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Процесс  обезвоживания  при  промысловой  
подготовке  нефти включает стадии каплеобра-
зования и отстаивания. Эффективность процес-
са отстаивания на установках промысловой под-
готовки нефти (УПн) зависит, в основном, от 
интенсивности процесса коалесценции капель 
воды. Чем эффективнее прошел процесс  капле-
образования, тем эффективнее будет разделение 
эмульсии на нефть и воду. Поэтому необходимо 
знать способы интенсификации этого процесса 
и эффективность влияния различных технологи-
ческих параметров на процессы отделения воды.

обезвоживание нефти проводят путем раз-
рушения (расслоения) водно-нефтяной эмуль-
сии с применением деэмульгаторов.

Целью данной работы является 
изучение и анализ методик расчета 
размеров капель воды, учет влияния 
деэмульгатора на процесс капле-
образования при разрушении водо-
нефтяных   эмульсий и проведение 
расчетов с применением математи-
ческой модели.

анализ литературных данных 
показывает [1, 2] что существует до-
статочно большое количество мето-
дик для расчета размера капель жид-
кости в нефтяном потоке.

При разработке математиче-
ской модели процесса коалесценции 
капель газожидкостной смеси при 
промысловой подготовке нефти за основу была 
принята известная методика Тронова [1], по-
зволяющая определить максимальные размеры 
устойчивых капель, которые могут существо-
вать в турбулентном потоке при движении пото-
ка нефти по трубопроводам.

dmax = 43,3 •

•
σ1,5 + 0,7µв(u0 • 100)0,7 σ0,8

(u0 • 100)2,4 Re0,1 (νЭ • 10000)0,1 (ρH/1000) µH
0,5

где dmax – максимальный  размер устойчивых ка-
пель, см; σ – поверхностное натяжение, дин/см; 
µв, µн – динамическая  вязкость воды и нефти, 
Пуаз; u0 – линейная скорость потока, м/с.

Кроме того, для моделирования предложе-
ны методики расчета размеров капель воды дру-
гих авторов [1, 2].

разработан программный блок математиче-
ской модели расчета процессов каплеобразова-
ния, выполнены исследования влияния расхода 
эмульсии на диаметр капли.

на рисунке 1 приведены  зависимости  мак-
симального  диаметра капель воды от расхода 
водонефтяной эмульсии.

исследования показали, что при варьирова-
нии расходом нефти в интервале 5000–40000 т/ч 
диаметр капель воды снижается с 250 до 50 мкм.

Таким образом, с применением математи-
ческой модели можно прогнозировать влияние 
технологических параметров на процессы ка-
плеобразования, обезвоживания и обессолива-
ния при промысловой подготовке нефти.

рис. 1.  Зависимость диаметра капель воды 
от расхода водонефтяной эмульсии



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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альтернативные источники углеводород-
ного сырья играют все более важную роль в 
расширении энергетических ресурсов. одним 
из перспективных вариантов производства син-
тетического топлива является синтез Фише-
ра-Тропша, который позволяет получить угле-
водороды – от метана до твердых парафинов и 
различные кислородсодержащие соединения. 

В настоящее время на кафедре ХТТ и ХК 
разработаны катализаторы синтеза Фише-
ра-Тропша на основе ультрадисперсных по-
рошков (УдП) железа и проведены кинетиче-
ские исследования.

Целью данной работы является разработка 
кинетической модели синтеза органических сое-
динений из Со и н2 с учетом группового состава 

продуктов. 
нами были обработаны результаты экспери-

мента, который проводился на каталитической 
лабораторной установке при следующих усло-
виях: температура 283 °С, давление 1,1 МПа, со-
отношение Со : н2 = 1 : 2. Материальный баланс 
состава полученных продуктов синтеза пред-
ставлен в таблице 1.

на основании анализа механизма и кинети-
ки синтеза Фишера-Тропша [1, 2], а также по-
лученных экспериментальных данных совокуп-
ность брутто-реакций может быть представлена 
следующим образом:
 nCO + (2n + 1)H2 → AL[CnH2n+2] + nH2O, (1)
 nCO + 2nH2 → OL[CnH2n] + nH2O, (2)
 nCO + (2n + 1)H2 → IAL[i – CnH2n+2] + nH2O, (3)
 nCO + 2nH2 → N[CnH2n] + nH2O, (4)
 nCO + (4n – 6)H2 → Ar[CnH2n–6] + nH2O, (5)
 CO + H2 O → CO2 + H2, (6)
где 1,2,3,4,5 реакции протекают с образованием 
соответственно алканов, алкенов, изо-алканов, 
циклоалканов и аренов, а 6 реакция – реакция 
конверсии. 

на основании предложенной совокупности 
реакций с учетом группового состава жидких 
продуктов синтеза была сформирована кинети-
ческая модель процесса, которая представляет 
собой систему девяти дифференциальных урав-
нений скоростей превращения компонентов. В 
качестве начального приближения значений ки-
нетических параметров были использованы дан-
ные ранее разработанной на кафедре ХТТ и ХК 
кинетической модели синтеза Фишера-Тропша 

таблица 1. Материальный баланс синтеза Фише-
ра-Тропша

№ наименование 
компонента Содержание, % мас.

1 CH4 25,40

2 CO2 36,91

3 CO 6,75
4 H2 6,38

5 C2H6 0,58

6 C3H8 6,17

7 i-C4H10 0,26

8 C4H10 2,14

9 алканы 8,83
10 изоалканы 2,90
11 алкены 1,68
12 Циклоалканы 0,51
13 арены 1,36


