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Предложен новый метод исследования устойчивости эмульсии с использованием сенсора 
ИК-излучения Инфратрод DN 100 и автоматического титратора DL 58 METLER TOLEDO. Этот 
метод позволяет снизить трудоемкость, точно определить дозировку деэмульгатора, более при­
ближен к реальным условиям подготовки нефтяной эмульсии. Изучено влияние воды и механи­
ческих примесей на устойчивость эмульсии данным методом.

Дементьева Елена Викторовна -  аспирант 
кафедры аналитической химии Уральского 
государственного технического университе- 
та-УПИ.

Область научных интересов: исследование  
нефти и нефтепродуктов.

Матери Анатолий Иванович -  декан хими­
ко-технологического факультета Уральского 
государственного технического университе- 
та-УПИ, заведующий кафедрой аналитичес­
кой химии, кандидат химических наук, 
профессор.

Область научных интнресов: физико­
химические методы анализа органических 
объектов, исследование сорбционных мате­
риалов.

Автор свыше 50 научных и методических 
работ, в том числе 2 учебных пособий.

Шишов Михаил Георгиевич -  заведующий 
кафедрой химической технологии топлива и 
промышленной экологии Уральского госу­
дарственного технического университета- 
УПИ, кандидат химических наук.

Область научных интересов: хроматогра­
фия органических соединений и нефтепро­
дуктов.

Автор более 40 публикаций.

О дной из проблем на месторождениях Запад­
ной Сибири является образование при нефтедо­
быче устойчивых водонефтяных эмульсий, суіце- 
ственно  о сл ож няю щ их под го то вку  неф ти к 
транспорту.

Образованию эмульсии способствуют присут­
ствующие в нефти природные эмульгаторы (смо­
лы, асфальтены, парафины) и примеси, привнес- 
шиеся извне при закачке больших объемов воды 
в нефтесодержащиеся пласты. При циркуляции 
через продуктивны е пласты больших объемов 
воды в неф тяной эмульсии накапливается мно­
го механических примесей, оказы ваю щ их ста­
билизирующее действие.

Устойчивость образовавшейся эмульсии опре­
деляется рядом ф акторов, в том числе количе­
ством и свойствами примесей эмульгаторов, сте­
пенью обводненности эмульсии и размером час­
тиц  дисперсной фазы. Все это необходимо учи ­
ты вать при подборе эф ф ективных деэмульгато­
ров и определении оптимальных дозировок.

Традиционны й метод исследования устойчи­
вости эмульсии и определении условий ее разру­
ш ения (боттл-тест) имеет ряд явны х недостат­
ков: вы сокая трудоем кость, невоспроизводи- 
мость динамических условий деэмульсации, нео­



пределенность точной дозировки деэмульгатора.
Значительны й интерес для изучения устой­

чивости эмульсии представляет сенсор “Инфра- 
трод DN 100м, позволяю щ ий точно ф иксировать 
момент ее разруш ения [1]. Д анны й сенсор слу­
ж и т одновременно источником  и приемником  
И К-излучения, а такж е преобразует ИК-излуче- 
ние в электрический сигнал -  напряжение. И н­
тенсивность принимаемого излучения зависит от 
оптических изменений на границе раздела фаз 
исследуемой ж идкости. В момент разруш ения 
эмульсии сенсор отмечает большую разницу в 
оптических свойствах эмульсии, и это регистри­
руется в виде резкого скачка потенциала на кр и ­
вой титрования.

Цель данной работы заклю чалась в изучении 
влияния содержания воды и м еханических при ­
месей на процесс деэмульсации с использовани­
ем селективного сенсора Инф ратрод DN 100 и 
а втом атического  ти тр а то р а  D L 58 M ETLER 
TOLEDO.

Для исследования была отобрана эмульсия 
с самого проблемного уча стка  м есторождений 
С ургутского района. Она осуш алась путем тер­
моотстоя при температуре 60°С в течение 12 
часов, а та кж е  сульфатом натрия . Затем го то ­
вилась искусственная эмульсия путем  смеш е­
ния вы суш енной м атрицы  и пластовой воды в 
разны х соотнош ениях. С целью оценки  влия­
ния степени дисперсности эмульсия готовилась 
двумя способами -  ручны м  перемеш иванием и 
с помощ ью  автом атической  м еш алки “Воро­
неж ", при вращ ении со скоростью 7000 о б /м и н ., 
в течение 15 минут.

В приготовленную эмульсию погружался сен­
сор Инф ратрод DN 100, термометр, дозатор ав­
то м а ти ч е с ко го  т и т р а т о р а  D L 58 M E TLER  
TOLEDO. После этого в эмульсию  с помощ ью  
автодозатора вводился деэмульгатор в виде 1 % 
масс, раствора. Растворителем являлась смесь то­
луола с этанолом в соотнош ении 70:30. На протя­
ж ении всего процесса деэмульсации поддержи­
валась температура 40°С. Для данны х исследо­
ваний был выбран деэмульгатор отечественного 
производства Сондем 4401 - наиболее доступный 
и чаще всего применяемый в ОАО “Сургутнефте­
газ".

Для изучения влияния обводненности эмуль­
сии на ее устойчивость готовились эмульсии с 
содержанием воды 33 % об. при ручном и авто­
матическом перемеш ивании и 40, 50, 60, 70 %
об. при перемеш ивании на меш алке “Воронеж” . 
На рис. 1 представлены типичны е кривые титро­
вания.
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Рис.1. Кривые титрования эмульсий разной степени 
обводненности:

1 -  50 % об., 2 -7 0  % об.

Кривые титрования этих эмульсий имеют схожий 
вид и характеризуется наличием скачка потен­
циала до максимального уровня 2117 мВ, соот­
ветствующего области чистой воды. Исключени­
ем является кривая титрования эмульсии с об­
водненностью 70% об. (рис. 1). Тккая эмульсия из­
начально была неустойчивой и имела тенденцию 
к  расслоению без деэмульгатора Заф иксирован­
ны й скачок при ее титровании составил 1044 мВ, 
при типичном  значении 2117 мВ, вероятно из- 
за отсутствия резкого изменения оптических 
свойств эмульсии.

Сравнение кривы х 1 и 2 на рис. 2 наглядно 
демонстрируют влияние дисперсности эмульсии 
на ее устойчивость. При титровании эмульсии, 
приготовленной вручную и, таким  образом, более 
грубодисперсной эф ф ективная дозировка деэ­
мульгатора составила 130 г /т ,  тогда ка к  для 
эмульсии с той же обводненностью, но приготов­
ленной с помощ ью меш алки -  140 г /т .

Рис.2. Кривые титрования эмульсий, приготовленных 
разными способами с обводненностью 33 % об.:

1 -  ручной способ, 2 -  с помощью мешалки

Влияние содержания воды на устойчивость 
эмульсии и эффективную дозировку отражает за-



висимость приведенная на рис. 3. Эта зависи­
мость имеет степенной вид. П ри увеличении со­
держания воды эф ф ективная дозировка умень­
шается, вследствии более плотного контакта  ка ­
пелек дисперсной фазы и ускорения их коалес- 
ценции [2].

Рис.З. Зависимость эффективной дозировки деэмульгатора 
от обводненности эмульсии

Для каж дого  ко н кр е тн о го  м есторож дения 
уравнение и кривая зависимости эфф ективной 
дозировки от содержания воды будут иметь свой 
специфичный вид. Их практическое применение 
в том, что при известной обводненности по кр и ­
вой можно определять эф ф ективную дозировку 
деэмульгатора.

Для оценки влияния м еханических примесей 
на процесс деэмульсации также готовилась искус­
ственная эмульсия с обводненностью 50 % об. и 
добавкой механических примесей, которая варь­
ировалась от 0 ,1 до 1,00 мае. %. Содержание ме­
ханических примесей в исходной эмульсии со­
ставляло 0,01 мае. %. В качестве добавляемых 
механических примесей использовалась смесь 
песка с глинисты м природным материалом в со­
отнош ении 1:7, которая предварительно тщ а­
тельно измельчалась и перемешивалась.

На рис. 4 представлены кривы е титрования 
эмульсий, содержащ их механические примеси. 
Эти кривые по виду отличаю тся от тех, что полу­
чены при титровании незагрязненных эмульсий. 
На всех кривы х, кроме полученной при титрова­
нии  эмульсии с 1 мае. % добавкой м еханичес­
ки х  примесей наблюдался ска чо к потенциала, 
отражаю щ ий фазовые изм енения, но этот ска ­
чок менее вы ражен, чем при  анализе незагряз­
ненны х эмульсий. П ри содерж ании добавки 
м еханических прим есей 1 мае. % эмульсия не 
реагирует на деэмульгатор, при м аксим альной 
дозировке 220 г /т , что отражается почти не ме­
няю щ имся откликом  сенсора. Следовательно,

«пороговым» значением загрязненности нефти, 
выше которого ф ормируются условия образова­
ния сто й ки х  «ловуш ечных эмульсий», можно 
счи тать  содержание м еханических примесей 
равных 0,1 %.
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Рис.4. Кривые титрования эмульсий с разным содержанием 
механических примесей:

1 -  0,1 мае. %, 2 -  0,2 мае. %, 3 - 1 , 0  мае. %

С трогой ф ункциональной зависимости эф­
ф ективной дозировки деэмульгатора от содержа­
ния механических примесей в данном исследова- 
ниии не установлено (рис.5). Можно лишь отме­
тить, что при увеличении содержания механичес­
ких примесей эффективная дозировка увеличива­
ется. Это объясняется тем, что наличие механи­
ческих примесей и включение их в состав брони­
рующ их оболочек резко снижает процесс коалес- 
ценции капель при столкновении их в потоке [3].

Содержание механических примесей, мае. %

Рис.5. Зависимость эффективной дозировки деэмульгатора 
от содержания механических примесей

Из результатов проведенных исследований 
можно сделать вывод, что метод автоматическо­
го титрования с применением селективного сен­
сора “И нф ратрод DN 100й и тиратора DL 58 
METLER TOLEDO можно эффективно использо­
вать в изучении различны х влияний на устой­
чивость неф тяных эмульсий.
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STADYING INFLUENCE O F WATER AND MECHNICAL ADMIXTURES ON PROCESS OF  
DEEMULSATION BY USE TECHNIQUE AUTOMATIC TITRATION 

£ V. Dementeva, A. I. Matern, M. G. Shishov

Offered new technique research of emulsion stability by use the sensor IR-radiation Infratrode DN 
100 and automatic titrator DL 58 METLER TOLEDO. This technique allow to minimize labour-intensive, 
precisely determine effective doze of deemulsifier, more approach to the real condition of preparation 
oil emulsion. By this technique was stadyed the influence water and mechanical admixtures on stability 
of oil emulsion.


