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Аннотация. В данной работе рассматривается одна из актуальных проблем 

нефтедобычи — образование водонефтяных эмульсий. В настоящее время существуют 

различные методы борьбы с ними. Наиболее распространенным является химический 

метод, который заключается в применении деэмульгаторов. Эффективность данного ме-

тода зависит от подбора наиболее оптимального и экономически выгодного реагента. 

В ходе лабораторных исследований различных типов деэмульгаторов выявлено, что во-

дорастворимый деэмульгатор более эффективен при разрушении высокообводненных 

эмульсий. Результаты подтверждены полученными данными в ходе экспериментов и 

статистическими расчетами. 
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Abstract. This work addresses one of the pressing issues in oil production — the for-

mation of water-oil emulsions. Currently, there are various methods of dealing with them. The 
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most common is the chemical method, which consists in the use of demulsifiers. The effective-

ness of this method depends on the selection of the most optimal and cost-effective reagent. In 

the course of laboratory studies of various types of demulsifiers, it was found that a water-

soluble demulsifier is more effective at destroying highly hydrated emulsions. The results are 

confirmed by experimental data and statistical calculations.  

Key words: water-oil emulsion, oil, demulsifier, surfactants, demulsification, interme-

diate layer, technological efficiency, protective shell, globules of water, stability of the emulsion 
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Введение 

На данный момент одной из наиболее актуальных проблем в нефтяной 

отрасли является высокая обводненность продукции на многих разрабаты-

ваемых месторождениях. Большинство крупных месторождений имеют об-

водненность более 80 %, что связано с применением методов заводнения 

для повышения нефтеотдачи.  

В процессе добычи и переработки нефти, которая перемещается вме-

сте с пластовой водой, формируются стойкие нефтяные эмульсии с боль-

шим количеством воды [1]. Образование эмульсий влечёт за собой значи-

тельные экономические потери из-за сложностей при перекачке, образова-

ния промежуточного слоя в установках первичной переработки нефти, ре-

зервуарах, а также из-за воды и присутствующих в ней механических ча-

стиц, которые вызывают коррозию и повреждение оборудования. 

Вступление нефтяных месторождений в позднюю стадию разработки 

характеризуется значительным обводнением пластов и продукции сква-

жин [2]. Образование водонефтяных эмульсий обусловлено такими факто-

рами, как смешение нефти и воды в пласте и по стволу скважины, интенсив-

ное гидродинамическое воздействие рабочих элементов электропогружных 

и штанговых насосов, турбулизация потока в скважинном оборудовании и 

выделение газа из нефти при её подъёме на поверхность. 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 1(41). С. 195-203 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 197 

Эмульсии – дисперсные системы двух жидкостей, не растворимых 

или малорастворимых друг в друге, одна из которых диспергирована в дру-

гой в виде мелких капелек (глобул). Диспергированная жидкость является 

дисперсионной фазой, а жидкость, в которой она находится, называется дис-

персионной средой [3]. 

Условно можно выделить 4 группы методов разрушения нефтяных 

эмульсий: механические; химические; электрические; термические [4]. 

К механическим методам относят центрифугирование, отстаивание и 

фильтрацию. 

Термические методы обезвоживания нефти основаны на нагреве во-

донефтяной эмульсии до определённой температуры (45 – 80°С). 

Электрические методы основаны на принципе разрушения эмульсий 

путем обработки их магнитным или электрическим полями, в которых про-

исходит перераспределение электрических зарядов, и в результате эмульсия 

расслаивается на нефть и воду [5]. 

Химические методы разрушения эмульсий заключаются в примене-

нии специальных реагентов – деэмульгаторов – и является самым эффектив-

ным методом разрушения нефтяных эмульсий. 

Деэмульгаторы представляют собой ПАВ, которые, концентрируясь 

на поверхности раздела фаз, вызывают снижение поверхностного (межфаз-

ного) натяжения. Поверхностная активность деэмульгатора должна быть су-

щественно больше, чем у природных эмульгаторов [6]. 

Также в промысловой практике применяется совместное использова-

ние различных методов, например, термохимического, который является са-

мым эффективным и заключается в воздействии температуры и специаль-

ных деэмульгаторов [7]. 

Были проведены исследования двух деэмульгаторов – водораствори-

мого и нефтерастворимого. Для этого были подготовлены 8 проб искус-

ственной эмульсии с различной обводненностью по методике «Bottle 
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test» [1, 2]; дозировка деэмульгатора составила 100 г/т. В пробы № 1–5 был 

добавлен ДЭ-1 (водорастворимый), в пробы № 6–8 – ДЭ-2 (нефтераствори-

мый). Ниже представлен внешний вид проб водонефтяных эмульсий до и 

после применения реагентов. 

 

Рис. 1. Пробы водонефтяных эмульсий до и после применения деэмульгаторов 

По полученным результатам проб № 1 и № 2 было выявлено, что реа-

гент ДЭ-1 проявляет свою деэмульгирующую активность лучше в эмуль-

сиях с большей обводненностью. Причиной может служить тот факт, что 

деэмульгатор относится к водорастворимым ПАВ.  
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Таблица 1 
Результаты исследований 

№ 
Обводненность, 

% 

Объем 

отделившейся 

воды, мл. 

Объем 

промежуточного 

слоя, мл. 

Процент 

отделившейся 

воды, % 

ВНЭ-1 85 79 0 92,94 

ВНЭ-2 35 5 30 14,29 

ВНЭ-3 70 66 1 94,29 

ВНЭ-4 80 77 2 96,25 

ВНЭ-5 90 88 1 97,78 

ВНЭ-6 70 65 8 92,86 

ВНЭ-7 80 76 1 95,00 

ВНЭ-8 90 68 27 75,56 

 

С целью анализа эффективности водорастворимого и нефтераствори-

мого деэмульгаторов были проведены эксперименты на образцах водоне-

фтяной эмульсии с обводненностями 70, 80 и 90 % (пробы №№ 3-8). По-

мимо замера объема выделившейся воды, визуально было оценено её каче-

ство, а также объем образовавшегося промежуточного слоя, который явля-

ется важным показателем эффективности деэмульгатора. Можно отметить 

следующее: ДЭ-1 показал лучшую эффективность во всех пробах, 

чем ДЭ- 2, который способствовал образованию значительного промежу-

точного слоя в пробах с обводненностью 70 и 90 %, а также загрязнению 

отделившейся свободной воды. 

Образование промежуточного слоя в пробах, где дозировался ДЭ-2, 

также подтверждается по результатам расчета ПК «NEXSYS ImageExpert» 

и микрофотографий водонефтяных эмульсий. В образцах № 6 и 8 данный 

деэмульгатор способствовал дроблению крупных глобул воды на более мел-

кие и образованию у капель толстых бронирующих оболочек, что оказывает 

значительное влияние на устойчивость эмульсии и образование промежу-

точного слоя. Причиной может служить то, что реагент является нефтерас-

творимым. 
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Рис. 2. Микроскопические фотографии промежуточного слоя проб № 1 и 2 до и по-

сле применения деэмульгатора 

 
Рис. 3. Микроскопические фотографии промежуточного слоя проб № 3, 4 и 5 до и 

после применения деэмульгатора 

 
Рис. 4. Микроскопические фотографии промежуточного слоя проб № 6, 7 и 8 до и 

после применения деэмульгатора 

Также были рассчитаны статистические параметры, по которым 

можно сделать вывод о малых отклонениях в результатах проведенных из-

мерений. Для каждой пробы до и после применения была создана выборка, 

по которой были рассчитаны метрики, представленные ниже в табл. 2 и 3. 

Таким образом, по результатам выполненных исследований отмечено, 

что деэмульгатор ДЭ-1 эффективен для использования на высокообводнен-

ных скважинах, что особенно актуально для большинства месторождений 

Республики Татарстан. ДЭ-2 в условиях большого содержания воды был ме-

нее эффективным, способствовал образованию промежуточного слоя.  
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Таблица 2 
Результаты статистического анализа проб №№1-4 

Параметры 

Номер пробы 

1 2 3 4 

До После До После До После До После 

Средневзвешенное 

значение диаметра 

глобул x, мкм 

45,37 38,96 73,62 77,05 15,44 30,64 19,58 43,80 

Среднее квадрати-

ческое отклонение 

диаметра σ, мкм 

18,39 14,15 33,59 27,79 6,22 9,74 16,12 24,03 

Дисперсия D 338,31 200,15 1128,2 772,5 38,64 94,89 259,9 577,32 

Предельная 

ошибка среднего 

значения диаметра 

при β=0,95  

5,23 4,02 9,55 7,9 1,77 2,77 4,58 6,83 

Объем выборки, 

N1 
262 202 478 396 89 139 230 342 

Таблица 3 
Результаты статистического анализа проб № 5-8 

Параметры 

Номер пробы 

5 6 7 8 

До После До После До После До После 

Средневзвешенное 

значение диаметра 

глобул x, мкм 

30,19 42,16 29,56 14,40 32,69 28,15 23,46 20,49 

Среднее квадрати-

ческое отклонение 

диаметра σ, мкм 

18,50 21,48 19,98 6,71 22,55 9,09 14,85 11,37 

Дисперсия D 342,09 461,30 399,14 45,07 508,28 82,57 220,42 129,21 

Предельная 

ошибка среднего 

значения диаметра 

при β=0,95  

5,26 6,11 5,68 1,91 6,41 2,58 4,22 3,23 

Объем выборки, 

N1 
263 306 284 96 321 130 212 162 

 

Полученные в лабораторных условиях результаты, представленные в 

работе, могут быть применены для дальнейших исследований физико-хими-

ческих свойств водонефтяных эмульсий с целью повышения эффективности 

подготовки проб обезвоженной нефти в системе нефтедобычи. 
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