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Аннотация. В работе представлены результаты лабораторных исследований по 

определению эффективности деэмульгаторов на примере искусственных водонефтяных 

эмульсий с нефтью турнейского яруса нижнего карбона. В результате сравнения двух 

реагентов было установлено, что для данных проб наиболее эффективным оказался де-

эмульгатор на основе неионогенных поверхностно-активных веществ (НПАВ) ДЭ-1. Он 

отличается от реагента с ИПАВ (ДЭ-2) более низким удельным расходом, растворимо-

стью как в воде, так и в нефти, что позволяет применять его в прямых и обратных эмуль-

сиях, а также отсутствием реакции с солями и кислотами. Вопрос дальнейшего изучения 

эффективности деэмульгаторов для разрушения эмульсий остается актуальным, так как 

на заключительных этапах разработки часто возникают различные осложнения, которые 

можно предотвратить с помощью лабораторных исследований. 
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Abstract. The article presents the results of laboratory studies to determine the effi-

ciency of demulsifiers using artificial water-in-oil emulsions with oil from the Tournaisian stage 

of the Lower Carboniferous as an example. As a result of comparing the two reagents, it was 

found that the demulsifier based on nonionic surfactants (NIS) DE-1 was the most efficient for 

these samples. It differs from the reagent with NIS (DE-2) in its lower specific consumption, 

solubility in both water and oil, which allows it to be used in direct and inverse emulsions, and 

the absence of reaction with salts and acids. The issue of further studying the efficiency of 

demulsifiers for breaking emulsions remains relevant, since various complications often arise 

at the final stages of development, which can be prevented with the help of laboratory studies. 

Key words: water-in-oil emulsion, oil, demulsifier, emulsion stability, surface-active 

substance (surfactant), dehydration, microscopic studies, complications of oil production, oil 

emulsification, dispersity 
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Введение 

В настоящее время большинство нефтяных месторождений России 

находятся на заключительном этапе разработки. На этом этапе часто возни-

кают различные осложнения при добыче нефти, что существенно усложняет 

процесс [1-4]. Одной из основных проблем является образование водоне-

фтяных эмульсий, что связано с высоким уровнем обводненности продук-

ции скважин. По мере истощения пластов содержание воды в добываемой 

нефти возрастает, что приводит к ухудшению качества сырья и снижению 

эффективности переработки. Разрушение таких эмульсий требует примене-

ния специальных технологий и реагентов, что делает задачу обеспечения 

бесперебойной добычи и переработки нефти все более сложной. 

Известно, что главным показателем водонефтяной эмульсии является 

ее устойчивость. Она бывает двух типов – кинетическая и агрегативная. 

Первая отвечает за способность системы противостоять оседанию или 

всплыванию частиц дисперсной фазы, вторая – это способность глобул дис-

персной фазы сохранять первоначальный размер при их столкновении друг 
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с другом. На устойчивость эмульсии влияют различные причины, в данной 

работе рассматривался фактор применение химреагентов на основе кислот 

в большом количестве [5-6, 9-10]. Данная ситуация может возникнуть, если 

после обработки призабойной зоны в скважине осталась часть непрореаги-

ровавшей кислоты и результатом взаимодействия кислоты со скважинной 

продукцией будет образование высокодисперсных водонефтяных эмульсий, 

которые могут привести: к запечатыванию фильтрационных каналов пласта; 

к усложнению переработки скважинной продукции, к повышенному износу 

оборудования. 

Вариантов борьбы с образованием ВНЭ множество, в работе рассмат-

ривалось использование химического реагента – деэмульгатора. Перед про-

мышленным использованием деэмульгатора проводятся испытания на пред-

мет определения эффективности данного реагента для конкретных условий 

эксплуатаций [7]. 

Был проведен сравнительный анализ двух деэмульгаторов - на основе 

неионогенных ПАВ – ДЭ-1, и на основе ионогенных ПАВ – ДЭ-2. Эффек-

тивность деэмульгаторов определялась по методике «BOTTLE TEST» [8]. 

Данная методика позволяет быстро и достоверно определить эффектив-

ность разрушения эмульсий по таким показателям, как динамика разруше-

ния эмульсии; качество выделяющейся воды; качество раздела фаз нефть-

вода; остаточное содержание воды в отстоявшейся нефти. Исследования 

проводились на искусственных эмульсиях, нефть была отобрана из тур-

нейского яруса нижнего карбона месторождения X. Выбор пал именно на 

данные условия, так как за последние несколько лет на данном месторожде-

нии было проведено 15 обработок призабойной зоны скважины – все ОПЗ 

были на основе кислотных составов – при этом процент обводненности про-

дукции вырос и на данный момент составляет 68%. Всего было заме-

шано 8 проб искусственной эмульсии с различной обводненностью. В пер-
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вые пять проб был дозирован деэмульгатор ДЭ-1, в остальные – деэмульга-

тор ДЭ-2. Исследования были проведены в лаборатории «Взаимовлияния 

технологий и проблем добычи высоковязких нефтей и природных битумов» 

на кафедре РиЭНГМ АГТУ ВШН. 

 

ВНЭ-1 

 

ВНЭ-2 

 

ВНЭ-3 

 

ВНЭ-4 

 

ВНЭ-5 

 

ВНЭ-6 

      

ВНЭ-7 

 

ВНЭ-8 

 

Рис. 1. Лабораторные исследования эффективности деэмульгаторов 

Все результаты исследований представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Результаты исследований 

№ Обводненность, 

% 

Объем отделившейся 

воды, мл 

Уровень промежу-

точного слоя, мл. 

Процент отделив-

шийся воды, % 

ВНЭ-1 25 4 16 16 

ВНЭ-2 70 65 0 96 

ВНЭ-3 65 36 100 55 

ВНЭ-4 75 57 100 76 

ВНЭ-5 85 74 100 87 

ВНЭ-6 65 30 100 46 

ВНЭ-7 75 21 100 28 

ВНЭ-8 85 73 86 86 

По итогам исследований можно отметить пробы ВНЭ-2 и ВНЭ-8, так 

как они отмечаются наивысшим процентом отделившейся воды. Стоит от-

метить, что сравнивая два реагента можно сделать вывод, что реагент на ос-

нове НПАВ показал эффективность выше, чем реагент на основе ИПАВ, так 

как в пробе ВНЭ-2 отсутствует промежуточный слой, в отличии от ВНЭ-8. 

Промежуточный слой является одним из основных осложняющих факторов 

при переработке водонефтяных эмульсий.  

Также были проведены микроскопические исследования до и после 

дозирования деэмульгатора рис. 1, 2. 

 
ВНЭ-1 

 
ВНЭ-2 
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ВНЭ-3 

 
ВНЭ-4 

 
ВНЭ-5 

Рис. 2. Микрофотографии проб до и после дозирования деэмульгатора ДЭ-1 

Можно отметить пробы ВНЭ-1, ВНЭ-2 и ВНЭ-5, так как после приме-

нения деэмульгатора у большинства частиц дисперсной фазы отсутствует 

бронирующая оболочка и глобулы стремятся к увеличению размеров и даль-

нейшему оседанию. 

 
ВНЭ-6 
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ВНЭ-7 

 
ВНЭ-8 

Рис. 3. Микрофотографии проб до и после дозирования деэмульгатора ДЭ-2 

Среди проб с деэмульгатором ДЭ-2 выделяется лишь проба ВНЭ-8 – 

большинство глобул дисперсной фазы стремятся к коалесценции и седимен-

тации, про пробы ВНЭ-6 и ВНЭ-7 такого сказать нельзя. На микрофотогра-

фии после применения реагента видно, что у проб ВНЭ-6 и ВНЭ-8 отсут-

ствует бронирующая оболочка, что будет способствовать сливанию капель 

и отделению воды от нефти. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что в ходе сравнительного ана-

лиза двух деэмульгаторов реагент на основе неионогенных поверхностно-

активных веществ оказался лучше - после применения деэмульгатора на 

трех из пяти проб глобулы дисперсной фазы, грубодисперсные в большин-

стве своем не имеют бронирующего слоя. Отмечу пробу ВНЭ-2 с обводнен-

ностью 70%, деэмульгатор эффективно сработал – отделил максимальный 

процент воды среди всех экспериментов, в пробе отсутствует промежуточ-

ный слой. Как видно деэмульгатор ДЭ-1 на основе НПАВ лучшего всего 

сработал на пробе с обводненностью 70%, что близко к текущей обводнен-

ности исследуемого месторождения, поэтому можно рекомендовать данный 

деэмульгатор для дальнейших экспериментов с промысловой эмульсией, 
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при успешных экспериментах можно применять данный реагент на данном 

месторождении.  
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