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В работе проведены исследования, связанные с разделением эмульсий 

с близкими значениями плотностей. Эмульсии с подобными свойствами разделяются 

очень медленно, поэтому необходимо использовать специальные устройства для 

увеличения скорости протекания процесса разделения. В качестве таких устройств 

были выбраны: гофрированные пластины с отверстиями, пористые материалы или 

PLA пластика и прямые перегородки. В результате проведения экспериментальных 

исследований выявлено, что с увеличением скорости движения эмульсии по аппарату 

эффективность разделения увеличивается при установке всех исследуемых устройств. 

Ключевые слова: водонефтяная эмульсия, сепаратор, нефть, разделение 

водонефтяной эмульсии, многофазная эмульсия, маслянистые углеводородные 

соединения. 

 



191 
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The work carried out research related to separation of emulsions with close densities. 

Emulsions with similar properties separate very slowly, so it is necessary to use special 

devices to increase the speed of the separation process. As such devices were chosen: 

corrugated plates with holes, porous materials or PLA plastic and straight partitions. 

As a result of experimental studies, it has been found that with the increase in the speed 

of the emulsion through the apparatus, the separation efficiency increases with the 

installation of all the test devices. 

Keywords: Water-oil emulsion, separator, oil, separation of water-oil emulsion, 

multiphase emulsion, oily hydrocarbon compounds. 

 

Повышение эффективности сепарации водонефтяных эмульсий 

является актуальной темой в настоящее время. Традиционные методы 

разделения имеют низкую эффективность, высокую стоимость, а также 

при их реализации образуются другие виды загрязнений [1]. 

Сепараторы, как правило, являются первой стадией работы 

в технологической линии между источником и нефтепроводом. 

При транспортировке по трубопроводу сырая нефть, добываемая вода 

и попутный газ движутся в сложном многофазном режиме, где 

тонкодиспергированная эмульсия, чаще всего, создает ряд сложностей [2]. 

Газовая фаза достаточно легко отделяется от потока жидкости, эмульсии 

обычно являются стабильными и их трудно разделить. Как правило, 

эмульсии типа «вода в масле» встречаются при добыче нефти. 

Они в основном образуются из-за амфифильных видов углеводородов, 

которые присутствуют в сырой нефти, таких как асфальтены, смолы 

и кислоты. Кроме того, некоторые химические добавки или твердые 

частицы, применяемые в производственной сети, способствуют 

образованию устойчивой эмульсии [3]. 

Целью работы является сепарация жидких маслянистых 

углеводородных соединений из эмульсии в прямоугольном сепараторе 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Экспериментальная установка: 

1 – экспериментальная вставка; 2 – регулировочные клапаны; 3 – пробоотборники; 

4 – расходомеры LOUCHEN ZM FS300A G3/4; 5 – емкость повторного смешения 

разделенной эмульсии; 6 – насос OASIS CRP 15/9; 7 – экспериментальная установка 

 

В работе была рассмотрена экспериментальная установка, которая 

состояла из модели сепаратора 7 (проходное сечение 60×60 мм) 

с экспериментальными вставками 1, клапанов 2 для регулировки расходов 

легкой и тяжелой фаз, пробоотборников 3 для определения содержания 

концентрации углеводородных соединений после разделения эмульсии, 

расходомеров 4 фирмы LOUCHEN ZM FS300AG3/4 с погрешностью ±5 % 

для учета расхода разделенных потоков, емкости 5 с мешалкой для 

повторного смешения разделенной эмульсии и насоса 6 фирмы OASIS 

CRP 15/9 для подачи эмульсии в сепаратор. 

При проведении экспериментальных исследований следующие 

параметры принимались постоянными: температура окружающей среды 

t0 = 20°C; плотность воды ρb = 998,2 кг/м
3
; коэффициент динамической 

вязкости воды µb = 0,001003 кг/(м·c); плотность маслянистых 

углеводородных соединений ρ = 883 кг/м
3
; коэффициент динамической 

вязкости углеводородных соединений µc = 0,0198 кг/(м·c). 

В ходе исследования содержание маслянистых углеводородов 

на входе в аппарат изменялось от 10 до 40 % (рис. 2). 

По мере роста входной скорости многофазной эмульсии, 

поступающей в экспериментальную установку, эффективность извлечения 

жидких маслянистых углеводородных соединений из эмульсии уменьшается. 

Это объясняется тем, что увеличение входной скорости приводит 

к повышению степени турбулентности потока, вследствие чего возникает 

большое количество точек вихреобразования, которые препятствуют 

сепарации маслянистых углеводородных соединений из эмульсии. 
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Рис. 2. Влияние эффективности извлечения жидких маслянистых углеводородных  

соединений из эмульсии, содержащей 20 % углеводородов в исходной смеси,  

от входной скорости при различных экспериментальных вставках: 

1 – без вставки; 2 – вставка с гофрированными перегородками, расположенных  

под углом 45°; 3 – вставка с гофрированными перегородками, расположенных  

под углом 135°; 4 – вставка с перекрестными гофрированными перегородками 

 

Для интенсификации процессов извлечения углеводородных 

соединений из эмульсии необходимо использовать сепарационные блоки, 

которые вставляются в устройство, более сложной формы, 

способствующие расслоению многофазной эмульсии, то есть организации 

такой структуры потока, из которой соединения отличной плотности 

от воды будут отделяться. В ходе исследований было установлено, 

что наибольшая эффективность сепаратора достигается при использо-

вании сепарационного блока с перекрестными гофрированными 

перегородками. Форма данного блока способствует частой смене 

направления движения эмульсии, что повышает эффективность ее 

разделения на составляющие компоненты. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента 

РФ № МК – 616.2020.8 
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В работе рассмотрен вопрос о продлении эксплуатационного срока службы 

аппаратов тонкой очистки. Предложен прямоугольный сепаратор, позволяющий 

увеличить эффективность очистки мелкодисперсных частиц размером менее 10 мкм. 

Показано, что данное устройство можно интегрировать практически в любую 

технологическую систему очистки газовых потоков от частиц пыли вследствие того, 

что внутренние элементы можно заключить в корпус любой формы. Достоинства 

устройства: простота в использовании и легкость в использовании. 

Ключевые слова: сепаратор, улавливание частиц, аппараты тонкой очистки, 

тонкая очистка, грубая очистка, остаточный ресурс, эксплуатационный срок службы. 
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The issue of extending the operational life of fine cleaners is considered. Rectangular 

separator is proposed to increase efficiency of fine particles cleaning with size less than 

10 mcm. It is shown that this device can be integrated into practically any process system 

for cleaning gas streams from dust particles due to the fact that internal elements can be enclosed 

in a housing of any shape. The advantages of the device are easy to use and easy to use. 
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