamint a keverési sebes-
ség ¢és az emulgedld hatas kozott mindegyik mérési sorozatnal megfigyelhetd volt. A fazisok szeparalodasa
szempontjabol harom csoport kiilonboztethetd meg, melyeket a 6. tablazatban is jeloltiik. Ezek a kdvetkezok
voltak: kis keverési sebességre és/vagy idore jellemz6 rosszul emulgeald tartomany (tablazatban dolt betil), nagy
keverési sebességre és/vagy keverési id6re jellemz6 jol emulgeald tartomany (normal betlitipus) és egy atmeneti
tartomany (félkovér betlitipus), amit két esetben tapasztaltunk. A fazisok szepardlodasanak folyamatat egy-egy
példan keresztill mutatjuk be, azonban ezek a tobbi esetben is hasonl6an térténtek.

A jol emulgeald tartomanyban a keverést kovetéen a kialakult emulzids fazisaranya kis mértékben
csokkent, vagy nem valtozott. Egy Ora tarolas utan is >95 V/V%-os emulzios fazis volt megfigyelhetd. A fazisok
idébeli valtozasat a keverés utan a 4. abran szemléltetjiik.
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4. abra
A fazisok térfogataranyanak valtozasa az egy ords iilepedési idd alatt az idé fiiggvényében 60 masodperc idd-
tartamu és 750 fordulat/perc keverési sebességii keverés utan

A vizsgélt iilepitd livegcsOben tarolt mintak esetén fél 6ra utan tapasztaltuk az emulzios fazis mennyi-
ségének csokkenését. A fazisok szeparalodasa lasst és kis mennyiségili k6olaj kivalassal kezd6dott. Vizes fazis
Kivalasat nem tapasztaltuk rendszerben.

A rosszul emulgealé tartoméanyban a keverés hatdsara kialakult emulzids fazis szeparalodasanak

megkezd6dése utan az emulzids fazis mennyiségének gyors csokkenését tapasztaltuk. Egy ilyen példat mutat
be az 5. bra.
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5. abra
A fazisok térfogataranyanak valtozasa az egy oras iilepedési idé alatt az ido fiiggvényében 15 masodperc ido-
tartamui és 750 fordulat/perc keverési sebességii keverés utan

Ezekben az esetben az emulzids fazis csokkenése vizkivalassal kezdodott. A fazis szeparaciot kezdetben
az emulzios fazis mennyiségének fokozatos csokkenése és ezzel egyitt a vizes fazis mennyiségének ndvekedése
jellemezte. A vizsgalati id6 elérehaladtaval azt tapasztaltuk, hogy az emulziés fazis térfogataranya fokozatosan
csokkent és ezzel egyiitt a vizes fazis térfogataranya noétt. Ebben a fazisban a fazisok szeparalodasa viz
Kitlepedéssel ment végbe és olajos fazis fellszasat nem tapasztaltuk Ez a folyamat addig folytatodott, amig az
emulzié viztartalma 20% alda nem csokkent. Ekkor az emulziés fazis térfogataranya hirtelen nagymértékben
lecsokkent és ezzel egylitt nagy térfogataranyu olajos felsé €s vizes also fazis szeparalodott el a kdzépsé emul-
zi0s fazistol. Ezt koveten az emulzids fazis mennyisége tovabb csokkent, azonban az emulzi6 olaj/viz aranya
megkdzelitdleg 1 volt.

A fentiekben leirt szeparalédasi folyamatokon kivil egy harmadik, atmeneti tartomanyt is me-
ghataroztunk. Ezt a vizsgalt fordulatszam-keverési idGtartam parositasok koziil két esetben tapasztaltuk
(500 fordulat/perc-60 s és 750 fordulat/perc-30 s). Egy ilyen példat mutatunk be a 6. abran.
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6. abra
A fazisok téerfogataranyanak valtozasa az egy oras iilepedesi idé alatt az ido fiiggvényében 30 masodperc ido-
tartamu és 750 fordulat/perc keverési sebességti keverés utan

Ebben az estben a fazisok szeparalédasa kis mennyiségii olajos fazis kivalasaval kezdédott a jol
emulgeald tartomanyhoz hasonléan. Az id6 elérehaladtidval azonban vizelvalast is tapasztaltunk a vizsgalt ido
intervallumban, ami a rosszul emulgealo tartomanyra volt jellemzd.

A kialakult emulziét 6sszehasonlitva valds kdolajmezordl szarmazo, mas Osszetételil) termelvények
emulzidjaval azt tapasztaltuk, hogy a jol emulgeélé tartoményban keletkezé emulziok hasonlitanak legjobban a
valos kitermelési koriilmények kozott keletkezd emulzidhoz.

6. OSSZEFOGLALAS

A harmadlagos kitermelésnél alkalmazott tenzidek emulgealé hatdsanak vizsgalatara elerjedt laborato-
riumi vizsgalati modszer esetén a kdolajos és vizes fazisok elegyitése kézi modszerrel torténik. Ez tobb, szab-
vanyban nem egységesitett, valtozo hasznalatat jelenti. A szakirodalomban fellelhet6 informaciok és gyakorlati
tapasztalatok alapjan a keverés id6tartama és sebessége befolyasolja a kialakuld emulzids fazis mennyiségét.
Mivel ezen vizsgalati modszer nem szabvanyositott az altalunk vizsgalt homérsékletre és keverési intenzitasra,
ezért megvizsgaltuk a médszer alkalmazhatosagat tobb keverési id6 — keverési sebesség parositas esetén es ezek
alapjan a vizsgalati modszeriinket alkalmasnak talaltuk a vizsgalatok folytatasara. Munkank soran megvizsgal-
tuk a kokuszzsirsav-dietanolamid emulgeald hatasat kdolaj-rétegviz esetén és azt tapasztaltuk, hogy az
emulgedld hatas eredményeit egy éra utan szignifikansan befolyasolta mind a keverési sebesség, mind pedig a
emulziot dsszehasonlitva valds kdolajmezordl szarmazo termelvények emulzidjaval azt tapasztaltuk, hogy a jol
emulgeald tartomanyban keletkez6 emulzid hasonlit legjobban a valos kitermelési koriilmények kozott
keletkezé emulzidhoz.
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