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ROK LXVIII

Badania nad zastosowaniem emulsji olejowo-
wodnych jako cieczy roboczych o obnizonej gestosci

Wprowadzenie

Koniecznos¢ zattoczenia do odwiertu cieczy roboczej
zachodzi m.in. przy wykonywaniu prac rekonstrukcyjnych,
przeprowadzaniu zabiegéw stymulacyjnych, zmianie wypo-
sazenia wglgbnego 1 udostgpnianiu ztoza. Ciecz robocza ma
do wypehienia kilka waznych zadan: utatwienie zapusz-
czenia narzedzi wiertniczych, wywarcie odpowiedniego
przeciwcisnienia na ztoze czy uniemozliwienie przeptywu
ptynow ztozowych do odwiertu. Jednak krytycznym wa-
runkiem, jaki musi speia¢ dobrze dobrana ciecz robocza,
jest mozliwie najmniejsze uszkodzenie przepuszczalnosci
skaty w strefie przyodwiertowej. Prawidlowe dobranie
cieczy pozwala zachowa¢ do 80% przepuszczalnosci pier-
wotnej bez stosowania zabiegéw stymulacyjnych, takich
jak kwasowanie czy szczelinowanie. Zte dobranie cieczy
roboczej moze przyniesé skutek odwrotny i spowodowaé
bardzo duze uszkodzenie przepuszczalno$ci, wlacznie
z catkowita jej utrata [2, 5].

Do tej pory najbardziej rozpowszechnione byto stoso-
wanie cieczy roboczych na osnowie solanek. Mozna do
nich zaliczy¢ solanki pozbawione fazy stalej oraz solanki
zawierajace faze stala.

Do solanek niezawierajacych fazy statej kwalifikuje
si¢ wodne roztwory soli nieorganicznych (NaCl, KClI,
CaCl,), organicznych (HCOOK, HCOONa, HCOOCs)
oraz roztwory wielosolne, czyli zawierajace mieszanke
r6znych soli. Do solanek bez fazy statej zalicza sig rowniez
wody ztozowe, ktore jednak przed ponownym zattocze-
niem do odwiertu wymagaja przeprowadzenia zabiegow
takich jak: doktadne przefiltrowanie w celu usunigcia
nawet najdrobniejszych mechanicznych zanieczyszczen
czy zmodyfikowanie sktadu chemicznego w celu uzyskania
odpowiedniej gestosci.

Drugim rodzajem cieczy roboczych powszechnie sto-
sowanych w przemysle sa solanki zawierajace fazg stala.
Dzigki zastosowaniu koloidow ochronnych, zagestnikow
i blokatorow charakteryzuja si¢ one wlasciwosciami re-
ologiczno-strukturalnymi oraz obnizona filtracja.

Zard6wno w cieczach roboczych bez fazy stalej, jak
i tych zawierajacych fazg stala w do$¢ prosty sposéb mozna
regulowac gestos¢. Polega to na doborze odpowiedniego
rodzaju i stgzenia soli. I tak: w przypadku cieczy, ktorych
gesto$¢ nie przekracza 1,20 g/cm’® najczesciej stosuje sig
chlorek sodu badz chlorek potasu. Jezeli zachodzi potrzeba
uzyskania gestoéci rzedu 1,40 g/cm’, mozna zastosowaé
chlorek wapnia. Bardzo wysokie gestosci (nawet powyzej
2,00 g/ cm®) mozna uzyska¢ dzigki rozpuszczeniu w wo-
dzie soli organicznych takich jak: mréwczan potasu czy
mrowczan cezu [1, 8].

Wymienione powyzej ciecze robocze moga by¢ z po-
wodzeniem stosowane w odwiertach, gdzie zrownowa-
zenie ci$nienia ztozowego wymaga zastosowania cieczy
o0 gestosci przekraczajacej 1,0 g/cm’. Jednakze ciagla
eksploatacja z16z gazu prowadzi do tego, ze mamy do
czynienia z coraz wigksza liczba horyzontow czesciowo
lub catkowicie sczerpanych, charakteryzujacych sig¢ niskim
gradientem ci$nienia ztozowego. Pomys$lny dobor cieczy
roboczej do takich warunkow jest utrudniony ze wzgledu
na konieczno$¢ uzyskania bardzo niskiej jej gestosci (czgsto
ponizej 1,0 g/em?).

W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki badan
laboratoryjnych nad opracowaniem cieczy roboczych na
osnowie emulsji olejowo-wodnych, ktoérych obnizona
gestos¢ umozliwiataby ich zastosowanie do horyzontéw
gazonos$nych o obnizonym cisnieniu.
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Emulsje jako ciecze robocze

Jednym z rodzajow cieczy o gestosci nizszej niz

1,0 g/cm’ sq emulsje olejowo-wodne. Emulsje mozna

zdefiniowac jako niejednorodny uktad sktadajacy si¢ z co

najmniej dwoch cieczy, ktore nie mieszaja si¢ ze soba.

Jedna z cieczy jest rozproszona w drugiej, w postaci ma-

lenikich kropel o wymiarach 0,001+0,005 mm. Najczesciej

jedna z faz jest woda, stad tez emulsje mozna podzieli¢ na
dwa podstawowe rodzaje:

* emulsja typu O/W, czyli olej w wodzie —  a)
gdy krople oleju sa zdyspergowane w fazie
wodnej,

* emulsja typu W/O, czyli woda w oleju —
gdy krople wody sa zdyspergowane w fazie
olejowe;j.

Przez okreélenie ,,0lej” nalezy rozumie¢ cie-

cze niepolarne, niemieszajace si¢ z woda [4, 5].
Emulsje sa najczesciej uktadami niestabil-

nymi, rozpadajacymi si¢ w krétkim czasie po

zakonczeniu mieszania. Niestabilno$¢ emulsji
moze by¢ wynikiem migdzy innymi sedymen-
tacji (gdy fazy emulsji znacznie rdznig si¢ g¢-
sto$cia), agregacji (gdy krople fazy zdyspergo-
wanej znajduja si¢ blisko siebie przez tak dtugi
czas, ze zaczynaja migdzy nimi oddziatywaé
sity przyciagajace) czy koalescencji (gdy cienka

-- Czasteczka emulgatora

btonka otaczajaca fazg rozproszona przerywa si¢ i dwie
krople przylegajace do siebie tacza si¢ w jedna wigksza).
Aby zwigkszy¢ stabilno$¢ emulsji, konieczne jest zastoso-
wanie substancji chemicznych majacych na celu obnizenie
napigcia migdzyfazowego 1 utrudnienie zlewania si¢ ze
soba kropel fazy zdyspergowanej. Substancje te nosza
miano emulgatoréw [4, 5].

Grupa hydrofilowa —

Grupa hydrofohowa

I:I -- Faza wodna

-- Faza clejowa

Rys. 1. Schemat tworzenia emulsji z udziatem $rodka emulgujacego:
a) emulsja typu olej w wodzie, b) emulsja typu woda w oleju

Metodyka badan nad opracowaniem cieczy roboczej na osnowie emulsji olejowo-wodnej

Pierwszym etapem realizacji badan byt dobor srodkow,
ktore umozliwiaja opracowanie cieczy roboczych o gestosci
ponizej 1,0 g/em’. Po przeanalizowaniu wlasciwosci oraz
dostepnosci srodkow do badan wybrane zostaty estry mety-
lowe kwaséw ttuszczowych oleju rzepakowego (nazywane
dalej RME — Rapeseed Methyl Esters) charakteryzujace si¢
gestoscia 0,879 g/cm’ oraz liniowe alfa-olefiny C12-C14
(LAO), ktorych gestosé wynosi 0,764 g/cm’.

Poczatkowo skupiono si¢ na uzyskaniu stabilnych
emulsji, zarowno na osnowie RME, jak i LAO. Wymagato
to sprawdzenia dziatania duzej grupy $rodkéw o dziataniu
emulgujacym w celu wyselekcjonowania zespotu emul-
gatoréw o najskuteczniejszym dziataniu. Srodki te byty
poddawane probom rozpuszczania w wodzie, w RME oraz
w LAO. Te wykazujace sig najlepsza rozpuszczalno$cia wy-
korzystano do sporzadzania emulsji, najpierw pojedynczo
a potem w zestawach dwoch lub trzech srodkow. W toku
badan, sposrod najefektywniejszych emulgatorow udato
sig¢ stworzy¢ zestawy srodkdéw powierzchniowo czynnych
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(emulgatorow), ktorych uzycie gwarantowato powstanie
najbardziej trwatych emuls;ji.

Po okresleniu najskuteczniejszych zestawow emul-
gatoroOw zajeto si¢ tworzeniem emulsji na bazie estrow
metylowych kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego
oraz liniowych alfa-olefin. Wiasciwosci reologiczne, jak
i filtracyjne otrzymanych emulsji byty modyfikowane
przez dodatek koloidow ochronnych, blokatoréw, soli
CaCl, czy wodorotlenku wapnia. Sprawdzono wtasciwosci
inhibitacyjne emulsji, wptyw na przepuszczalno$¢ skat
zbiornikowych oraz interakcj¢ z solankami ztozowymi.

Przeprowadzone testy wykazaly, ze najlepszym ze-
stawem emulgatorow sposrod wszystkich przebadanych,
zarowno do wytwarzania emulsji na osnowie estrow me-
tylowych kwaséw thuszczowych oleju rzepakowego, jak
i liniowych alfa-olefin, sa: etoksylowany olej rycyno-
wy (R26), etoksylowany nienasycony alkohol naturalny
C16—C18 (K7) oraz etoksylowane amidy kwasow ttusz-
czowych oleju kokosowego (KAD).



artykuty

Fot. 1. Przyktady stabo rozpuszczalnych emulgatorow: a) D9 w wodzie, b) D580 w wodzie, ¢) D1 w wodzie, d) K14 w LAO

Fot. 2. Przyktady dobrze rozpuszczalnych emulgatorow: a) D1 w LAO, b) D 9 w LAO ¢) R26 w RME, d) R70 w wodzie

Fot. 3. Przyktady emulsji nietrwatych
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Fot. 4. Przyktady trwatych emulsji powstatych z zastosowaniem kompozycji emulgatorow R26, K7 oraz KAD

Badania nad opracowaniem emulsyjnej cieczy roboczej na osnowie RME

Podstawowym etapem badan laboratoryjnych byto
opracowanie sktadow cieczy na osnowie emulsji olejowo-
wodnych, ktorych wlasciwosci pozwalalyby na zastosowa-
nie ich jako cieczy roboczych w horyzontach o obnizonym
cisnieniu. W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw
napigcia powierzchniowego, gestosci oraz pH emulsji
otrzymanych przy réznych stosunkach fazy olejowej (RME
+ emulgatory) do fazy wodnej. Jak wida¢, najnizsza ggstos¢
uzyskano przy proporcji 90/10, jednakze emulsja ta byta
bardzo nietrwala. Stabilng emulsj¢ o najnizszej gestosci
udalo si¢ sporzadzi¢, stosujac proporcje estrow i wody row-
na 80/20. Charakteryzowata si¢ ona gestoscia 0,902 g/cm’®
oraz najwyzszym napigciem powierzchniowym, rownym
39,36 mN/m. Niepewnos$¢ pomiaru gestosci oszacowano
jako 0,005 g/cm’ na podstawie klasy doktadnosci wagi
phluczkowej, oraz pH jako 0,05 na podstawie klasy do-
ktadnosci uzytego pH-metru.

Po okresleniu optymalnej proporcji RME do wody
przystapiono do sporzadzania cieczy. Poczatkowo otrzy-
mywane emulsje wyrdznialy si¢ bardzo wysokimi (czgsto
wychodzacymi poza zakres pomiarowy urzadzenia) war-
tosciami parametréw reologicznych (tablica 2).

Niepewno$¢ pomiaru lepkosci oszacowano jako
1 mPa-s dla lepkosci plastycznej oraz 0,25 mPa-s dla
lepkos$ci pozornej. W przypadku pomiaru granicy pty-
nigcia niepewno$¢ pomiarowa oszacowana zostata jako
1,5 1b/100 ft*. Niepewno$¢ pomiaru wytrzymatosci struk-
turalnej wynosita z kolei 0,5 mPa-s.

Podjgto zatem probg modyfikacji emulsji pod katem
ograniczenia wlasciwosci reologicznych, gtéwnie poprzez
dodatek wodorotlenku wapnia (Ca(OH),) i chlorku wapnia
(CaCl,). Przeprowadzono wiele prob majacych na celu
ustalenie najlepszego sposobu aplikowania wyzej wymie-
nionych $rodkéw do cieczy. Réwnoczesnie z obnizaniem

Tablica 1. Napigcie powierzchniowe, gesto$é i pH emulsji przy roznych proporcjach RME do wody

100/0 32,8 32,9 32,9 32,8 32,8 32,84 £ 0,055 52 0,879
90/10 35,4 354 353 34,8 353 35,24 £0,251 8,2 0,897
80/20 38,8 38,2 38,9 40,7 40,2 39,36 + 1,045 8,4 0,902
70/30 33,9 33,8 339 33.7 33,7 33,80 £ 0,096 8,4 0,921
60/40 31,9 31,7 31,7 31,9 31,7 31,78 £ 0,109 8,2 0,933
50/50 30,9 30,8 30,7 30,8 30,8 30,80 £ 0,071 8,4 0,948
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Tablica 2. Emulsja o bardzo wysokich wartoéciach parametrow reologicznych

Faza olejowa 800 ml
RME 750 ml
R26 30 ml
K7 10 ml .
1 KAD 10 ml 0,898 niemierzalne 24.9/- 6,0 + 0,05 -
Faza wodna 200 ml
H,O 200 ml
Skrobia kleikowana 2g
Ciecz 1
2 w temperaturze 45°C 0,898 57 | 92,5 71/34,0 8,6/- 7,0 £ 0,05 -
Ciecz 2 .
3 po 24 godzinach 0,910 niemierzalne 18,2/- -
Ciecz 3 .
- +
4 1 blokator weglanowy 1,0¢g 0,912 niemierzalne 23,5/ 10,2 + 0,05 8,6
Ciecz 4
- +
5 w temperaturze 45°C 0,900 60 90 60/28,7 7,2/ 16,2 £0,05 8,2
Ciecz 5 .
6 W temperaturze 25°C 0,908 niemierzalne 21,0/- - 8,4
Ciecz 6 o .
- +
7 1 Ca(OH), 0,01% 0,908 niemierzalne 26,3/ 11,4+ 0,05 8,7

Tablica 3. Wlasciwosci technologiczne zmodyfikowanej emulsji

Faza olejowa 800 ml
RME 750 ml
R26 30 ml
K7 10 ml
KAD 10 ml
1 Faza wodna 200 ml 0,914 55 75 40/19,2 2,9/- 8,4+ 0,05 8,8
H,0 200 ml
CaCl, 20g
Skrobia kleikowana 2¢
+ Ca(OH), 0,06%
p | Cieczl 1% 0,922 85 | 82,5 45/21,6 3,4/- 134+0,05| 88
+ blokator weglanowy
Ciecz 2
3 w temperaturze 45°C 0,922 28 35,5 15/7,2 1,0/- 15,8 £ 0,05 8,6

warto$ci parametrow reologicznych nalezato utrzymywac
na jak najnizszym poziomie filtracj¢. W celu wytworzenia
osadu filtracyjnego dodawane byly blokatory organiczne
1 nieorganiczne.

Jedna z najlepszych pod wzglgdem parametréw tech-
nologicznych, jak i trwatosci byta emulsja przedstawio-

na w tablicy 3. Jej fazg wodna stanowit 10-procentowy
roztwor chlorku wapnia, w ktérym zdyspergowana byta
skrobia kleikowana w ilosci 1%. Po rozpuszczeniu emul-
gatorow w RME faza olejowa i wodna zostaly potaczone.
Nastepnie cato$¢ byta mieszana za pomoca mieszadta me-
chanicznego przez 30 minut. Natychmiast po potaczeniu
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si¢ obu faz do emulsji wprowadzono 0,05% wodorotlenku ~ w ten sposéb cieczy miaty wartosci nizsze niz inne ciecze
wapnia. Parametry reologiczne oraz filtracja otrzymanej  na osnowie RME.

Badania nad opracowaniem emulsyjnej cieczy roboczej na osnowie LAO

W tablicy 4 przedstawiono wyniki pomiaréw napigcia  sporzadzi¢, stosujac proporcje LAO 1 wody réwna 80/20.
powierzchniowego, gestosci oraz pH emulsji otrzymanych ~ Charakteryzowata sig¢ ona gestoscia 0,812 g/cm’ oraz na-
przy réznych stosunkach fazy olejowej (LAO + emulga-  pigciem powierzchniowym réwnym 34,42 mN/m.
tory) do fazy wodnej. W przeprowadzonych badaniach Po sporzadzeniu szeregu emulsji stwierdzono, ze ich
najnizsza gegstos$¢ uzyskano przy proporcji 90/10. Nie-  niewatpliwa zaleta w stosunku do tych sporzadzonych
mozliwe jednak byloby zastosowanie takiej emulsji jako  na osnowie RME sa o wiele nizsze warto$ci parame-
cieczy roboczej, poniewaz jej parametry reologiczne byly  trow reologicznych. Z kolei wielko$¢ filtracji znacznie
niemierzalne. Ptynna emulsj¢ o najnizszej gestosci udato si¢  przewyzszata emulsje na osnowie estrow metylowych.

Tablica 4. Napigcie powierzchniowe, gesto$é i pH emulsji przy roznych proporcjach LAO do wody

100/0 27,4 27,4 27,3 27,4 27,3 27,36 £ 0,055 7.9 0,764
90/10 32,0 334 32,8 32,9 32,4 32,7 + 0,529 9,7 0,795
80/20 34,3 34,6 34,4 34,5 34,3 34,42 £ 0,130 9,4 0,812
70/30 32,9 33,2 32,8 32,7 32,6 32,84 + 0,230 9,2 0,821
60/40 29,5 28,4 28,1 28,4 28.2 28,52+ 0,616 9,5 0,861
50/50 29,1 31,1 31,7 30,5 31,7 36,52 + 1,083 9,3 0,877

Tablica 5. Parametry technologiczne cieczy nr 4

Faza olejowa 560 ml
LAO 521,5 ml
R26 3,5ml
K7 21 ml
1 | KAD 14 ml 0,830 31 43 24/11,5 2,9/- 21,0+ 0,05 8,1
Faza wodna 140 ml
H,0 140 ml
CaCl, 21 ¢g
Skrobia kleikowana l4¢g
p | Cieezl 1% 0,832 35 | 49 18/8,6 3,4/- 21,5+£0,05 | 7,7
+ blokator weglanowy
3 | Cleez2 1% 0,850 49 | 55 20/9,6 43/- 49.0+0,05 | 74
+ blokator weglanowy
Ciecz 3 N
8 +
4 1 Ca(OH), 0,01% 0,850 25 34 18/8,6 1,9/ 63,0 £0,05 10,6
5 | Cleez 4 . 1% 0,855 27 | 37 20/9,6 2,4/- 550+0,05 | 7,7
+ blokator organiczny
Ciecz 5
6 W temperaturze 45°C 0,855 14 16 4/1,9 0,5/- 40,5 £ 0,05 7,7
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W tablicy 5 przedstawiono wiasciwosci cieczy charak-
teryzujacej si¢ najbardziej optymalnymi parametrami.
Fazg wodna w tej cieczy stanowil 15-procentowy roztwor
CaCl,, w ktérym zdyspergowany byt 1% skrobi kleiko-
wanej. Po rozpuszczeniu emulgatoréw w 560 cm® LAO
faza olejowa i faza wodna zostaty potaczone, a nastepnie
byly mieszane przez 30 minut za pomoca mieszadia
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mechanicznego. Po zakonczeniu mieszania prowadzono
obserwacje emulsji pod katem jej trwalo$ci. W ciagu 24
godzin nie zauwazono oznak rozwarstwiania si¢ emulsji.
Powstata ciecz charakteryzowata si¢ lepkoscia plastyczna
oraz granica plynigcia o warto$ciach rownych odpowied-
nio: 31 mPa-s oraz 11,5 Pa. Koncowa ggstos$¢ cieczy
wynosita 0,855 g/cm’.

Wplyw uzyskanych cieczy na przepuszczalnosé strefy przyodwiertowej

W celu okreslenia wptywu emulsyjnych cieczy robo-
czych na osnowie RME na przepuszczalno$é¢ skat zbior-
nikowych przygotowane zostaty trzy emulsje, ktorych
oddzialywanie na probki skalne zostalo pdzniej zbadane.
Ciecze te roznily sig od siebie zawartosécia chlorku wapnia
w fazie wodnej. Ciecz A byta catkowicie pozbawiona CaCl,,

w cieczy B faza wodna zawierata 5% CaCl,, natomiast
w fazie wodnej cieczy C stgzenie tej soli wynosito 10%.
Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze we wszyst-
kich przypadkach nastapito duze pogorszenie przepuszczal-
nosci probek skat po poddaniu ich oddziatywaniu sporza-
dzonych cieczy roboczych na osnowie RME. Najmniejsza

Tablica 6. Parametry technologiczne cieczy A

Faza olejowa 800 ml
RME 750 ml
R26 30 ml
K7 10 ml
1 [ KAD 10 ml 0,898 niemierzalne 12,9/- 9,2 +£0,05 9.4
Faza wodna 200 ml
H,O 200 ml
Skrobia kleikowana 2g
+Ca(OH), 0,03%
p | Cieezl 1% 0,912 niemierzalne 15,8/- 1124005 | 93
+ blokator weglanowy

Tablica 7. Parametry technologiczne cieczy B

Faza olejowa 800 ml
RME 750 ml
R26 30 ml
K7 10 ml
KAD 10 ml
1 Faza wodna 200 ml 0,916 79 115 72/34,5 6,7/- 9,6 + 0,05 9,6
H,0 200 ml
Skrobia kleikowana 2¢
CaCl, 10g
+Ca(OH), 0,02%
p | Cieezl 1% 0918 | 75 | 108 | 665316 6,7 95£005 | 95
+ blokator weglanowy
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Tablica 8. Parametry technologiczne cieczy C

Faza olejowa 800 ml
RME 750 ml
R26 30 ml
K7 10 ml
KAD 10 ml
1 Faza wodna 200 ml 0,918 76 106 60/28,7 5,3/- 7,6 £0,05 9,7
H,0 200 ml
Skrobia kleikowana 2g
CaCl, 20¢g
+Ca(OH), 0,02%
p | Cieezl 1% 0,924 79 | 106 54/25.9 5,3/ 1344005 | 94
+ blokator weglanowy

utratg przepuszczalno$ci odnotowano

Tablica 9. Zmiana przepuszczalnos$ci skaty zbiornikowej

po oddziatywaniu na probke ciecza A, wskutek oddziatywania cieczy na osnowie RME

wskaznik utraty przepuszczalnosci
mial w tej sytuacji wartos¢ 70%. Cie-
cze B i C doprowadzity do niemal
calkowitego zablokowania poréw,

gdyz wspolczynnik utraty przepusz- A 97,06 29,16 70,0
czalno$ci miat warto$¢ odpowiednio: B 94,70 4,30 95,5
95,5% 1 94,4%. C 99,96 5,64 94,4

Zmiana przepuszczalnosci piaskowca szydtowieckiego

Przepuszczalnos$é [mD]

Ciecz robocza

‘ M Przepuszczalno$é poczatkowa

O Przepuszczalno$é koricowa ‘

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy zmiang przepuszczalnosci skaty zbiornikowe;j
na skutek oddzialywania cieczy roboczych na osnowie RME

Zmywanie osadéw pozostatych po emulsyjnych cieczach roboczych

Ostatnim etapem pracy byto przeprowadzenie proby
zmywania osadéw powstatych na skutek oddziatywania
emulsyjnych cieczy roboczych. Jako ciecze do wytwa-
rzania osadow wybrane zostaty dwie emulsje na osnowie
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RME oraz dwie emulsje na osnowie LAO. Badanie pole-
galo na wytworzeniu osadow z wytypowanych cieczy na
ceramicznych kostkach o wymiarach 60 x 65 x 20 mm.
Zastosowanie kostek ceramicznych zamiast piaskowca



szydtowieckiego wynikato z faktu, iz byty to badania
wstepne. Osad wytwarzany byt metoda ssania kapilarnego
przez okres 72 godzin. Nastepnie kostka z osadem byta
mocowana w uchwycie i wraz z nim zanurzana w cieczy
przemywajacej. Nad cegielka ustawiono piéro mieszadta
mechanicznego (odlegtos¢ od cegietki do pidra wynosita
okoto 10 mm). Po wlaczeniu mieszadta, ktorego predkosé
obrotowa byta ustawiona na 500 obr/min, co minutg kon-
trolowano stan osadu na cegielce.

Jako ciecze przemywajace zastosowano:

* 0,5-procentowy roztwor podchlorynu wapnia,

artykuty

e l-procentowy roztwor amylazy.

Osady wytworzone przez ciecze sporzadzone na osno-
wie RME i LAO dawaly si¢ szybko zmywac z powierzch-
ni cegietek, zarbwno przy pomocy 0,5-procentowego
roztworu podchlorynu wapnia, jak i 1-procentowego
roztworu amylazy. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna wnioskowac, ze osady wytworzone przez emulsje
na osnowie RME sg szybciej zmywane przez roztwor
podchlorynu wapnia, natomiast osady wytworzone przez
emulsje na osnowie LAO szybciej wymywane sa przez
roztwor amylazy.

Tablica 10. Czas potrzebny na usunigcie osadu

0,5-procentowy roztwor podchlorynu wapnia

3 min

10 min 10 min 20 min

1-procentowy roztwor amylazy

5 min

10 min 5 min 5 min

Fot. 5. Kostka z osadem wytworzonym przez ciecz nr 1
(przed zmywaniem)

[\

Fot. 7. Kostka z osadem wytworzonym przez ciecz nr 1
(przed zmywaniem)

Fot. 6. Kostka po 3 minutach zmywania roztworem
podchlorynu wapnia osadu wytworzonego przez ciecz nr 1

Fot. 8. Kostka po 5 minutach zmywania roztworem
amylazy osadu wytworzonego przez ciecz nr 1
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Podsumowanie

Intensywna eksploatacja z16z gazu jest przyczyna tego,

ze mamy do czynienia z coraz wigksza liczba horyzontow

gazonosnych sczerpanych lub czg§ciowo sczerpanych.

Charakteryzuja si¢ one obnizonym gradientem ci$nienia

zlozowego, co w razie konieczno$ci prowadzenia prac

rekonstrukcyjnych wymusza stosowanie cieczy roboczych

o niskiej ggstosci. Praca ta miala na celu opracowanie

sktadu cieczy roboczych spetniajacych wyzej wymieniony

warunek.

Na podstawie wynikow uzyskanych w trakcie prowa-

dzenia badan mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano ciecze
0 obnizonej gestosci (od 0,830 g/cm®). Czesto jednak
ciecze te charakteryzowaty si¢ bardzo wysokimi warto-
$ciami parametrow reologicznych (szczegolnie granica
plynigcia) oraz filtracji. Oznacza to niemozno$¢ zasto-
sowania ich jako cieczy roboczych w tej postaci. Aby
mogly znalez¢ zastosowanie w przemysle, konieczne
jest prowadzenie dalszych badan nad poprawa ich
wlasciwosci reologicznych oraz filtracji.

Ciecze emulsyjne na osnowie liniowych alfa-olefin
charakteryzuja si¢ lepszymi parametrami reologicznymi
niz ciecze emulsyjne na osnowie estrow metylowych
kwasow tluszczowych oleju rzepakowego, wykazu-
ja natomiast duzo wyzsze wartosci filtracji. W toku
przeprowadzonych badan nie udato si¢ opracowaé
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skutecznego sposobu na obnizenie filtracji cieczy na

osnowie LAO.

3. Ciecze emulsyjne na osnowie LAO moga osiagac niz-
sza gestos¢ (od 0,830 g/cm’) niz ciecze emulsyjne na
osnowie RME.

4. Ciecze emulsyjne na osnowie RME wykazuja znaczne
(w niektorych przypadkach niemal catkowite) uszko-
dzenie przepuszczalnos$ci skat zbiornikowych. Jednak
przeprowadzony test zmywalnos$ci osadow wytworzo-
nych przez te ciecze wykazat, ze sa one fatwo usuwalne
za pomoca roztworu podchlorynu wapnia i roztworu
amylazy. Zasadne jest przeprowadzenie badan prze-
puszczalnos$ci po zmyciu osadu z probki skalne;.

5. O wiele latwiej tworza si¢ stabilne emulsje na osnowie
LAO niz te na osnowie RME. Bardzo czgsto uzyskanie
trwatej emulsji na osnowie RME wymagato kilkakrot-
nego mieszania.

Zasadne jest prowadzenie kolejnych badan w kwestii
dalszego obnizenia ggstosci cieczy roboczych na osnowie
estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju rzepa-
kowego oraz liniowych alfa-olefin. Osiagnigcie nizszej
gestosci mozliwe byloby poprzez zaimplementowanie
afronow (mikrosfer powietrza) badz szklanych mikrosfer.
Przeprowadzenia dalszych badan wymaga rowniez opra-
cowanie metody obnizenia filtracji cieczy emulsyjnych na
osnowie liniowych alfa-olefin.
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