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Аннотация. В работе рассматриваются результаты исследования по под-

бору химических реагентов для улучшения реологических свойств нефтяной 
эмульсии Кондинского месторождения при транспортировке и обезвожива-
нии эмульсии. В данном случае исследования проводились на искусственной 
эмульсии. Описана методика определения деэмульгирующей активности реа-
гента при определенном температурном режиме установки предварительного 
сброса воды. Приводятся результаты исследования с различными химиче-
скими реагентами, также был подобран оптимальный режим приготовления 
эмульсии. 

Данный эксперимент проводился с целью подбора наиболее эффектив-
ных деэмульгаторов для улучшения технологии и экономики процесса на ме-
сторождении и при транспортировке. Оптимальный выбор вида деэмульгато-
ра, режима его применения и места ввода гарантирует высокое качество под-
готовки нефти. Проведенные исследования выявили возможность использо-
вать в технологическом процессе следующие деэмульгаторы: ДЭ-4, ДЭ-6 и 
ДЭ-9. Результат использования данных реагентов — оптимальный расход 
реагента на тонну флюида и максимальное количество отделившейся из 
эмульсии воды за определенное время. 
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Abstract. The article considers the results of the study on the selection of 

chemical reagents to improve the rheological properties of the oil emulsion of the 
Kondinskoye oil field during transportation and dehydration of the emulsion. The 
studies have been carried out on an artificial emulsion. We describe a method of 
determining demulsifying activity of a reagent at a certain temperature mode of a 
preliminary water discharge plant. In addition, we give the results of the study with 
various chemical reagents, select the optimal mode of emulsion preparation. 

This experiment was conducted in order to select the most effective demulsifi-
ers to improve the technology and economics of the field and transportation 
process. The optimal choice of type of demulsifier, mode of its application and 
places of entry guarantee high quality of oil preparation. The following demulsifi-
ers could be used in the process: DE-4, DE-6, and DE-9. The result of using these 
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reagents is an optimal reagent flow rate per ton of fluid and a maximum amount of 
water separated from the emulsion over a certain time. 

 
Key words: oil emulsion; demulsifier; oil dehydration; rheological properties 

of oil; oil transport 
 

 
 
Введение 
Повышение объемов добычи нефти происходит в настоящее время за счет 

вовлечения в разработку трудноизвлекаемой нефти. Одним из основных бас-
сейнов является Западно-Сибирский нефтегазоносный бассейн. Доля такой 
нефти в Тюменской области совместно с Ханты-Мансийским и Ямало-
Ненецким автономными округами составляет порядка 37 % от общих запасов 
вязких нефтей Российской Федерации. 

Добываемые нефти имеют повышенное значение плотности, вязкости и со-
держания серы, что повышает себестоимость переработки нефти и требует 
новых решений в области технологии 11

1. 
Важнейшим процессом в цепочке «добыча — транспорт — переработка» 

является процесс подготовки нефти. Себестоимость и качество товарных про-
дуктов в значительной степени зависят именно от этого процесса. 

Такие показатели, как обводненность нефтяной эмульсии, ее стабильность, 
а также стоимость товарной нефти, возрастают с увеличением времени экс-
плуатации месторождения. 

Изучению по подбору реагентов для транспорта и подготовки нефтяных 
эмульсий посвящены многие исследования, среди которых выделяются работы 
А. Е. Зенцова, М. Ю. Тарасова, Е. В. Ибраевой, В. Г. Рябова и др. [1–10]. 

Широкомасштабные исследования по синтезу и исследованию химических 
реагентов также проводятся зарубежными учеными [11–16]. Работа O. B. Mya, 
S. Houga и др. посвящена обработке алжирской нефти с использованием де-
эмульгатора REB09305 OS. REB 09305 OS — это деэмульгатор, выпускаемый 
компанией Baker Petrolite, в состав которого входят от 60 до 100 % нефтяной 
нафты, 5–10 % алкоксилированного амина, тяжелого ароматического нафта-
лина и этилбензола, 1–5 % изопропанола, ксилол и нафталин. Также достаточ-
но много проводится экспериментов с использованием деэмульгаторов на ос-
нове оксидов полиэтилена и пропилена. 

На нестабильность эмульсии сырой нефти и разделение дисперсной воды в 
виде свободной воды влияют свойства эмульсии и рабочие параметры во вре-
мя процесса деэмульгирования. Исследования O. A. Adeyanju, L. O. Oyekunle 
направлены на то, чтобы связать эти свойства. 

 
Объект и методы исследования 
В данной статье рассматриваются исследования нефтяной эмульсии Кон-

динского месторождения. Это нефтяное месторождение расположено в Ханты-
Мансийском автономном округе — Югре и входит в Эргинский кластер ПАО 
НК «Роснефть», который является одним из приоритетных проектов компа-
нии. Данный кластер состоит из пяти нефтяных месторождений.  

При добыче нефтяной эмульсии используются передовые технологии уве-
личения нефтеотдачи продуктивного пласта, поскольку запасы флюида Эргин-
ского кластера относятся к трудноизвлекаемым. 

11 1 Проект энергостратегии Российской Федерации на период до 2035 года [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: http://minenergo.gov.ru/node/1920. 
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На месторождении используются следующие технологии: бурение гори-
зонтальных скважин, операции гидроразрыва пласта с использованием сверх-
прочного полимерного проппанта, методы «умного заводнения», экологиче-
ская безопасность на Кондинском месторождении и другие передовые техно-
логии. 

Разработка месторождения началась с 2016 года.  Обводненность нефтяной 
эмульсии достигла 38 % на момент данного исследования. Можно предполо-
жить, что скорость разработки нефтяного месторождения достаточно высока. 
Устойчивые эмульсии значительно осложняют работу технологического обо-
рудования, приводят к его коррозийному износу, удорожают себестоимость 
товарной продукции. Данная проблема решается путем применения специаль-
ных химических реагентов — деэмульгаторов. 

В работе проведены лабораторные испытания химических реагентов для 
исследуемого месторождения. С этой целью была разработана программа ла-
бораторных исследований химических реагентов различных производителей, а 
именно были изучены следующие показатели: внешний вид, температура за-
стывания, кинематическая вязкость, плотность, массовая доля активного ве-
щества, диспергируемость деэмульгатора в воде, деэмульгирующая актив-
ность реагента при предварительном сбросе воды. В данной статье акцент сде-
лан на деэмульгирующую активность химических реагентов. 

 
Экспериментальная часть 
Сущность показателя определения деэмульгирующей активности химическо-

го реагента при предварительном сбросе воды заключается в стандартном стати-
ческом отстое эмульсии с использованием градуированных отстойников по 100 
мл. Деэмульгирующая активность определяется на водонефтяной эмульсии, ко-
торая является типичной для исследуемого месторождения и не содержит реа-
гентов. В данном случае используется искусственная эмульсия, приготовленная 
при помощи обезвоженной нефти данного месторождения и пластовой воды. 
Возможно приготовление искусственной эмульсии с использованием модельной 
воды, которая должна точно повторять свойства пластовой воды. 

Определение деэмульгирующей активности химических реагентов для ус-
ловий установок предварительного сброса воды (УПСВ) проводят при опреде-
ленных температурных параметрах, характерных для данной установки. В со-
ответствии с требованиями технологического регламента остаточное содержа-
ние воды после УПСВ не должно превышать 5–10 %. 

Целью тестирования химических реагентов является определение  
эффективности действия деэмульгаторов при реализации предварительного 
сброса воды до 5–10 % в течение времени пребывания в отстойной зоне аппа-
рата 40–60 мин. 

Ранжирование образцов предлагаемых деэмульгаторов проводилось по ве-
личине остаточного содержания воды в нефти после заданного времени от-
стоя. Каждому деэмульгатору, в том числе и базовому, присваивался ранг с 
учетом дозировки и температуры проведения испытания, затем рассчитыва-
лась сумма баллов, и присваивалось итоговое место.  

В результате, чем меньше получалось итоговое место, тем выше ранг хи-
мического реагента и тем выше его деэмульгирующая эффективность для дан-
ного изучаемого объекта. 

Лабораторные исследования проводились на искусственной водонефтяной 
эмульсии Кондинского месторождения. Был подобран оптимальный режим 
приготовления эмульсии:  
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• скорость перемешивающего устройства — 3 000 об/мин; 
• время перемешивания — 15 мин; 
• температура — 20 ºC. 
В качестве нефтяной фазы использовалась осушенная проба нефти с оста-

точным содержанием воды — 0,62 %. В качестве водной фазы использовалась 
модельная вода с минерализацией 13,7 г/дм3 и плотностью 1,006 г/см3.  

В ходе исследования была подобрана оптимальная температура стадии от-
стаивания УПСВ, которая составила 36 ºC. 

Расход различных деэмульгаторов ДЭ-1 — ДЭ-12 подбирался близким  
к существующему расходу базового деэмульгатора СНПХ-4460 с дозировкой 
20–35 г/т при температурах 30, 36, 40 ºC соответственно. 

Тестирование деэмульгаторов проводилось при следующих термохимиче-
ских условиях: 

• при температуре испытания 30 ºC содержание деэмульгатора состав-
ляло 40, 50 г/т нефти; 

• при температуре испытания 36 ºC содержание деэмульгатора —  
30, 40 г/т нефти; 

• при температуре испытания 40 ºC содержание деэмульгатора —  
20, 30 г/т нефти. 

В таблице приведен рейтинг эффективности деэмульгаторов, который 
обеспечивает сброс воды из нефтяной эмульсии до остаточного содержания 
воды менее 10 % при различных температурах. 
 
 

Обобщенный рейтинг эффективности исследуемых химических реагентов 
 

Наименование 
химического 

реагента 

Суммарное количество баллов  
при различных температурах, ºC  

и расходах реагента, г/т 
Общее 

количество 
баллов 

Место  
по итогам 
исследо-

вания 30 ºC 
(40, 50 г/т) 

36 ºC 
(30, 40 г/т) 

40 ºC 
(20, 30 г/т) 

ДЭ-1 70 45 40 155 9 
ДЭ-2 34 22 32 88 4 
ДЭ-3 42 48 58 148 8 
ДЭ-4 18 8 20 46 1 
ДЭ-5 40 33 54 127 7 
ДЭ-6 30 25 17 72 2 
ДЭ-7 28 41 35 104 6 
ДЭ-8 84 67 69 220 12 
ДЭ-9 48 22 16 86 3 

ДЭ-10 82 67 52 201 11 
ДЭ-11 70 74 83 227 13 
ДЭ-12 46 56 69 171 10 

Базовый ДЭ 42 23 29 94 5 

 
Как видно из таблицы, лучшими образцами реагентов по итогам испытаний 

при различных температурах стали: 1-е место — ДЭ-4; 2-е место — ДЭ-6;  
3-е место — ДЭ-9; 4-е место — ДЭ-2; 5-е место — базовый ДЭ. 
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На основании полученных данных установлено, что наилучшие результаты 
обезвоживания нефти получают при использовании деэмульгатора ДЭ-4. Фи-
зико-химические свойства данного образца деэмульгатора: внешний вид — 
однородный, прозрачный, бесцветный. Температура застывания составляет не 
выше минус 50 °С по ГОСТ 20287. Температура вспышки составляет 9–12 °С 
по ГОСТ 4333-2014. Кинематическая вязкость при 20 °С — 17,8 мм2/с по 
ГОСТ 33-2016. Плотность при 20 °С — 0,901 г/см3 по ГОСТ 18995.1-73. Мас-
совая доля активного вещества — 53 %. 

 
Выводы 
Проанализированы результаты исследований деэмульгирующей активности 

химических реагентов для условий установок предварительного сброса воды с 
учетом изменения температуры. 

Наиболее эффективным деэмульгатором, по деэмульгирующей активности, 
является деэмульгатор ДЭ-4 (1-е место), показавший наилучшие результаты по 
обеспечению предварительного сброса воды до требуемых параметров. 

Рекомендуемый режим работы блока предварительного сброса воды:  
• при температуре 30 °C дозировка деэмульгатора должна составлять  

45 г/т нефти; 
• при температуре 36 °C дозировка деэмульгатора — 35 г/т нефти; 
• при температуре 40 °C — 25 г/т нефти. 
На Кондинском месторождении можно заменить деэмульгатор на более 

эффективный для данной установки, после проведения дополнительных испы-
таний. 
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