A szelektiv fluidumaramlast biztositd réteg- €s kutkezelési eljarasok elvi alapjat a
korlatozni kivant fluiduméramlassal szembeni ellendllds adott porustérben torténd radikalis
novelése képezi. Ez igen kiilonb6z6 mechanizmuson alapuld kémiai gatképzé modszerekkel
valdsithatd meg. A sikeres gatképzés feltétele az, hogy az in-situ gatképzo anyag a megfeleld
helyre jusson el, ami specialis folyadékbehelyezést és penetraciot igényel a taroldban. Az
ismert vizkizarason alapulo réteg- és kutkezelési eljarasok azonban komoly kihivéassal néznek
szembe. Azok az eljarasok, amelyek az olajtermeld kutakban sikeresen alkalmazhatok, a
gaztermel6 kutakban a vizhadnyad csokkentésére nem hasznalhatok. Ennek elvi oka az a tény,
hogy amig az olajtermel6 kutakban a nagyobb mozgékonysaggal rendelkez6 fluidum kizarasa
a cél, addig a gaztermeld kutakban ellentétes a helyzet, a gazhoz viszonyitva két
nagysagrenddel kisebb mozgékonysaggal rendelkezd viz bedramlasanak korlatozésa a
megoldandd technikai feladat. Ezzel magyarazhato, hogy a kiterjedt kutatasok ellenére
termelési problémak sujtjdk mind a gazmezok letermelését, mind a foldgaztarolok
tizemeltetését. Végeredményben kijelenthetd, hogy a gaztermeld kutak viztartalmanak
csokkentésére ma még nem 4all rendelkezésre hatékony és széles korben alkalmazhatd
technoldgia.

A kutatdsok hatterében az a fontos motivacid allt, hogy valamennyi ismert szelektiv
fluidumaramlast eldsegitd, vagy kizard kutkezelési technoldgia esetében a gatképzés helyét,
idejét s mértékét a rezervoargeologiai, termeléstorténeti és dramlastani ismeretek birtokaban
kell megtervezni ¢és szdmos esetben a kezeldoldatok Osszetételével, a besajtolasi
szekvenciakkal, térfogatokkal és a térfogati sebességgel kell szabalyozni. Beladthatd, hogy a
komplex aramlasi és kémiai folyamatok bizonytalansdga nem elhanyagolhaté kockazattal jar,
még a korlltekintd tervezés ¢€s a modszerek adott kutra (rétegre) torténd lelkiismeretes
adaptacioja esetében is. A laboratoriumi kutatasok tovabbi inditékat az képezte, hogy olyan
modszer elméleti megalapozasara, fejlesztésére keriiljon sor, amely az el6bb ismertetett
hatranyt kikiiszoboli. Az ME Alkalmazott Foldtudomany Kutatointézetben folyd tobb
évtizedes K+F tevékenység alapjan szamos olyan rétegkezelési modszer kidolgozasara kertilt
sor, amelyek kozos jellemzodje, hogy a gatképzés kizardlag a kezeld fluidum vizzel torténd
érintkezésekor, elegyedésekor jon 1étre. Ez a folyamat a nagy vizhanyadért felelés, nagy
viztelitettséggel rendelkezd poérustérre korlatozddik, mikozben a szénhidrogén fazissal,
elsdsorban gazzal telitett porustérben, rétegszakaszban aramlasi ellenallas akkor sem jon 1étre,
ha abba a kezel6 oldat, fluidum nagy mennyiségben jut be. Ezt a célt szamos vegyi anyaggal,
dontden mikroemulzioval lehet megvaldsitani. A mikroemulzids kezelés gatképzd hatasat
egyrészt a diszperz rész aggregacidja, masrészt a mikroemulzid makroemulzidva torténd
atalakulasa hozza létre. Ezek egyiittes hatdsa eredményeként a fazisinverzid kornyezetében
végtelen nagy komplex viszkozitas 1ép fel, ami egyet jelent a mozgékonysag zérus értékre
torténd csokkenésével.

A kutatas keretében a gatképzési technoldgidhoz alkalmazhatd kiillonb6zé mikro- és
makroemulzidk fizikai kémiai, kolloidkémiai, reoldgiai €s aramléstani sajatsagai vizsgalatara
keriilt sor. A mar nagyrészt publikalt eredmények 6sszefoglaldsa az alabbiakban adhaté meg.

Az sziloxanok kutkezelési célra torténd alkalmazhatosdganak laboratdriumi vizsgalata az
alabbi eredményekre, illetve megallapitasokra vezetett:

1. A géztaroldk eredendden viznedves karakterét mddositva a spontan felszivads hajtdereje
radikalisan modosithatd, a hajtdéerd zérusra csokkenthetd. A gaz/viz rendszerekben a kozet
hidrofobba tétele esetén a gazzal, illetve a vizzel szemben mérhetd abszolut, effektiv és relativ
ateresztOképesség nagymértékben megvaltoztathatd, mikdzben alapvetden moddosul a pdrusos
rendszer kapillaris magatartasa és a maradék, nem redukalhato telitettség is.



2. A szilikon vegyliletek, kiilondsen a szilikont tartalmazé emulzidk rétegkezelési célra
torténd alkalmazasa sordn az ujszerii és komplex dramlastani hatdsnak a hidrofobizalas csak
egyik Osszetevdje. A nedvesedési vizsgalatok szerint a kiillonbozd reaktivitasu szilanokkal a
kozetek eredeti — tobbnyire kozepesen viznedves — karaktere az olajnedves iranyba tolodik el.
Ezzel szemben a diszperz fazisban 1€évd sziloxan emulzidkkal torténd rétegkezelés esetén a
kuttalpi hidrofobizalds, mint a mechanizmus miikodése csak akkor kovetkezhet be, ha a
kezel6oldatban fazisinverzid megy végbe, és ennek révén l1étrejon a tarolokdzet kozvetlen
érintkezése a sziloxannal. Ez az a meggy6z0 tapasztalat, amely arra utal, hogy a kuttalpi
hidrofobizalas a vizkizarasnak csak egyik lehetséges ttja.

3. A sziloxan mikroemulziok fotonkorreldcios vizsgalata ramutatott arra, hogy a diszperz
fazis atlagos cseppmérete tizszeres higitas mellett is 60—80 nm, ami Iényegesen kisebb az
eredeti tomény mikroemulziora mérhetd értéknél (280 nm). Bar a higitassal 0,01%-ig az
atlagos cseppméret csak enyhén novekvd tendencidt mutat, 0,005%-t6l kezdddden a
cseppméret ugrasszeriien novekszik és megkezdddik a mikroemulzié makroemulziova térténd
atalakulasa. A 0,0002-0,001% tartomanyban az emulzid mar kifelezetten makroemulzidnak
tekinthetd, az atlagos cseppméret megkozeliti a 7 pm-t (7000 nm) és a diszperz fazis térfogat
szerinti eloszlasgorbéje heterodiszperz jellegli. A mikroemulzidé szerkezetében a higitas
hatasara bekovetkezd valtozds bizonyitja, hogy az atlagos porusszerkezettel rendelkezo
tarolokdzetekben a mikroemulzid besajtolasa nem okoz poérustér kizarast mindaddig, amig a
higitasi arany nem ér el egy, a rendszerre jellemz6 kritikus értéket. Ezzel szemben a kritikus
higitasi arany felett a mikroemulzid makroemulziova torténd atalakuldsa utdn a nagy
viszkozitasi, 1 um-t meghaladé diszperz fazis fokozatosan kisziirddik és ez az
ateresztOképesség csokkenéséhez, az aramld fluidumra nézve a mozgékonysag csokkenéséhez
vezet.

4. A fentiekkel tendencidjaban megegyezd eredményeket kaptunk a sziloxan-tartalma IPA
oldatok vizzel torténd higitasakor is. Ebben az esetben a jelenség hatterében a homogén,
valédi oldat diszperz rendszerré torténd atalakulasa 4all. A sziloxant tartalmazd
makroemulziok részletes vizsgalata eltérd eredményre vezetett. Ebben az esetben a
makromulziéban jelen 1évé diszperz fazis cseppmérete a higitds hatasdra érdemben nem
valtozott. Ebbol nyilvanvald, hogy a nagy viszkozitdsu makroemulziok besajtolasan alapulo
rétegkezelések mechanizmusa alapvetden kiilonbozik. Mivel a nagy viszkozitasu fazissal
feltoltott  porustér kizarodik az  dramlasbol, ezeknél az eljarasoknal szelektiv
fluidumkizarasrol, diszproporcionalis ateresztoképesség modositasrol és reverzibilitasrol nem
lehet beszélni. A mddszer tehat a kétfazisu aramlas és ,,bull-head” tipusu kezelések esetén
kifejezetten karos lehet.

5. A sziloxan-tartalmu rendszerek besajtolasa — fiiggetleniil a rendszer mikroemulzid, vagy
homogén oldat jellegétdl — Iényeges mozgékonysag csokkenést eredményezett. Ennek
jellemzdje, hogy a tomény emulzid, vagy oldat besajtoldsa alatt — a rendszerek nagy
viszkozitdsanak megfeleléen — a mozgékonysag radikalisan csokkent. A véltozas 90-95%-o0s
is lehet, ami egyenértékii a latszolagos ateresztOképesség hasonld mértékli valtozasaval is. A
sziloxan-tartalmu rendszerek vizzel torténd kiseprése utan a mozgékonysag gyorsan
novekszik, de a maradék ellenallasi tényezd (RRF) jelentds marad, a mozgékonysag az eredeti
érték 40-50%-an stabilizalodik. A higitott mikroemulzidval, illetve IPA oldattal torténd
kezelés — a hasonld tendencia ellenére — kiilonbozott, mind a tomény mikroemulzids, mind a
tomény homogén oldatos kezeléstdl és egymastdl is.

6. A 0,2 g/l sziloxan-tartalmi mikroemulzio besajtolasakor a mozgékonysag lassan és
folyamatosa csokken a minimalis értékre, mig a hasonl6 sziloxan-tartalma IPA oldatos
kezelésnél a mozgékonysag hirtelen, de Ilényegesen kisebb csokkenést eredményez. A
sziloxan-tartalmt fluidumok vizzel torténd kiseprése a porusos rendszerbol azt a meglepd és



nem vart hatdst eredményezte, hogy a vizre mérheté mozgékonysadg nem valtozott, tehat a
maradék ellenallasi tényezd 100%-ban megfelelt a kezelé oldatokra jellemz6 ellendllasi
tényezonek (RF-nek). A higitott mikroemulzié és IPA oldat viszkozitdsa lényegében
megegyezik a viz dinamikai viszkozitdsaval, és ha masért nem, ezért a mozgékonysagnak
elvileg novekednie kellene. A higitott rendszerekre kapott ,,anomalia” csak porustér kizarassal
értelmezhetd és mivel mas anyag nem lévén a rendszerben, a jelenséget a makroemulzidéva
atalakult rendszerben 1év0 sziloxan cseppek mechanikai kisziirddésével lehet magyarazni. Ez
pedig, az el6zdekben ismertetett fotonkorrelacios vizsgalatok eredménye alapjan kézenfekvo.
7. A korabban kidolgozott, szilanok homogén oldataval és sziloxanok mikroemulzidjaval
torténd rétegkezelés mezobeli tesztelése az algyodi taroldban megtortént. Az ipari kisérletek
eredménye alapjan megallapithatd, hogy amig a mikroemulzidés kezelés jelentds tobblet
gaztermelést eredményezett, a hidrofobizalast célzo kezelés eredménytelennek bizonyult.

A nemionos gemini tenzidek kutkezelési célra torténd alkalmazhatésdganak laboratoriumi
vizsgalatanak eredményei az aldbbiak:

1. A nemionos, vizben korlatozott oldhatésaggal rendelkezé gemini tenzidek rétegkezelési
célra torténd alkalmazhatosaganak vizsgalata olyan K+F feladat, amely mind hazai, mind
nemzetk6zi vonatkozésban teljesen Ujszert. A kisérletekhez kivalasztott gemini tenzidek
vizben nem, vagy csak korlatozottan oldhatok. Megfeleld adalékanyagok, célszeriien
folyadékok (alifas alkoholok, célszertien IPA) jelenlétében vizoldhatosaguk rohamosan javul,
¢s igy az elegyben a tenzidek idealis oldatot képeznek. A homogén tenzidoldatok vizzel valo
higitas utan durva diszperz rendszert, lényegében makroemulzidk képeznek. Mivel a gemini
tenzidek viszkozitdsa tiszta allapotban legalabb két nagysagrenddel nagyobb, mint a vizé, a
porusos rendszer szerkezeti sajatossdgai €s az altalanosan jellemz6 hidrodinamikai hajtéerd
(nyomasgradiens) mellett a diszperz fazis csapdazddik a porosukban.

2. A fotonkorrelacios vizsgalat szerint a homogén rendszerek is mikroheterogének ¢s
heterodiszperzitds mutatnak. Jellemzd tovabba, hogy a kritikus IPA tartalom feletti oldatok az
oregedés (cseppméret novekedés) jelenségét nem mutatjadk, azaz stabilitasuk technikai,
technoldgiai szempontbol megfeleld. A kivalasztott Surfynol markanevii nemionos gemini
tenzidek ¢és IPA tartalmi oldataik reoldgiai szempontbol megfelelnek a metastabilis
rendszerek besajtolasan alapuld rétegkezelési, szelektiv vizkizarast eredményezd modszerek
mechanizmusa altal kivant kovetelményeknek. Nevezetesen, a tenzid és a besajtoldsra kertild
oldat viszkozitds kozott két nagysagrendet meghaladé a kiilonbség. A tenzidtartalmu
rendszerek besajtoldsa alatt a mozgékonysag jelentds és csaknem azonos mértékii csokkenése
figyelhetd meg. A tenzid tipusatol fiiggetleniil a maradék mozgékonysag 37-40%, azaz a
valtozas kozelitdleg 60%-os .

3. A Surfynol mozgékonysagra gyakorolt hatasa megfelel az oldatok viszkozitdsa alapjan
varhato értéknek, tehat a mozgékonysag csokkenésének mechanizmusaban csaknem kizarolag
a viszkozitads novekedése all, és a diszperz fazis befogasa, illetve annak ateresztoképességre
gyakorolt hatdsa elhanyagolhatd. A tenzidoldat kovetd vizbesajtolassal torténd kiseprése utan
a vizre mérhetd mozgékonysag jelentdsen novekszik és megkozeliti a kezdeti értéket,
mechanikai befogds, a diszperz fazis porussziikitd hatdsa és ezen keresztiil az
ateresztoképesség csokkenése, az un. ,,memoria” effektus az elvarasokkal ellentétben nem 1ép
fel érdemlegesen a pdrusos kdzegben.

A tovabbiakban a viz kiilsé fazisu szilikon mikroemulzidk helyettesitésére hatékony
alternativa keresésére kertilt sor. E vizsgalatok keretében olyan szénhidrogén kiilsé fazisu
mikroemulziok eldéallitdsa valdsult meg, amelyek vivé fazisat kiillonbozd, a kereskedelmi
forgalomban 1év0 koolajparlatok képezték. Ezek kozos tulajdonsdga, hogy vizfelvétellel, <
15-20% viztartalom mellett még stabilis w/o mikroemulziét alkotnak, majd 20-30%



viztartalom kornyezetében bekovetkezd fazisinverzidt kovetden ugyancsak stabilis
makroemulziéva alakulnak at. A kiinduldsi mikroemulzidk ko6zos tulajdonsidga, hogy
Osszetételiik szerint kis mennyiségben vizet, illetve stabilizatorként természetes zsirsav-észtert
is tartalmazhatnak. A vivéfazis mindségétol fiiggéen a mikroemulziok transzparensek. Az
aramlasi szempontbol dontd, hogy viszkozitasuk — kiillondsen a petroleummal késziilt
fluidumoké — a vizt6l alig kiilonbozik. A szénhidrogén alapu mikroemulzidkra kapott
eredmények az aldbbiakban foglalhatok ossze:

1. Az osszességében megvizsgalt tiz kiillonbozd kezeld fluidum eredeti viszkozitasa alapjan
megallapithatd, illetve eldre jelezhetd, hogy a szilikon makroemulzio, a tomény
mikroemulzio, tovabba a ,,nehéz” CH mikroemulzié gyakorlati alkalmazasa — kiilonésen a
,bullhead” tipust besajtolasi technika mellett — nem johet szoba a kezeld fluidum nagy
viszkozitdsa miatt. Ugyanakkor az ultrakonnyt és kdzepes w/o tipusu, petréleum frakcioval
készilt mikroemulzid viszkozitasa nem kiillonbozik az egyéb, mar targyalt fluidumok
viszkozitasatol és ezért ezek a mikroemulzidk potencidlis alternativait képezhetik a hig
szilikon mikroemulzids kezeléseknél alkalmazott fluidumnak.

2. A fazisinverzid kornyezetében a viztartalom novekedésével az emulzid viszkozitasa
fokozatosan és egyre nagyobb mértékben fiigg a nyirdsi sebesség-gradienstél. A
fazisinverzidos pontban a viszkozitds €s a nem newtoni jelleg a legnagyobb — a gorbének
szakadasa van — majd az emulzi6 tovabbi vizzel torténd higitasakor mind a viszkozitas, mind
a nem newtoni jelleg csokken. A valtozds mértéke azonban a mikro és makroemulzidonal
nagyon eltérd lehet.

3. A fazisinverzié kornyezetében jellemzo reoldgiai sajatsagok, elsdsorban a nem newtoni
karakter rendkiviili mértéke azzal az eldnnyel jar, hogy az emulzio zérus nyirasi sebességre
extrapolalt viszkozitdsa (nyugalmi, ,,rest” allapotnal) elérheti a 6000-10000 mPa s értéket.
Fraktal dramlést feltételezve az egyébként mobilis emulzid is tokéletes gatképzd, zard hatast
eredményez a pordzus rendszerben, amelynek attéréséhez a taroloviszonyok kozott messze
nem jellemzd deformdécios erdre, nyomasg-radiensre lenne sziikség. Az ultrakonnyii és nehéz
emulziokra vonatkozo viszkozitasgorbék ,,szakadasos” jellegiiek, €s a szakadas helye, az
inverzids pont igen hasonld viztartalomnal jelentkezik. A kiilonbség abban a vonatkozasban
van a gorbék kozott, hogy a viszkozitasok, az ultrakonnyli emulzidra preferdltan egy
nagysagrenddel kiillonboznek.

4. A cseppméret eloszlasi-gorbék arra utalnak, hogy a mikroemulziéban 5-10% vizfelvétel
utan a kolloidalis méretli diszperz rész aggregéacidja azonnal megindul, és az eredetileg
jellemzd, legfeljebb néhany 100 nm-es cseppméret tobb ezer nm-es, azaz pm-es
aggregatumma asszocidlodik. A fazisinverzio kozelében a diszperz rendszert egy egybefiiggd
térhalo (network) szovi at, ami nagy stabilitast mutat nyugalmi (rest) allapotban. A térhalé a
deformécios er6kre azonban érzékeny és a nyiroerdk hatasara szétesik, bar a deformécios erék
megsziinésével a térhald egy jellemzd relaxacios idovel részlegesen, vagy teljesen vissza is
épiilhet.

5. Ettdl fuiggetlenil, illetve ezzel egyiitt a vizzel szembeni aramlasi ellendllas novekedését
alapvetden két tényez6 okozza, egyrészt a diszperz fazis nagy viszkozitdsa, masrészt az 1000
nm-nél nagyobb domainek mechanikai befogasa, kisziirodése az atlagos ateresztoképességgel
(> 50 mD) rendelkezd pdrusos rendszerekben. E két, spontan mddon €s egyidejlileg fellépd
jelenség, hatds ereddjeként nagymértékii €s tartds mozgékonysag-csokkenés, vagy ami ezzel
egyenértéki, vizkizarasi effektus 1ép fel mindazon porustérben, ahol a viztelitettség jelentds
¢s mod van a besajtolt mikroemulzio €s a vizes fazis diszperzios kontaktusara, elegyedésére.
6. A mikroemulzidkra mérheté mozgékonysadg csokkenésén beliil szignifikdnsan
megkiilonboztethetd tehat a reologiai €s a diszperz fazis kiszlirddése okozta hatds. Ebben a



vonatkozasban nyilvanvald, hogy amig az ultrakonnyll é&s konnyll mikroemulzio
alkalmazasakor a két hatds szuperponalddik, azaz a mozgékonysdg-csokkenés lényegesen
nagyobb, mint amit a besajtolt fluidum viszkozitasa indokolna, addig a nehéz szénhidrogén
fazissal késziilt mikroemulzi6 okozta valtozas csaknem kizardlag reoldgiai okra, nevezetesen
a besajtolt mikro-emulzid igen nagy viszkozitasara vezethetd vissza.

7. A viz utdnsajtolas folyaman mérhetd mobilitdsok sszehasonlitdsa alapjan megéllapithato,
hogy az ultrakonnyti és konnyli mikroemulzids kezelésnél un. ,,memdariaeffektus” 1ép fel, azaz
a kovetd vizre is jelentds mozgékonysag-csokkenés figyelhetd meg. Kovetkezésképpen a
kozet ateresztOképessége nem rekonstrualhatdé a mikroemulzios fazis kiseprése utan. Ez
egyebek mellett bizonyitékul szolgal arra nézve, hogy ezen mikroemulziok esetében a
mozgékonysag-csokkenés valoban a diszperz fazis poruskitoltd és zard hatdsdra vezethetd
vissza. A nagy viszkozitas, nehéz mikroemulzids kezelésnél viszont ilyen
,memoriaeffektus”, a varakozassal ellentétben nem 1ép fel. Az ultrakonnyl és konnyl
mikroemulzios kezelések mozgékonysagot csokkenté memoriaeffektusa idoben és mértékét
tekintve is allandd. Ez azt jelenti, hogy 10 Vp térfogati vizbesajtolds, egy kisebb mértékii
atrendezéstol eltekintve, nincs érdemleges hatassal a gatképzés hatékonysagara.

8. A kézetmagokrol levett folyadékmintak vizualis vizsgalata bizonyitja, hogy a kdzettestben,
a diszperziés zondban végbemegy a makroemulzio kialakuldsa és bizonyos pontokban
bekovetkezik a fazisinverzio is. A viz—mikroemulzié—viz szekvencia mellett a mikroemulzios
fazis homlok- 4s hatfrontjan egyarant szdmolni kell a makroemulzié képzddésével. Az
emulzio szerkezeti atalakuldsa azonban az ultrakénnyli és konnyl mikroemulzional
lényegesen nagyobb mértékii, mint a nehéz mikroemulzional. Jellemzd tapasztalat, hogy a
besajtolt mikroemulzié teljes egészében makroemulzioként termelddik ki a magbol, mig a
nehéz makroemulzidé esetében makroemulzié csak a besajtolds kezdetén és végén figyelhetd
meg, meglehetdsen kis mennyiségben. Ennek valdszini oka, hogy a besajtolt emulzio és a
magban 1év0 viz, illetve a kovetd viz alig elegyedik a nagy viszkozitasi mikroemulzioval. Ez
a jelenség jol indokolhaté a két fazis kozotti nagy viszkozitas-kiilonbséggel, illetve a
hidrodinamikai diszperzio hianyaval.

9. Az ultrakénnyli és konnyli mikroemulzié okozta mozgékonysag-csokkenés, illetve
gatképzO hatas kezdetben petroleum besajtolassal Iényegében alig moddosithatd. Ezzel
szemben 5 Vp petréleum besajtoldsa utan a mag ateresztoképessége fokozatosan visszaall az
egyfazisu aramlésra jellemz6 értékre. Bar az ultrakonnyli mikroemulzio folytonos fazisanak
(petréleumnak) a viszkozitdsa alig kiilonbozik a vizétdl, a kolloid rendszer dinamikai
viszkozitasa, a diszperz fazis (zsirsav-&szter €s tenzidek) jelenléte miatt, kozel kétszerese a
vizre jellemzd (= 1 mPa s) értéknek. A nehéz mikroemulzié viszkozitdsa, a folytonos fazis
(konnyl kendolaj) viszkozitasa tobb mint egy nagysagrenddel nagyobb, mint az ultrakénnyt
mikroemulziéé. Igy, ennek a diszperz rendszernek a mozgékonysaga is tobb mint egy
nagysagrenddel kisebb, alig harmincada az utdbbinak (a vizre jellemzdnek kb. 6tvenede).

10. A mozgékonysagi adatokat Osszevetve megallapithatd, hogy géaztermeld kutakban a
vizhanyad csokkentésére csak az ultrakonnyi mikroemulzié haszndlhatd, mert ennek
besajtolasakor, korldtozott kezel¢ fluidum térfogatot (slug size) feltételezve, radikalis
profilkiegyenlitd hatds nem 1ép fel. A ,,bullhead” tipusu besajtoldsi protokollnak tehat nincs
akadalya még mélyen penetralt kezelések esetén sem. Ezzel szemben a nehéz mikroemulzid
hatékony megoldast kinal, mint gdz-, mind olajtarolé telepekben az vizbesajtold kutak
profilszabalyozasara.

11. A mikroemulziokra jellemzd, hogy kis, kozelitéen 20-30% vizfelvétel esetén a
mozgékonysaguk két nagysagrenddel csokken. Ez rendkiviil kedvezé tulajdonsdga mindkét
diszperz rendszernek, ami explicit modon azt jelenti, hogy a besajtolt mikroemulzio gatképzo
fazisséd alakul at mindazon poérustérben, amelyik felelds a gaztermeld kutakban a nagy



viztermelésért. A jelenség bizonyitja a modszer azon kiilonleges elonyét, hogy aramlési
ellendllas csak abban a pdrustérben 1ép fel spontdn mddon, ami vizet tartalmaz. Ez a
gatképzési mechanizmus a mddszer kiilonleges, semmilyen més vizkizardsi mddszerrel nem
Osszehasonlithatd sajatossaga.

12. A természetes kdzeten végrehajtott aramlasi kisérlettel egyértelmiien bizonyitast nyert a
viz altal indukalt gatképzés tranziens hatdsat. A vizes és a mikroemulzios fazis elegyedési
frontjdn nagyviszkozitasi makroemulzié keletkezik, amelynek eredményeként hatarozott
nyomds impulzus 1ép fel. A nyomadasimpulzus tiikorképeként tranziens mozgékonysag-
csokkenés tapasztalhatd, amelynek mértéke meghaladhatja az egy nagysagrendet. Az
impulzusok tranziens jellege annak koszonhetd, hogy az adott koriilmények kozott, a
folyamatos mikroemulzid besajtolds eredményeként feleslegbe keriild szerves olddszer
(petroleum vagy kendolaj) a levald zsirsav-észtereket visszaoldja, és ez a gathatés
megszlinés¢hez vezet.

13. A mezbbeli alkalmazas konkrét technoldgiajanak megtervezése a laboratoriumi
vizsgalatok eredményére és a kivalasztott kit rezervoargeoldgiai és termeléstorténeti adataira
épul. Nyomatékosan hangsulyozni kell, hogy a tervezés, az altalanos mddszer adaptaldsa
mindig egyedi jellegli, tekintettel a gaztelepek ¢és az adott gaztelepben miikodo kutak eltérd
sajatsagaira. A kisérleti eredmények és a tobb évtizedes mezdbeli tapasztalatok alapjan
altalanos érvényli, virtualis gaztermeld kut kezelésére alkalmas utmutaté ¢és kezelési
technoldgia Osszeallitasara keriilt sor, amely alapjat képezheti barmely, gdzmezdben, vagy
foldalatti gaztaroloban tizemeld termeldkut kezelésének, a vizhanyad csokkentésének. Az 1j
rétegkezelési eljaras mezobeli tesztelésére hatarozat sziiletett €s arra a kozeljovOben kertiil sor
az egyik algydi telepben.

Osszességében kimutathatd, hogy a kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkez,
metastabilis allapotban 1évé mikroemulzidk a vizzel telitett porustérben olyan gathatédst
generalnak, ami az adott porustér d&ramlasbdl vald teljes kizarasahoz vezet. Ismételten ala kell
hizni, hogy ez a jelenség egyediilall6 modon haszndlhatd fel a gaztermeld kutak
viztermelésének korlatozasara, elvében és gyakorlati megvaldsitdsaban ujszerti, szabadalom
szintli technologiai megoldast kindl egy eddig nem, vagy csak korldtozottan megoldott
gaztermelési problémara.



