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Из нефтяных скважин Катыльгинского ме-
сторождения извлекается сложная нефтяная 
смесь. В сыром виде транспортировка нефти по 
магистральным трубопроводам экономически 
не целесообразна, поэтому после скважин нефть 
по трубопроводу направляется на установку 
подготовки нефти (УПН).

При подготовке продуктовой нефти исполь-
зуются высокоэффективные отстойные аппара-
ты, которые совмещают в себе процессы сепара-
ции нефтяного газа и обезвоживания нефти.

Актуальность данного исследования выра-
жается в качественной подготовке и глубоком 
обезвоживании товарной нефти с целью умень-
шения экономических затрат и облегчения по-
следующей обработки.

Целью работы является исследование вли-
яние технологических параметров на качество 
подготовки нефти и построение модели процес-
са разделения многокомпонентной смеси в трех-
фазном сепараторе (ТФС).

В данной работе используется математиче-
ская модель на основе уравнения Стокса [1].

ωOC = ,
g • dКАП • (ρВ – ρН)2

18 • μН

где g – ускорение свободного падения, м/с; dКАП

2  
– диаметр капли воды, м; ρВ, ρН – плотность воды 
и нефти, кг/м3; μН – вязкость нефти, Па • с.

Максимальный размер капель определялся 
по методике Тронова В.П. [2]:

Рис. 1.  Зависимость скорости осаж-
дения от диаметра капель при раз-

личной температуре среды

Рис. 2.  Зависимость остаточной об-
водненности от расхода водонефтя-

ной эмульсии и температуры



 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
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dmax = 43,3 ,
σ1,5 + 0,7 • μВ • u0,7 • σ0,8

0,1 0,5u2,4 • Re0,1 • μВηСМ • ρН • μН
где dmax – максимальный диаметр капли, м; σ – 
поверхностное натяжение нефти, Н/м; μВ – вяз-
кость воды, Па • с; ν – кинематическая вязкость 
эмульсии, м2/с; u – линейная скорость потока, 
м/с.

Основным показателем качества нефти яв-
ляется обводненность нефти на выходе из сепа-
ратора:

= (1 – В)4,7,
18 • ωОС • μН • (1 – В)2

2dmax • (ρН – ρВ) • g • (1 – В)2 – (1 – В/В0)
2

где ωОС  – скорость осаждения капель, м/с; В, В0 

– обводненность нефти на выходе и на входе, %.

Результаты проведенных расчетов при тем-
пературе 15 °C и 25 °C представлены на рис. 1–2.

При увеличении расхода нефти на входе в 
ТФС возрастает обводненность до 9 % мас., но с 
повышением температуры в аппарате, обводнен-
ность эмульсии снижается. Повышение нагруз-
ки более чем регламентировано производите-
лем, может повлиять на сбой технологического 
процесса. Чтобы избежать данной проблемы, 
нужно определить количество параллельно ра-
ботающих аппаратов.

При использовании математической модели 
процесса первичной подготовки нефти повыша-
ется возможность увеличения эффективности 
работы действующей УПН.
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Введение. Характерным новообразованием, 
возникающим на зубах 80 % людей, являются 
зубные камни. К настоящему времени известно, 
что в их состав входят фосфаты кальция различ-
ной стехиометрии, чаще гидроксиапатит (ГА) 
и брушит. Невыясненными остаются вопросы 
взаимодействия органической и минеральной 
составляющей приводящее к образованию ден-
толитов.

Цель работы – изучение адсорбции ами-
нокислот (АК) различных групп на брушите и 
гидроксиапатите.

Экспериментальная часть. Для прове-
дения эксперимента навеску твердой фазы 
(m = 0,5 г) помещали в колбу и заливали раство-
ром АК (V = 25 мл), САК = 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 
30 мМ (диапазон концентраций, характерный 
для слюны человека [1]), рН = 6m5, Т = 298 К. 
Проводили 30 минутное встряхивание, после 
чего оставляли на 48 час. По истечении заданно-
го времени определяли остаточное содержание 

АК в фильтрате (спектрофотометрия, КФК-2), 
рН раствора после сорбции, массу осадков. Для 
описания изотерм адсорбции проведена обра-
ботка экспериментальных данных с позиции те-
ории Ленгмюра и Фрейндлиха [2]. Твёрдую фазу 
анализировали физико-химическими методами: 
ИК-Фурье спектроскопия (ФСМ-2202), РФА 
(D8 Advance, Bruker), определение удельной 
площади поверхности (БЭТ, Сорбтометр, ООО 
Катакон), оптическая микроскопия (XSP-104).

Результаты и их обсуждение. Данные, 
представленные в табл. 1 показывают, что вы-
бранные фосфаты кальция отличаются дисперс-
ностью, удельной поверхностью и зарядом ча-
стиц в водном растворе. 
Таблица 1.	 Характеристика сорбентов

Показатель Брушит ГА
Sуд, м

2/г 12 93

d, мкм ~ 50 ~ 13
Заряд частиц + ±


