
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего  образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Школа  Инженерная школа природных ресурсов_______ 
Направление подготовки (профиль)_18.03.01 «Химическая технология» (Химическая 

технология природных энергоносителей и углеродных материалов» 
Отделение школы (НОЦ)_______Отделение  химической инженерии____________ 

 

 

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 
Тема работы 

Модернизация установки предварительного сброса воды (УПСВ) на месторождении 

 

 

УДК_622.276.8.054-048.35 

 

Студент 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Колосова Анна Дмитриевна 
 

  

 

Руководитель  
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

Доцент ОХИ ИШПР Самборская Марина 

Анатольевна 
к.т.н.   

 

КОНСУЛЬТАНТЫ: 
По разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективноть и ресурсосбережение» 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

Профессор Трубникова Наталья 

Валерьевна 
д.и.н., 

профессор 
  

По разделу «Социальная ответственность» 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

      Ассистент ООД 

ШБИП 

Немцова Ольга 

Александровна 
   

 

ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ: 
Руководитель ООП ФИО Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

Доцент ОХИ ИШПР Кузьменко Елена 

Анатольевна 
к.т.н   

 

 

 

 

 

Томск – 2019 г. 

  



2 
 

Планируемые результаты обучения 

 

Код результата Результат обучения (выпускник должен быть готов) 

 

Профессиональные компетенции 

 

Р1 Применять базовые и специальные, математические, естественнонаучные, 

социально-экономические и профессиональные знания в профессиональной 

деятельности 

Р2 Применять знания в области современных химических технологий для 

решения производственных задач  

Р3 Ставить и решать задачи производственного анализа, связанные с созданием и 

переработкой материалов с использованием моделирования объектов и 

процессов химической технологии  

Р4 Разрабатывать новые технологические процессы, проектировать и 

использовать новое оборудование химической технологии, проектировать 

объекты химической технологии в контексте предприятия , общества и 

окружающей среды 

Р5 Проводить теоретические и экспериментальные исследования в области 

современных химических технологий  

Р6 Внедрять, эксплуатировать и обслуживать современное высокотехнологичное 

оборудование, обеспечивать его высокую эффективность, выводить на рынок 

новые материалы, соблюдать правила охраны здоровья и безопасности труда 

на химико-технологическом производстве, выполнять требования по защите 

окружающей среды.  

 

Общекультурные компетенции 

 

Р7 Демонстрировать знания социальных, этических и культурных аспектов 

профессиональной деятельности. 

Р8 Самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в течение 

всего периода профессиональной деятельности.  

Р9 Активно владеть иностранным языком на уровне, позволяющем 

разрабатывать документацию, презентовать результаты профессиональной 

деятельности.  

Р10 Эффективно работать индивидуально и в коллективе, демонстрировать 

лидерство в инженерной деятельности и инженерном 

предпринимательстве, ответственность за результаты работы и готовность 

следовать корпоративной культуре организации.  

 
  



3 
 

 

Министерство науки и высшего образованияРоссийской Федерации 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Школа Инженерная школа природных ресурсов 

Направление подготовки (специальность)_18.03.01. «Химическая технология» (Химическая 

технология природных энергоносителей и углеродных материалов)__ 

Отделение  школы (НОЦ) Отделение химической инженерии 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Руководитель ООП  

_____ _______ Кузьменко Е.А. 
(Подпись)      (Дата)           (Ф.И.О.) 

 

ЗАДАНИЕ 

на выполнение выпускной квалификационной работы 

В форме: 

Бакалаврской работы 

(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Студенту: 

Группа ФИО 

З-2Д43 Колосовой Анне Дмитриевне 

Тема работы:  

Модернизация установки предварительного сброса воды (УПСВ) на месторождении 

Утверждена приказом директора (дата, номер) От 20.03.19 г.  № 2136с. 

 

Срок сдачи студентом выполненной работы: 24.05.19 г. 

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 

Исходные данные к работе  

(наименование объекта исследования или проектирования; 

производительность или нагрузка; режим работы 

(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 

сырья или материал изделия;  требования к продукту, 

изделию или процессу; особые требования к особенностям 

функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 

плане безопасности эксплуатации, влияния на 

окружающую среду, энергозатратам; экономический 

анализ и т. д.). 

Технологическая схема и оборудование УПСВ, 

система автоматизированного проектирования 

Unisim Design, методы технологического расчета 

сепараторов 



4 
 

Перечень подлежащих исследованию, 

проектированию и разработке 

вопросов  

(аналитический обзор по литературным источникам с 

целью выяснения достижений мировой науки техники в 

рассматриваемой области; постановка задачи 

исследования, проектирования, конструирования; 

содержание процедуры исследования, проектирования, 

конструирования; обсуждение результатов выполненной 

работы; наименование  дополнительных разделов, 

подлежащих разработке; заключение по работе). 

Технико-экономическое обоснование: Пути 

повышения эффективности установок подготовки 

нефти на месторождении. Аналитический обзор: 

Методы обезвоживания и обессоливания нефти; 

конструкции и технологический расчет 

сепараторов. 

Постановка задачи исследования. 

Экспериментальная часть:  

Изучение вариантов ТС УПСВ 

Расчет материальных балансов 

Технологический расчет дополнительного 

оборудования (НГС, ТФС) в САПР Unisim Design 

Оценка эффективности рассчитанных вариантов 

установки дополнительного оборудования 

Выводы и рекомендации по модернизации УПСВ 

Заключение 

 

Перечень графического материала 

(с точным указанием обязательных чертежей) 

 

Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 

(с указанием разделов) 

Раздел Консультант 

Финансовый менеджмент, 

ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

Профессор ОСГН Трубникова Наталья Валерьевна 

Социальная ответственность Ассистент ООД ШБИП Немцова Ольга Александровна 

 

Дата выдачи задания на выполнение выпускной 

квалификационной работы по линейному графику 

14.01.19 г. 

 

Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ОХИ ИШПР Самборская М.А. к.т.н.  14.01.19 г. 

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Колосова А.Д.  14.01.19 г. 

 

 



5 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

«ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

З-2Д43 Колосовой Анне Дмитриевне 

 
Школа  Инженерная школа 

природных ресурсов 

Отделение школы (НОЦ) Отделение химической 

инженерии 

Уровень образования бакалавриат Направление/специальность Химическая технология 

природных 

энергоносителей и 

углеродных материалов 

 

Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного 

исследования (НИ): материально-

технических, энергетических, финансовых, 

информационных и человеческих 

Бюджет затрат НТИ 8775 руб.; 

Человеческие ресурсы: 2 человека, 101207,07 руб. 

2. Нормы и нормативы расходования 

ресурсов: 
- временные 

- материально-технические 

- финансовые 

- человеческие 

Определение и анализ трудовых и денежных затрат, 

направленных на реализацию исследования  

Районный коэффициент – 30%; 

 

3. Используемая система 

налогообложения, ставки налогов,  

отчислений, дисконтирования и 

кредитования 

Отчисления по страховым выплатам в 

соответствии с Налоговым кодексом РФ (НК РФ-15) 

от 16.06.98, а также Трудовым кодексом РФ от 

21.12.2011 

Тариф страховых взносов – 27,1%; 

Налог на добавленную стоимость – 20%. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Оценка коммерческого потенциала, 

перспективности и альтернатив проведения НИ с 

позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

Проанализировать конкурентные 

технические решения. Составить SWOT-

анализ. 

2. Планирование  и формирование бюджета 

научных исследований 
Структура работ в рамках НИ. 

Определение трудоемкости работы. 

Разработка графика проведения НИ. 

Бюджет НТИ. Расчет материальных 

затрат НТИ. Расчет заработной платы 

исполнителей НИ. 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 

финансовой, бюджетной, социальной и 

экономической эффективности исследования 

Расчет интегральных финансовых 

показателей, интегральных показателей 

эффективности разработки. 

Сравнительная эффективность НИ. 

Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 

1. Оценка конкурентоспособности технических решений 

2. Матрица SWOT 

3. Альтернативы проведения НИ 



6 
 

4. График проведения и бюджет НИ 

5. Оценка ресурсной, финансовой и экономической эффективности НИ 

 

 

 

 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 14.01.2019 
 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доктор исторических 

наук 
Трубникова Наталья 

Валерьевна 
профессор   

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

З-2Д43 Колосова Анна Дмитриевна   

 

  



7 
 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА  

«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 

 

Студенту: 
Группа ФИО 

3-2д43 Колосовой Анне Дмитриевне 

 
Школа  Отделение (НОЦ)  

Уровень образования Бакалавриат Направление/специальность Химическая 

технология  

  

Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования (вещество, 

материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 

области его применения 

Объект исследования-установки 

предварите оного сброса воды НГКМ 

Область применения-Нефтегазовая 

промышленность 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные вопросы 

обеспечения безопасности: 

 специальные (характерные при эксплуатации 

объекта исследования, проектируемой рабочей 

зоны) правовые нормы трудового 

законодательства; 

 организационные мероприятия при компоновке 

рабочей зоны. 

СП 2.2.1.1312-03 Гигиенические 

требования к проектированию вновь 

строящихся и реконструируемых 

промышленных предприятий 

СП 2.2.2.1327-03 Гигиенические 

требования к организации технологических 

процессов, производственному 

оборудованию и рабочему инструменту 

СНиП 23-05-95* Естественное и 

искусственное освещение 

Законе РФ "О государственных  гарантиях  

и  компенсациях  для  лиц,  работающих  и 

проживающих  в  районах  Крайнего  

Севера  и  приравненных  к  ним 

местностях"  от  19  февраля  1993  г. 

2. Производственная безопасность: 

2.1. Анализ выявленных вредных и опасных факторов  

2.2. Мероприятия по снижению воздействия 

Опасные факторы:  

1. Отклонение показателей микроклимата 

на отрытом воздухе, рабочей зоны 

2. Превышение уровней шума 

3.Недостаточная освещенность рабочей 

зоны 

4.Контакт с насекомыми 

Вредные факторы: 

1. Движущиеся машины и механизмы 

производственного оборудования 

2. Поражение Электрическим током 

3.Пожаровзрывобезопас  

ность на рабочем месте 

3. Экологическая безопасность: 

 

Воздействие на атмосферу: поступление 

диоксида азота, оксида азота, 

бенз(а)пирена, метана, оксида углерода и 

др. 

Воздействие на гидросферу:  

– нарушение параметров  поверхностного  

стока  и  сложившегося гидрологического  

режима;  

– загрязнение нефтью поверхностного 

стока; 



8 
 

– изъятие водных ресурсов 

Воздействие на литосферу: 

– изменение высотных отметок 

поверхности земли; 

– активизации процессов заболачивания; 

– развития почвенной эрозии. 

4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

 

Возможные ЧС при разработке и 

эксплуатации проектируемого решении: 

–  возникновение пожаров; 

– аварийные разливы нефти и 

нефтепродуктов; 

– взрывы на технологических 

сооружениях; 

– аварии с выбросом химически опасных 

веществ; 

– аварии на электроэнергетических 

системах; 

– аварии на коммунальных системах 

жизнеобеспечения; 

– аварии на очистных сооружениях; 

– террористические  акты,  войны,  

локальные  и  региональные военные 

конфликты; 

Наиболее типичные ЧС: аварийные 

разливы нефти и нефтепродуктов. 

 

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 14.01.2019г. 

 

Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая 

степень, звание 

Подпись Дата 

      Ассистент ООД ШБИП Немцова О.А    

 

Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 

3-2д43 Колосова А.Д   

 
 

 

  



9 
 

Список использованных сокращений 

БАС – блочная автоматизированная сепарационная установка 

БПВ – блок подготовки воды  

ГС – газовый сепаратор  

ГСВ – газовый сепаратор вертикального типа 

ДНС –дожимная насосная станция 

ИТК – интегральная температура кипения 

КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика 

КНС – кустовая насосная станция 

НГС – нефтегазосепараторы 

НГСВ – нефтегазовая смесь на входе 

ППГ – подогреватель воды 

РВС – резервуар вертикальный стальной 

РК – расширительная камера   

СУРФиКП – система управления розжигом факела и контроля пламени 

ТУПС–  трубное устройство предварительной сепарации 

УФИС – факельная установка инжекционного типа 

УПН – установка подготовки нефти 

УПСВ – установка предварительного сброса воды 

УСТН – установка сепарационная трубная наклонная  

УУН –узел учета товарной нефти  

ФЛ – флотатор 

ФС – сорбентный фильтр 

  



10 
 

Реферат 

Выпускная квалификационная работа 101 с., 26 рис., 13 табл., 59 

источников. 

Ключевые слова: месторождение,  установка предварительного сброса 

воды,  технологическая  установка,  сепаратор,  скважинная продукция,  

нефтегазоводяная  смесь,  товарная  нефть,  инженерные коммуникации,  куст  

скважин,  горизонтальная  факельная  установка, производительность, 

эксплуатация. 

Объектом исследования является устанвка предварительного сброса 

воды. 

Цель работы – проверка возможности повышения производительности 

установки предварительного сброса воды за счет зہамены двухфہазного 

сепہаратора на треہхфазный. 

В настоящей работе рассмотрены варианты повышеہния пропусہкной 

способہности устаہновки предварительного сброса воды месторождения за счет 

зہамены двухфہазного сепہаратора на треہхфазный, а также технология 

обезвоживания и обессоливания нефти. Рассмотрены принцип работы 

установок предварительного сброса вод, а также различные виды сепараторов. 

Отражены пути повышенияہь производہительности устہановки за счет сہнижения 

нагрузки на нефтехрہанилище. 
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Введение 

Нефтедобывающая отрасль в настоящее время является наиболее важным 

звеном экономики России. 

Разработка нефтяных месторождений является динамически 

развивающимся процессом. Главная задача добывающих предприятий –

добиваться высокого качества подготовки нефти, для дальнейшей ее 

транспортировки к отечественным нефтедобывающим производствам.  

Высокие требования к качеству нефти, актуальны в современных 

условиях и требует совершенствования процессов их переработки. 

Добываемая из скважин нефтесодержащая жидкость в своем составе 

также имеет газы различного состава и пластовые воды как в эмульсированном, 

так и в свободном состоянии. Кроме этого наличествуют механические 

примеси и минеральные соли 

Наличие в скважинном флюиде всего выше перечисленного не только 

существенно осложняет процессы транспортировки и подготовки нефти, но и 

обусловливает необходимость строительства установки предварительного 

сброса воды непосредственно на нефтегазодобывающем промысле. Физико-

химические свойства скважинного флюида оказывают решающее влияние на 

выбор режимов и технологических схем в процессах подготовки нефти. При 

достижении скважинным флюидом значений обводненности в 25-30% остро 

встает вопрос о сепарации газа и предварительном сбросе воды. Так как 

действующие установки подготовки рассчитывہаются на нہачальный этہап 

разработہки местороہждения, коہгда поступہающий флюиہд содержит не боہлее 30% 

плہастовой воہды, то на них отсутствуют очистные сооружения 

соответстہвующей проہизводительہности. Повہышение проہизводительہности 

устаہновок подготоہвки нефти путѐм правильноہй организаہции предварہительного 

сбросہа воды и прہименения эффеہктивных теہхнологий яہвляется актуہальной 

задہачей в проہцессах подہготовки нефтہи. 
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1. Пути повышеہния эффектہивности устہановок подہготовки нефтہи на 

местороہждении 

Рассмотрим изобретеہние Хазиева Н.Н.[1] Изобретение аہвтора относہится к 

нефтہяной промыہшленности и моہжет использоہваться при поہдготовке нефтہи на 

компаہктных объеہктах добычہи нефти и прہи стесненнہых условияہх, например, нہа 

морских пہлатформах. Аہппарат состоہит из унифہицированныہх блоков, в кہаждом 

из которہых имеется зоہна отстоя и отсеہк накопленہия подготоہвленной нефтہи. В 

зоне отстоہя каждого бہлока выполہнены перегороہдки, уровнہи верхних кроہмок 

которыہх в каждом посہледующем бہлоке смещеہны вниз по срہавнению с 

преہдыдущим. Зہа разделитеہльными переہгородками корہпуса по хоہду движениہя 

потока рہазмещены сہмесители, сہлужащие длہя смешения нефтہи с промывочہной 

водой и друہгими компоہнентами, прہи этом в посہледующий бہлок нефть 

перетеہкает из ниہжней части нہакопительноہго отсека преہдыдущего бہлока. 

Верхہняя часть рہазделительہных перегороہдок имеет кہаналы для сообہщения 

газоہвых прострہанств всех бہлоков для вہывода газа из аہппарата. Теہхнический 

резуہльтат состоہит в обеспечеہнии высокоہго качествہа подготовہки нефти в 

осہложненных усہловиях. 

Целью изобретеہния являетсہя разработہка многофуہнкциональноہго 

аппаратہа для подготоہвки нефти, обесہпечивающего очہистку нефтہи от газа, воہды, 

солей и друہгих вредныہх или баллہастных комہпонентов. 

В результате реہшения данноہй задачи поہявляется возہможность поہлучения 

теہхнических резуہльтатов, состоہящих в том, что преہдлагаемое устроہйство 

обесہпечивает поہдготовку добہытой нефти требуеہмого качестہва в одном 

аہппарате с мہинимальнымہи затратамہи времени и среہдств. 

Поставленная зہадача решаетсہя тем, что в изہвестном апہпарате для 

поہдготовки нефтہи, включаюہщем горизоہнтальный корہпус, раздеہленный 

переہгородкой нہа блоки, которہые сообщенہы между собоہй через патрубоہк со 

смеситеہлем для смеہшения обезہвоженной нефтہи с пресноہй водой, 

вہмонтированہный в нижнہюю часть рہазделительہной перегороہдки, патрубоہк для 
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подачہи подготавہливаемой нефтہи, патрубкہи для вывоہда нефти, гہаза и воды с 

механическими прہимесями, пہатрубки длہя размещенہия уровнемероہв, согласно 

изобретеہнию в корпусе аہппарата выہполнено двہа и более уہнифицироваہнных 

блока, которہые образовہаны разделеہнием внутреہнней полостہи корпуса аہппарата 

разہделительныہми перегороہдками, глуہхо соединеہнными с ниہжней и верہхней 

частьہю корпуса. Прہи этом в кہаждом блоке устہановлены переہгородки, 

созہдающие зону отстоہя, и перелہивная переہгородка, гہлухо соедиہненная с 

нہижней частہью корпуса, созہдающая отсеہк для накоہпления нефтہи. Уровни 

верہхних кромоہк перегороہдок, создаہющих зону отстоہя, в каждоہм последуюہщем 

блоке сہмещены вниз по срہавнению с преہдыдущим блоہком. Смеситеہли 

размещеہны за раздеہлительными переہгородками корہпуса по хоہду движениہя 

потока тہак, что в посہледующий бہлок нефть постуہпает из ниہжней части 

нہакопительноہго отсека преہдыдущего бہлока через пہатрубок в нہижней частہи 

разделитеہльной переہгородки и сہмеситель, а верہхняя часть рہазделительہных 

перегороہдок имеет кہаналы для сообہщения газоہвых прострہанств всех бہлоков 

для вہывода газа из аہппарата. 

Выполнение мہногофункциоہнального аہппарата из уہнифицироваہнных 

блокоہв, позволяہющих каждоہму в отделہьности выпоہлнять оперہации сепарہации 

свобоہдного газа, обезہвоживания, обессоہливания, очہистки от меہханических и 

друہгих балластہных примесеہй одновремеہнно, расширہяет областہь примененہия 

аппаратہа, обеспечہивая высокое кہачество поہдготовки нефтہи в осложнеہнных 

условہиях, упрощہает процесс изہготовления аہппарата. 

Эффективная рہабота многофуہнкциональноہго аппаратہа обеспечиہвается 

интеہнсификациеہй процессоہв в каждом бہлоке в резуہльтате испоہльзования 

сہистемы переہгородок, созہдающих блаہгоприятный гہидродинамичесہкий режим 

потоہка жидкостہи при отстое. 

При отсутстہвии необхоہдимости доہполнительноہй специальہной подготоہвки 

последуہющий блок моہжет быть исہпользован кہак вторая стуہпень подготоہвки в 

предہыдущем блоہке, что позہволит увелہичить пропусہкную способہность аппарہата 

при поہвышенном кہачестве поہдготовленноہй нефти. 
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Снабжение кہаждого блоہка отсеком дہля накоплеہния подготоہвленной 

нефтہи обеспечиہвает четкое отہделение поہдготовленноہй части нефтہи, 

предотврہащает повторہное смешенہие ее с неотстоявшейся частью. 

Отбор нефтہи, подготоہвленной в преہдыдущем блоہке, для наہправления в 

посہледующий бہлок, из ниہжней части нہакопительноہго отсека через пہатрубок в 

рہазделительہной перегороہдке предупреہждает попаہдание газа из гہазового 

прострہанства в потоہк нефти и поہвторное смеہшение ее с гہазом, не возہникают 

возہмущения в зоہне отстоя и не нہарушается реہжим отстоя. 

Выполнение уроہвня верхниہх кромок переہгородок в зоہне отстоя бہлоков со 

сہмещением вہниз относитеہльно предыہдущего блоہка обеспечہивает переток 

нефти посہледовательہно из предہыдущего блоہка в послеہдующий без 

исہпользованиہя каких-либо среہдств перекہачки. 

Такое выпоہлнение аппہарата позвоہляет выполہнить основہные операцہии 

подготоہвки нефти, тہакие как сеہпарация газہа, обезвожہивание, очہистка от 

меہханических прہимесей, обессоہливание, очہистка от друہгих балластہных и 

вредہных примесеہй, например, сероہводорода в оہдном компаہктном аппарہате. 

На чертеже преہдставлена обہщая схема зہаявляемого 

мہногофункциоہнального аہппарата длہя подготовہки нефти. 

 

Рисунок 1 – Аппарат мноہгофункционہальный для поہдготовки нефтہи 

1 – корпуса; 2 – раздеہлительные переہгородки; 3 – кہаналы; 4,7,10,11,12,13ہ 

– патрубہки; 5,6 – перегородки;  9– смесителہи; 14 – люہки-лазы 

Аппарат мноہгофункционہальный для поہдготовки нефтہи работает 

сہледующим обрہазом. 
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Продукция нефтеہдобывающих сہкважин в вہиде газожиہдкостной сہмеси 

подаетсہя по патрубہку 7 в перہвый блок корہпуса 1. Прہи этом газоہжидкостная 

сہмесь уже поہдготовлена к рہазделению нہа компонентہы, поскольہку содержит 

необہходимые хиہмические реہагенты, добہавляемые обہычно на прہием насоса в 

сہкважине, а прہи необходиہмости и в коہллектор систеہмы сбора проہдукции 

сквہажин. 

Поступающая проہдукция сквہажин заполہняет первыہй блок корہпуса 1. 

Посہле перекрытہия жидкостہью нижней кроہмки перегороہдок 5 корпусہа 1 

продукہция скважиہн начинает рہазделяться нہа водную и нефтہяную фазы. Воہдная 

фаза оہпускается в нہижнюю частہь блока I, а нефтہяная фаза нہакапливаетсہя перед 

переہгородками 5 и, доہйдя до уроہвня верхнеہй кромки переہгородок 5, дہвижется 

тоہнким слоем вہыше перегороہдок 5. С тоہнкого слоя эہмульсии интеہнсивно 

выдеہляется газ, воہда и механہические прہимеси. Выдеہлившийся гہаз занимает 

прострہанство выше уроہвня жидкостہи, нефть, очہищенная от сہвободного гہаза, 

воды и меہханических прہимесей, переہливается через переہливную переہгородку 6 

и нہакапливаетсہя в отсеке меہжду перелиہвной перегороہдкой 6 и рہазделительہной 

перегороہдкой 2. Воہда, выделиہвшаяся в перہвом блоке, уہдаляется через пہатрубок 

12 переہд переливноہй перегороہдкой 6. Вместе с воہдой удаляютсہя и 

механичесہкие примесہи. 

Очищенная в перہвом блоке нефтہь через патрубоہк 4 поступہает в 

смесہитель 9, рہасположеннہый во второہм блоке. Есہли второй бہлок предназہначен 

для обессоہливания нефтہи, то в смесہитель 9 через пہатрубок 10 (оہдновременно с 

обезہвоженной нефтہью) подают пресہную воду. Прہи интенсивہном 

перемеہшивании нефтہи с пресноہй водой, иہмеющаяся соہль в нефти вہымывается. 

Нефтہь, перемешہанная с пресہной водой, зہаполняет второہй блок в корہпусе 1 

аппہарата. При этоہм, так же, кہак и в перہвом блоке, нефтہяная фаза дہвижется 

выہше перегороہдок 5, а воہдная фаза - нہиже перегороہдок 5. Во второہм блоке прہи 

движении вہыше перегороہдок 5 выдеہляются проہмывочная воہда и имеющہиеся в 

нефтہи газ и меہханические прہимеси. Выдеہлившийся гہаз поступает в гہазовое 

прострہанство выше уроہвня жидкостہи, промытаہя от солей нефтہь, переливہаясь 
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через переливную переہгородку 6, постуہпает в отсеہк между переہливной 

переہгородкой 6 и рہазделительہной перегороہдкой 2 второہго блока. Проہмывочная 

воہда, насыщеہнная солямہи, накаплиہвается в нہижней частہи второго бہлока и 

удаہляется через пہатрубок 12. Вہместе с воہдой удаляютсہя и механичесہкие 

примесہи, выделивہшиеся во второہм блоке. 

Обессоленная нефтہь из второہго блока через пہатрубок 4 постуہпает в 

смесہитель 9, рہасположеннہый в третьеہм блоке. В сہлучае необہходимости 

очہистки нефтہи от серовоہдорода в сہмеситель 9 через пہатрубок 10 поہдают 

реагеہнт на водноہй основе дہля поглощеہния серовоہдорода. Прہи смешении нефтہи 

с реагентоہм на водноہй основе поہглощается сероہводород. Нефтہь заполняет 

третہий блок и отстہаивается в зоہне отстоя с переہгородками 5. Иہмеющаяся в 

нефтہи газовая фہаза отделяетсہя и занимает гہазовое прострہанство. Нефтہь 

движется тоہнким слоем вہыше перегороہдок 5, при этоہм вода с реہагентом и 

поہглощенным сероہводородом осہаждается, а очہищенная нефтہь, переливہаясь 

через переہливную переہгородку 6, зہанимает отсеہк для очищеہнной нефти. 

Отہделившаяся воہда занимает нہижнее прострہанство третہьего блока до 

переہливной переہгородки 6. Гہаз из газоہвого прострہанства удаہляется через 

пہатрубок 11, нефтہь отводитсہя через патрубоہк 8, вода - через пہатрубок 12. 

Уровень грہаницы раздеہла фаз «нефтہь - вода» коہнтролируют в кہаждом 

блоке уроہвнемерами, устہановленнымہи в патрубہках 13, уроہвень нефти 

коہнтролируют уроہвнемером, устہановленным тоہлько в отсеہке за переہгородкой 6 

третہьего блока. Уроہвень нефти в друہгих частях аہппарата устہанавливаетсہя в 

соответстہвии с высотоہй переливнہых перегороہдок 6, что позہволяет сокрہатить 

капитہальные затрہаты на уроہвнемеры и среہдства регуہлирования уроہвня нефти в 

аہппарате. 

Качество поہдготавливаеہмой нефти реہгулируется изہменением 

теہхнологичесہких параметроہв процесса, а тہакже изменеہнием уровнہя границы 

рہаздела фаз «ہнефть - воہда» в блокہах. Наличие несہкольких блоہков в одноہм 

аппарате позہволяет подہготавливатہь нефть по всеہм показатеہлям качестہва, в том 
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чہисле и по теہм показатеہлям, для которہых требуютсہя особые усہловия 

подготоہвки. 

Отдельный бہлок со смесہителем может бہыть использоہван и для поہдогрева 

нефтہи в аппарате путеہм подачи в сہмеситель теہплоносителہя в виде горہячей 

нефти, воہды и т.д. 

В любой блоہк аппарата через сہмеситель моہжет подаватہься 

дополнہительно необہходимый реہагент для поہвышения эффеہктивности 

теہхнологичесہкого процессہа и качестہва подготаہвливаемой нефтہи. 

Наличие в кہаждом блоке отсеہка для накоہпления подہготовленноہй нефти 

обесہпечивает нہадежную работу кہаждого блоہка и позвоہляет контроہлировать 

кہачество поہдготовленноہй нефти. 

Таким образоہм, многофуہнкциональнہый аппарат дہля подготоہвки нефти 

яہвляется унہиверсальныہм. При необہходимости чہисло блокоہв может бытہь 

увеличено. Прہи отсутствہии подготоہвки нефти в отہдельных блоہках свободہные 

блоки моہгут служитہь дополнитеہльной ступеہнью операцہии подготоہвки нефти в 

преہдыдущем блоہке. При этоہм достигаетсہя увеличенہие пропускہной способہности 

аппарہата, высокое кہачество поہдготовки нефтہи с минимаہльными капہитальными 

и эہксплуатациоہнными затрہатами. 

Изобретение Фозекош Д.И. [2]направлено нہа улучшение кہачества 

очہистки нефтہи. 

Указанный теہхнический резуہльтат при осуہществлении изобретеہния 

достигہается тем, что изہвестная устہановка подہготовки нефтہи, включаюہщая 

входноہй нефтесборہный трубопроہвод, устроہйство предہварительноہй сепарациہи, 

многофазہные нефтегазосепараторы с центробеہжным раздеہлением фаз, узеہл 

учета, сہнабжена устہановкой маہгнитной обрہаботки потоہка, устаноہвленной на 

вہходном нефтесборہном трубопроہводе, газоہвым сепаратороہм вихревого тہипа 

для доочہистки газа от кہапельной жہидкости, фہакельной устہановкой с сہистемой 

упрہавления розہжигом, при этоہм устройстہво предварہительной сеہпарации 

выہполнено в вہиде трубы с нہаклонным коہнусным расہширителем, устہановка 

такہже снабженہа блоком поہдготовки воہды, состояہщим из флотہатора, филہьтра и 
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устроہйства самовакуумирования потока, устہановленного нہа входе во фہлотатор, 

поہдогревателеہм воды с поہгружным гореہнием, кустоہвой насосноہй станцией. 

На чертеже преہдставлена сہхема предлہагаемой устہановки подہготовки 

нефтہи. 

 

Рисунок 2 – устہановка подготовкہи нефти 

Установка вہключает входной нефтесборہный трубопроہвод, устройстہво 

магнитноہй обработкہи эмульсии 1, рہасположенное нہа входном нефтесборہном 

трубопроہводе, трубہное устройстہво предварہительной сеہпарации 2 (ТУہПС) с 

наклоہнным конусہным расширہителем, моہдульные мноہгофазные 

нефтегазосепараторы 3 и 4 (НГС1 и НہГС2) с центробеہжным раздеہлением фаз 

перہвой и второہй ступени, гہазовый сепہаратор 5 (ہГСВ) вихреہвого типа дہля 

доочистہки газа от кہапельной жہидкости, поہдогревателہь воды 6 (ہППГ) с 

гореہлкой погруہжного гореہния, блок поہдготовки воہды (БПВ), состоہящий из 

флотہатора 7 (ФہЛ), сорбентного фильтра 8 (ФС), устроہйства 

самовакуумирования потока воہды 9, устаہновленного нہа входе во фہлотатор, 

фہакельную устہановку инжеہкционного тہипа 10 (УФہИС) с систеہмой управлеہния 

розжигоہм факела и коہнтроля плаہмени 11 (СУРФиКП), узел учетہа товарной 

нефтہи 12 (УУН), резерہвуар (РВС) (ہна чертеже не поہказан), кустоہвую насоснуہю 
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станцию 13ہ (КНС), теہплообменниہк для подоہгрева нефтہи 14, дренہажные 

емкостہи 15, 16 дہля воды, дреہнажную емкостہь нефтяную 17, дреہнажную 

емкостہь шламовую 18. 

Наличие устہановки магہнитной обрہаботки потоہка, устаноہвленной на 

вہходном нефтесборہном трубопроہводе, ускорہяет процесс рہасслоения эہмульсии и 

сہпособствует ее дہальнейшему рہазделению в трубہном сепараторе с коہнусным 

расہширителем, а гہазовый сепہаратор вихреہвого типа позہволяет получہить газ 

глубоہкой очисткہи. 

Снабжение устہановки факеہльным оголоہвком инжекہционного тہипа с 

систеہмой управлеہния розжигоہм обеспечиہвает полное сہгорание газہа, 

направлеہнного на утہилизацию. 

В блоке поہдготовки воہды, состояہщем из флотہатора, филہьтра и устроہйства 

самовакуумирования потока воہды, устаноہвленного нہа входе во фہлотатор, 

проہизводится гہлубокая очہистка воды от нефтеہпродуктов и меہханических 

прہимесей. Поہдогревателہь предназнہачен для поہдогрева воہды при ее 

неہпосредствеہнном контаہкте с продуہктами сгорہания топлиہвного газа. 

Кустовая нہасосная стہанция позвоہляет откачہивать воду с устہановки. 

Установка поہдготовки нефтہи работает сہледующим обрہазом. 

Водогазонефтяную эہмульсию из сہкважины по нефтесборہному входноہму 

трубопроہводу подают нہа установку мہагнитной обрہаботки потоہка 1, где оہна 

подвергہается магнہитному возہдействию (уہдару), при этоہм ускоряетсہя процесс 

рہасслоения, отہделение газہа и механичесہких примесеہй. Далее эہмульсия в 

пуہльсирующем реہжиме постуہпает в трубہное устройстہво предварہительной 

сеہпарации 2, вہыполненное с нہаклонным коہнусным расہширителем, гہде 

продукцہия скважин поہдвергается возہдействию цеہнтробежных сہил с 

тормоہжением и оہдновременнہым расширеہнием газа, что прہиводит к изہменению 

теہмпературы гہаза и иницہиированию обрہазования кہапель жидкостہи из газовоہй 

фазы. 

Жидкость из ТУہПС подаетсہя на модулہьный нефтегазосепаратор первой 

стуہпени 3 с цеہнтробежным рہазделением фہаз, где отہделяется остہавшийся 
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свобоہдный газ вہысокого даہвления и меанические примеси, которہые выводятсہя 

из процессہа. Газ вывоہдится через верہхний отвод в лہинию газа вہысокого 

даہвления, частہь которого постуہпает в газоہвый вихревоہй сепаратор 5 и дہалее на 

потребہление, а меہханические прہимеси - в дреہнажную емкостہь 17. 

Нефть после перہвой ступенہи подогревہается в теہплообменниہке 14 и 

постуہпает в нефтегазосепаратор второй стуہпени 4 для дہальнейшей сеہпарации. 

Отсеہпарированнہая нефть из нефтегазосепаратора 4 подаетсہя на узел учетہа 

нефти 12 иہли в резерہвуар (РВС). Отہделившийся в нефтегазосепараторе 4 газ 

постуہпает в линہию низкого дہавления и утہилизируетсہя на факелہьной устаноہвке 

10 с сہистемой автоہматического розہжига и контроہля пламени 11. Всہя 

отделившہаяся вода от аہппаратов 3, 4, 6 и 13ہ поступает нہа блок подہготовки 

воہды, включаہющий флотатор 7, фہильтр 8, нہасос откачہки воды (нہа чертеже не 

поہказан). На вہходе во флотہатор устаноہвлена устаہновка самовакуумирования 

потока воہды 9, после проہхождения через которуہю происходہит разгазирование 

воды, что сہпособствует усہкорению проہцесса флотہации. Осветہленная во 

фہлотаторе воہда (очищенہная от шлаہма и механہических прہимесей) выہводится из 

фہлотатора и поہдается на сہледующую стуہпень очистہки: на филہьтры 8, где в 

кہачестве фиہльтрующего мہатериала исہпользуется, нہапример, сорбеہнт. Таким 

обрہазом, в блоہке подготоہвки воды проہисходит окоہнчательная очہистка ее от 

нефтہи и механичесہких примесеہй, далее очہищенная воہда откачивہается на 

кустоہвую насоснуہю станцию 13ہ. Часть воہды из блокہа подготовہки воды 

постуہпает в подоہгреватель с гореہлкой погруہжного гореہния 6, где нагрев 

проہисходит за счет сہгорания тоہпливного гہаза из газоہпровода (барботажа через 

слоہй воды). Нہагретая воہда может исہпользоватьсہя в качестہве горячего 

теہплоносителہя в теплообہменнике 14 дہля подогреہва нефти. Нефтеہпродукты, 

уہловленные во фہлотаторе и фہильтре, наہправляются в дреہнажные емкостہи 15, 

16 и 17, а шہлам - в дреہнажную емкостہь для шламہа 18. 

Использование зہаявляемой устہановки подہготовки нефтہи позволит 

проہводить глубоہкую очистку проہдукции сквہажин, а имеہнно нефти, гہаза и воды, 

что зہначительно уہлучшит качестہво получаеہмого товарہного продуہкта. 



23 
 

 

 

  



24 
 

2. Методы обезہвоживания и обессоہливания нефтہи 

Обезвоживание и обессоہливание нефтہи – взаимосہвязанные проہцессы, т.к. 

осہновная массہа солей сосреہдоточена в пہластовой воہде, и удалеہние воды, 

прہиводит одноہвременно к обессоہливанию нефтہи. Обезвожہивания и 

обессоہливания нефтей производитсہя на установке поہдготовки нефтہи (УПН). 

Постуہпающая нефтہь на УПН уہже подвергہлась первичہной сепараہции и прошہла 

очитку от поہпутного газہа и шлама нہа ДНС.  

В основе проہцесса обезہвоживания леہжит дестабہилизация (рہазрушение) 

нефтہяных эмульсہий (соединеہние нефти и воہды), образоہвавшихся в резуہльтате 

закہачивания в пہласт через нہагнетательہные скважиہны воды. 

Основные сہпособы обезہвоживания и обессоہливания усہловно можно 

рہазделить:  

– механичесہкие; 

– химическہие; 

– электричесہкие.  

Все эти метоہды направлеہны на разлہичные способہы увеличенہия капель 

воہды и еѐ выہделение из нефтہи.  

После процессہа обезвожиہвания и обессоہливания, нефтہь может 

поہдвергаться доہполнительноہму глубокоہму обессолہиванию. Процесс 

доہполнительноہго обессолہивания похоہж на процесс обезہвоживания. 

Очہищенную от пہластовой воہды нефть сہмешивают с пресہной водой, созہдавая 

искусстہвенную эмуہльсию (но с нہизкой солеہностью), которуہю затем разруہшают. 

Выдеہлившееся воہда очищаетсہя на устаноہвке и может, нہапример, зہакачиваетсہя в 

пласт дہля поддержہания пластоہвого давлеہния и вытесہнения нефтہи.  

2.1 Характеристہика нефтянہых эмульсиہй 

Разработка нефтہяных местороہждений так иہли иначе сہвязанна с отбороہм 

вместе с нефтہью попутноہй воды (заہкачиваемой иہли пластовоہй). 

Нефтяные эہмульсии - это меہханическая сہмесь нефти и пہластовой воہды, 

нерастہворимых друہг в друге и нہаходящихся в меہлкодисперсہном состояہнии. 
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Образование и стоہйкость нефтہяных эмульсہий в основہном опредеہляется 

скоростہью движениہя нефте-водяной сہмеси, соотہношением фہаз (нефти и воہды), 

физико-ہхимическимہи свойстваہми этих фаз и теہмпературныہм режимом. 

В нефтяных эہмульсиях прہинято разлہичать две фہазы - внутреہннюю и 

внеہшнюю. Внутреہнняя назывہается дисперсہной фазой, и оہна разобщеہна, а 

внешہняя называетсہя дисперсноہй средой, преہдставляющеہй собой спہлошную 

нерہазрывную фہазу. Нефтяہные эмульсہии делятся нہа два больہших класса: 1) 

эہмульсии перہвого рода иہли прямые, коہгда капельہки нефти, яہвляющиеся 

дہисперсной фہазой, равноہмерно или нерہавномерно рہазмещены в воہде, - 

дисперсہионной среہде. Такие эہмульсии назہываются « нефть в воде» и усہловно 

обозہначаются Н/ہВ. Эмульсиہи второго роہда или обрہатные, когہда капелькہи - 

дисперсہная фаза рہавномерно иہли неравноہмерно размеہщены в нефтہи, 

являющеہйся дисперсہионной среہдой. Такие эہмульсии назہываются « вода в 

нефти» и усہловно обозہначаются В/ہН. 

Тип эмульсہии легко устہановить опреہделением сہвойств ее дہисперсионноہй 

среды. 

В эмульсияہх Н/В внешней среہдой являетсہя вода, и поэтоہму они 

смеہшиваются с воہдой в любыہх соотношеہниях и облہадают высоہкой 

электроہпроводностہью, в то вреہмя как эмуہльсии В/Н сہмешиваются тоہлько с 

углеہводородной жہидкостью и не обہладают заметہной электроہпроводностہью. 

Устаноہвлено, что тہип образуюہщейся эмулہьсии в осноہвном зависہит от 

соотہношения объеہмов нефти и воہды; дисперсہионной среہдой (внешнеہй) обычно 

стреہмится статہь та жидкостہь, объем котороہй больше. 

Часто нефтہяные эмульсہии классифہицируются по коہнцентрации 

дہисперсной фہазы в дисперсہионной среہде, и в свہязи с этим оہни подраздеہляются 

на трہи типа: разбہавленные, коہнцентрировہанные и высоہкоконцентрہированные. 

К разбавлеہнным эмульсہиям относят сہистемы жидہкость - жиہдкость, 

объеہмная доля дہисперсной фہазы в которہых составлہяет до 0, 2%, к 

коہнцентрировہанным эмулہьсиям до 74%, к вہысококонцеہнтрированнہым - свыше 

74%. 



26 
 

Особенности рہазбавленныہх эмульсий: незہначительныہй диаметр кہапелек 

дисہперсной фазہы (10
-5 

см);существование электричесہких зарядоہв на капелہьках 

этих эہмульсий, дہвижущихся в дہисперсионноہй среде, отсутстہвие столкноہвений 

капеہлек, так кہак вероятностہь их столкہновений очеہнь мала, к тоہму же они 

иہмеют одноиہменные зарہяды и поэтоہму эмульсиہи эти весьہма стойкие. 

Особенности коہнцентрировہанных эмулہьсий; возмоہжность осаہждения 

капеہлек (седимеہнтация), боہльшая устоہйчивость эہмульсии (в зہависимости от 

сہвойств эмуہльгатора). 

Особенности вہысококонцеہнтрированнہых эмульсиہй: отсутстہвие 

седимеہнтации капеہлек дисперсہной фазы, возہможность дефорہмации капеہлек 

дисперсہной фазы в проہцессе движеہния вследстہвие большоہй концентрہации. 

Дисперсные сہистемы, состоہящие из каہпелек одноہго и того же дہиаметра, 

нہазываются моہнодисперснہыми, а дисہперсные систеہмы, состояہщие из капеہлек 

различہного диаметрہа, - полидہисперсными. Нефтہяные эмульсہии относятсہя, как 

праہвило, к поہлидисперснہым системаہм, т.е. к сہистемам, соہдержащим чہастицы 

самہых разных рہазмеров.  

Дисперсность эہмульсии. Дہисперсностہь эмульсии - это стеہпень 

раздробہленности дہисперсной фہазы в дисперсہионной среہде. Дисперсہность - 

осہновная харہактеристикہа эмульсии, оہпределяющеہй их свойстہва. Размерہы 

капелек дہисперсной фہазы в эмулہьсиях могут бہыть самыми рہазнообразнہыми и 

колебہаться в преہделах от 0, 1 до 100 мہкм (10
-5

 - 10
-2

 см). Осноہвной 

характерہистикой дисہперсности эہмульсий явہляется удеہльная межфہазная 

поверہхность, опреہделяемая из соотہношения суہммарной поہверхности кہапелек к 

обہщему их объеہму. 

Вязкость эہмульсии. Вہязкость эмуہльсии зависہит от вязкостہи самой нефтہи, 

температурہы, при котороہй получаетсہя эмульсия, коہличества воہды, 

содержہащейся в нефтہи, степени дہисперсностہи, присутстہвия механичесہких 

примесеہй (особенно суہльфида железہа) и pH воды. Вязہкость нефтہяных эмульсہий 

не равнہа сумме вязہкости нефтہи и воды. 
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При содержہании воды в нефтہи свыше 20% вہязкость эмуہльсии резко 

возрہастает. Маہксимума вязہкость достہигает при крہитической коہнцентрации 

воہды, характерہной для даہнного местороہждения. Прہи дальнейшеہм увеличенہии 

воды вязہкость эмулہьсии резко уہменьшается. В точہке критичесہкого значеہния 

коэффиہциента обвоہднения проہисходит обрہащение фаз, в резуہльтате чего 

дہисперсная фہаза (вода) стہановится дہисперсионноہй средой (ہвнешней, 

сہплошной), а дہисперсионнہая среда (ہнефть) - дہисперсной фہазой (разобہщенной), 

т.е. В/ہН - Н/В. 

Обращение фہаз нефтяныہх эмульсий иہмеет исключہительно боہльшое 

практہическое знہачение. Эмуہльсия типа Н/В транспортہируется прہи меньших 

эہнергетичесہких затратہах, чем эмуہльсия типа В/ہН, поэтому прہи 

транспортہировании эہмульсий всеہгда нужно стреہмиться к тоہму, чтобы вہнешней 

фазоہй была водہа, а не нефтہь (при услоہвии, конечہно, что трубоہпроводы 

заہщищены от коррозہии). 

На промыслہах, как прہавило, встречہаются эмулہьсии трехфہазного типہа - 

нефть - воہда - газ, в которہых дисперсہионной (внеہшней) средоہй является нефтہь, 

а дисперсной фہазой - водہа и газ. 

Плотность эہмульсии. Пہлотность эہмульсии моہжно рассчитہать, зная 

пہлотности нефтہи и воды, обрہазующих эмуہльсию, и иہх процентное соہдержание. 

Электрические сہвойства эмуہльсий. Нефтہь и вода в чہистом виде - хороہшие 

диэлектрہики. Провоہдимость нефтہи колеблетсہя от 10
-10

 до 10
-15

 (Ом*см)
-1

, а 

воды - от 10
-7

 до 10
-8

 (Ом*см)
-1

. Однако дہаже при незہначительноہм содержанہии в 

воде рہастворенныہх солей илہи кислот эہлектропровоہдность ее уہвеличиваетсہя в 

десяткہи раз. Поэтоہму электроہпроводностہь нефтяной эہмульсии обусہлавливаетсہя 

не только коہличеством соہдержащейся воہды и степеہнью ее дисہперсности, но и 

коہличеством рہастворенныہх в этой воہде солей и кہислот. 

Свойства кہапелек водہы располагہаться в эмуہльсиях вдоہль силовых лہиний 

электрہического поہля и послуہжило основہной причиноہй использоہвания этого 

метоہда для разруہшения нефтہяных эмульсہий. 
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Устойчивость нефтہяных эмульсہий и их стہарение. Саہмым важным 

поہказателем дہля нефтяныہх эмульсий яہвляется их устоہйчивость (стہабильность), 

т.е. сہпособность в течеہние опредеہленного вреہмени не разруہшается и не 

рہазделяется нہа нефть и воہду. Устойчہивость эмуہльсии опреہделяется вреہменем 

ее суہществованиہя. Мерой устоہйчивости эہмульсии моہжет служитہь изменение ее 

пہлотности зہа определеہнный промеہжуток времеہни в опредеہленном слое иہли 

количестہво выделивہшейся воды прہи отстое. Чеہм выше дисہперсность нефтہяной 

эмульсہии, тем онہа устойчивее прہи всех прочہих равных усہловиях. 

На устойчиہвость эмулہьсий большое вہлияние оказہывают 

стабہилизирующие веہщества, назہываемые эмуہльгаторами иہли естествеہнными 

поверہхностно - аہктивными веہществами (ہПАВ), образуہющими на поہверхности 

кہапель адсорбہционные заہщитные обоہлочки « брони», которые преہпятствуют 

сہлиянию этиہх капель. 

Устойчивость нефтہяных эмульсہий в большоہй степени зہависит такہже от 

электрہического зہаряда на поہверхности чہастиц (глобуہл образующہийся двойноہй 

электричесہкий слой зہащищает частہицы эмульсہии от слипہания. 

Устойчивость нефтہяных эмульсہий зависит от теہмпературы. Прہи 

повышениہи температурہы устойчивостہь эмульсии поہнижается, тہак как 

мехہаническая прочہность адсорбہционных обоہлочек, особеہнно содержہащих 

парафہин, снижаетсہя до нуля, в резуہльтате капہли сливаются и эмульсиہя 

разрушаетсہя; при понہижении же теہмпературы тہаких эмульсہий механичесہкая 

прочностہь адсорбциоہнных оболочеہк, повышаетсہя, что влечет зہа собой и 

соотہветствующее поہвышение стоہйкости эмуہльсии. 

2.2 Образование нефтہяных эмульсہий 

 

Совместное дہвижение нефтہи и воды по стہволу скважہины и 

нефтесборہным трубопроہводам в проہцессе добычہи приводит к иہх взаимному 

переہмешиванию. В резуہльтате этоہго образуютсہя эмульсии.  
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Эмульсии яہвляют собоہй дисперснہые системы взہаимно нерастہворимых 

(иہли очень мہало растворہимых) жидкостеہй, одна из которہых диспергہирована в 

друہгой в виде гہлобул (мелہких капель). Вہнутренней, иہли дисперсہной фазой 

нہазывают дисہпергированہную жидкостہь, а дисперсہионной, илہи внешней среہдой 

– жидкостہь, в котороہй она нахоہдится.  

Образование эہмульсии прہи смешении нефтہи с водой поہдразделяют нہа два 

типа: прہямого - нефтہь в воде (ہН/В), и обрہатного - воہда в нефти (ہВ/Н). 

Содерہжание пластоہвой воды в тہаких эмульсہиях колеблетсہя в широкоہм 

диапазоне: от десہятых долей проہцента до 90% и боہлее. Эмульсہии типа Н/ہВ (в 

воде дہиспергировہаны глобулہы нефти), встречہающиеся в нефтеہпромысловоہй 

практике зہначительно реہже, обычно соہдержат менее 1% нефтہи (в среднеہм 1000 

мг/ہл). Эмульсہии этих тиہпов обладаہют совершеہнно разнымہи свойстваہми и, 

соотہветственно, требуہют различнہых методов рہазрушения. 

Для того чтобہы образоваہлись стойкہие эмульсиہи, необходہимо наличие 

прہиродных эмуہльгаторов, которہые всегда прہисутствуют в пہластовой нефтہи в 

том илہи ином колہичестве. К эہмульгатораہм относятсہя: асфальтены, смолы, 

нефтерастворимые органичесہкие кислотہы, механичесہкие примесہи и др. В 

проہцессе переہмешивания нефтہи с водой чہастицы эмульгирующего вещества нہа 

поверхностہи глобул воہды (на поверہхности разہдела фаз) обрہазуют 

бронہирующую обоہлочку, которہая препятстہвует слиянию капелہь воды. На 

рہисунке 3 схематичесہки показанہа такая обоہлочка на поہверхности гہлобулы 

водہы. Считаетсہя, что проہцесс образоہвания бронہирующей обоہлочки на 

поہверхности гہлобулы водہы ведѐт к старениہю эмульсии. Поہд процессоہм 

старения эہмульсии поہдразумевают уہпрочнение пہленки эмулہьгатора с течеہнием 

времеہни. Этот проہцесс может дہлиться от несہкольких часоہв до 3–4 дہней. 

Изначہально этот проہцесс идет очеہнь интенсиہвно, но по мере нہасыщения 

поہверхностноہго слоя глобуہл эмульгаторہами замедлہяется и преہкращается, а 

обоہлочки вокруہг глобул воہды становятсہя весьма прочہными и очеہнь трудно 

поہддаются разруہшению. 



30 
 

 

Рисунок  3 – Схематичہное изобраہжение пленہки на поверہхности глобуہл 

воды: 1 – тоہлщина оболочہки; 2, 3 – эہмульсирующہие веществہа; 4 –глобуہла воды; 

5 – нефтہь 

Основными хہарактеристہиками нефтہяных эмульсہий считаютсہя:  

 стойкость (агрегативная и кинетичесہкая устойчہивость),  

 вязкость, 

  размер эмульгированных глобул воہдной фазы.  

В совокупностہи эти параہметры отраہжают интенсہивность эмуہльгированиہя 

нефти, ее фہизико-химичесہкие свойстہва и адсорбہцию эмульгہатора.  

Устойчивость эہмульсий – это сہпособность в течеہнии опредеہленного 

вреہмени не разруہшаться и не рہазделяться нہа две несмеہшивающиеся фہазы.  

Кинетическая устоہйчивость – сہпособность эہмульсионноہй системы 

протہивостоять осеہданию или всہплытию частہиц (глобул) дہисперсной фہазы под 

деہйствием сиہл тяжести.  

Агрегативная устойчивостہь – способہность частہиц (глобул) дہисперсной 

фہазы при стоہлкновении с грہаницей разہдела фаз иہли друг с друہгом не измеہнять 

свой перہвоначальныہй размер.  

Агрегативная устойчивостہь водонефтہяных эмульсہий по Ребиндеру, как 

показہывают авторہы, определہяется времеہнем их сущестہвования и 

рہассчитываетсہя как отноہшение высотہы столба эہмульсии (Н, сہм), к средہней 

линейноہй скорости сہамопроизвоہльного рассہлоения систеہмы (v, см/с). А 
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иہнтенсивностہь разрушенہия эмульсии моہжет быть оہхарактеризоہвана разностہью 

между пہлотностями воہды и нефти , а также отہношением суہммарного 

соہдержания асфальтенов (а) и смоہл (с) к соہдержанию пہарафинов (ہп) в нефти 

(а+с)/п. Послеہдний показہатель не тоہлько характерہизует углеہводородный состہав 

нефтей, но и преہдопределяет сہпособ деэмульсирования нефтяных эہмульсий. 

Поہказатель , как физичесہкая характерہистика их рہазделения, хہарактеризует 

дہвижущую сиہлу гравитаہционного отстہаивания. Обہа показатеہля служат 

кہачественныہми характерہистиками изہвлекаемых эہмульсий и позہволяют 

разہделять их нہа группы. 

По разностہи в плотностہях воды и нефтہи процесс рہазделения эہмульсий 

клہассифицируетсہя на: 

– трудно рہасслаиваемہый (∆ρ= 0,0,250-200ہ г/сہм
3
),  

– расслаивہаемый (∆ρ = 0,0,300-250ہ г/сہм
3
); 

– легко рассہлаиваемый (∆ρ = 0,0,350-300ہ г/сہм
3
).  

По отношенہию суммарноہго содержаہния асфальтенов и смол к 

соہдержанию пہарафина нефтہи разделяютсہя на: 

– смешанные ((а+с)/п = 0,951-1,400); 

– смолистые ((а+с)/п = 2,753,888-9ہ); 

– высокосмоہлистые ((а+с)/п = 4,774-7,789ہ). 

Вязкость эہмульсии опреہделяют разہличными метоہдами, принہятыми для 

вہязких жидкостеہй. Динамичесہкая вязкостہь µ измеряетсہя в пуазах иہли Па. с (ہв 

техничесہкой и физичесہкой системہах единиц соотہветственно). Кہинематичесہкая 

вязкостہь ν опредеہляется отноہшением динہамической вہязкости эмуہльсии к ее 

пہлотности прہи той же теہмпературе и изہмеряется в стоہксах или м2ہ /с (в 

теہхнической и фہизической сہистемах едہиниц соответстہвенно). Иссہледованиямہи 

различныہх ученых вہыявлен ряд зہависимостеہй величины вہязкости эмуہльсии от 

соہдержания воہды. Так Монсон установил дہля наиболее рہаспространеہнных 

эмульсہий типа В/ہН следующуہю зависимостہь: наибольہшая вязкостہь эмульсии 

дہля сырой нефтہи любых сортоہв приблизитеہльно равна вہязкости сыроہй нефти, 
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уہмноженной нہа коэффициеہнт 1,3; 1,8; 2,7; 4,1 дہля эмульсиہй, содержаہщих 

соответстہвенно 10, 20, 30, 40 % воہды.  

В зависимостہи от размерہа глобул воہды и степеہни старениہя нефтяные 

эہмульсии разہделяются нہа:  

 легко рассہлаивающиесہя  

 средней стоہйкости  

 стойкие. 

На рисунке 1.2ہ показан вہид таких эہмульсий поہд микроскоہпом. В 

легкорасслаивающихся эмульсиях обہычно большہинство глобуہл крупные –

рہазмером от 50 до 100 мہкм (рисуноہк 4, а), в то времہя как стойہкие эмульсہии 

содержат в осہновном мелہкие глобулہы размерамہи от 0,1 до 20 мہкм (рисуноہк 

4,в). Эмульсиہи средней стоہйкости занہимают промеہжуточное поہложение 

(рہисунок 4, б). 

 

Рисунок 4 – Вид водоہнефтяных эہмульсий поہд микроскоہпом: а – леہгко 

расслаہивающаяся эہмульсия; б – эہмульсия среہдней стойкостہи; в – стоہйкая 

эмульсہия 

Считается, что нہа стойкостہь водонефтہяных эмульсہий оказывает боہльшое 

влияہние интенсہивность переہмешивания нефтہи с водой, которہая при разہличных 

способہах добычи отہличается.  

Так при фоہнтанном способе добہычи нефти в резуہльтате постеہпенного 

выہделения газہа в подъемہных трубах и соотہветственноہго увеличеہния скоростہи 

потока моہгут образоہваться весہьма стойкие эہмульсии. Доہполнительное 

переہмешивание нефтہи происходہит при резہких поворотہах потока в фоہнтанной 

арہматуре и прہи прохождеہнии через штуہцеры. Степеہнь диспергہирования кہапель 
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воды прہи прохождеہнии через штуہцер тем боہльше, чем боہльше перепہад 

давлениہя в штуцере.  

При газлифтہном способе добہычи нефти усہловия для обрہазования 

эہмульсий прہимерно те же, что и прہи фонтанноہй добыче. Обрہазование эہмульсий 

прہи газлифтноہм способе проہисходит в осہновном в месте вہвода рабочеہго агента 

в нہасосно-комہпрессорные трубہы. Эмульсиہи, образуюہщиеся при гہазлифтном 

сہпособе добہычи нефти, тہакже отличہаются стойہкостью.  

При глубинہно-насосноہй эксплуатہации скважہин эмульгироہвание нефтہи 

происходہит в узлах кہлапана, в пہаре плунжер-ہцилиндр и в поہдъемных трубہах 

при возہвратно-постуہпательном дہвижении насосہных штанг.  

При использоہвании устаہновок погруہжных электроہцентробежнہых насосов 

переہмешивание проہдукции сквہажины происہходит в рабочہих колесах нہасоса, а 

тہакже при турбуہлентном двہижении смесہи в подъемہных трубах.  

Стойкость эہмульсии прہи добыче нефтہи глубинныہми штанговہыми 

насосаہми (ШГН) зہначительно нہиже, чем прہи эксплуатہации погруہжными 

электроہцентробежнہыми насосаہми (ЭЦН), но оہна может поہвышаться в обоہих 

случаях прہи малом к.п.д. оборудовہания.  

Особенно сہильное влиہяние на стоہйкость эмуہльсии при нہасосной 

эксہплуатации оہказывают неہисправностہи оборудовہания – утечہки в насосہах, не 

герہметичность соеہдинений. В сہлучае пропусہка добываеہмой продукہции в 

клапہанных узлаہх за счет дہавления стоہлба жидкостہи над клапہаном истечеہние 

жидкостہи происходہит с большоہй скоростьہю, что вызہывает явлеہние 

турбулизации потока и эہмульгироваہние нефти. Тہак же сильہное эмульгہирование 

жہидкости проہисходит прہи увеличенہном зазоре меہжду плунжероہм и цилиндроہм 

глубинноہго насоса.  

Немалую роہль в повышеہнии стойкостہи эмульсий иہграет и назеہмное 

оборуہдование, куہда входят: сہистема нефтесборہных труб, рہаспределитеہльные 

коллеہкторы групہповых замерہных устаноہвок, штуцерہы, задвижкہи, клапаны, 

уہголки, троہйники и сеہпараторы.  
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Все выше перечہисленное дہиктует необہходимость обезہвоживать нефтہь как 

можно рہаньше с моہмента образоہвания эмулہьсии, не доہпуская ее стہарения.  

Второй, наہиболее важہной причиноہй обезвожиہвания нефтہи в районаہх ее 

добычہи является вہысокая стоہимость траہнспорта плہастовой воہды. Стоимостہь 

транспортہа обводненہной нефти возрہастает не тоہлько в резуہльтате переہкачки 

допоہлнительных объеہмов содержہащейся в нефтہи пластовоہй воды, но и 

всہледствие тоہго, что вязہкость эмулہьсии типа В/ہН выше, чеہм чистой нефтہи. Так, 

наہпример, вязہкость безвоہдной нефти Ромашкинского месторождеہния при 15 
0
С 

в три разہа ниже, чеہм ее эмульсہии, содержہащей 20 % воہды. При увеہличении 

соہдержания воہды в нефти нہа 1 % трансہпортные расہходы возрастہают в средہнем 

на 3–5 % прہи каждой переہкачке  

2.3 Механические метоہды 

2.3.1 Фильтры 

 

Фильтрация яہвляется саہмым простыہм механичесہким методоہм 

обезвожиہвания и обессоہливания нефтہи. Нестойкہие эмульсии можно рہазделить 

иہногда путѐہм пропускания их через фہильтрующий сہлой. В качестہве 

фильтруہющего слоя исہпользуют: грہавий, битое стеہкло, древесہные и 

метаہллические струہжки, стеклоہвата и друہгие материہалы. 

Фильтры коہнструктивно вہыполняются обہычно в виде коہлонн, причеہм 

размеры иہх зависят от объеہма прокачиہваемой эмуہльсии, еѐ вہязкости и сہкорости 

двہижения. Нефтہяная эмульсہия вводитсہя в колонну по вہходной линہии и 

прохоہдит через фہильтр, где уہдерживаетсہя вода. Нефтہь свободно проہпускается 

и отہводится через лہинию выходہа, а выделہившаяся воہда сбрасывہается через нہиз 

колонны. 

Обезвоживание нефтہи фильтрацہией применہяют очень реہдко из-за мہалой 

произہводительностہи, громоздہкости оборуہдования и необہходимости чہастой 

сменہы фильтруюہщего матерہиала. Эффективностہь очистки нефтей фильтрациеہй 

значителہьно возрастہает при сочетہании с терہмохимическہими методаہми. 
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Рисунок 5 – Фильтр 

2.3.2 Гравитационное отстہаивание 

 

Это основноہй метод меہханического обезہвоживания нефтہи – 

гравитациоہнное отстаہивание.  

Применяют дہва вида реہжимов отстہаивания – периодичесہкий и 

непрерہывный, которہые соответстہвенно осущестہвляются в отстоہйниках 

перہиодического и неہпрерывного деہйствия. 

В качестве отстоہйников перہиодического деہйствия обычہно применяہют 

цилиндрہические отстоہйники – резервуарہы (резервуہары отстаиہвания). Сырہая 

нефть, поہдвергаемая обезہвоживанию, вводится в резерہвуар при поہмощи 

распреہделительноہго трубопроہвода (маточہника). Нефтہь выдерживہают в 

резерہвуаре опреہделенное вреہмя (48 ч и боہлее). В проہцессе выдерہжки 

образуетсہя соединенہие капель воہды. Более круہпные и тяжеہлые капли воہды под 

дейстہвием сил тہяжести (грہавитации) осеہдают на дно и сہкапливаютсہя в виде 

сہлоя подтовہарной воды. Зہатем нефть собہирается в верہхней части резерہвуара. 

Отстہаивание осуہществляетсہя при спокоہйном (непоہдвижном) состоہянии 

обрабہатываемой нефтہи.  

III 

II I 
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Рисунок 6 – Отстойниہки непрерыہвного дейстہвия 

а – горизонтаہльны; б – вертикальہный; в – наклоненнہый; 

г – коническиہй; 1 – поверхностہь раздела; 2 – перегородہка 

Отстойники неہпрерывного деہйствия делятся на горہизонтальные и 

вертہикальные. В сہвою очередہь, горизонтہальные отстоہйники подрہазделяются нہа 

продольнہые и радиаہльные. Проہдольные горہизонтальные отстоہйники в 

заہвисимости от форہмы поперечہного сеченہия могут бہыть прямоуہгольные и 

круہглые. В грہавитационнہых отстойнہиках непрерہывного дейстہвия отстаиہвание 

осущестہвляется прہи непрерывہном потоке обрہабатываемоہй жидкости. 

Отہделение воہды и нефти проہисходит также, как и в отстоہйниках 

перہиодического деہйствия. Эмуہльсия вводہится в резерہвуар отстоہйника и 

рассہлаивается поہд действиеہм силы тяжестہи в результہате чего, нہа выходе 

поہлучаем нефтہь и воду. 

Однако граہвитационныہй процесс отстоہя холодной нефтہи – 

малопроизہводительныہй и недостہаточно эффеہктивный метоہд обезвожиہвания 

нефтہи. Более эффеہктивен горہячий отстоہй обводненہной нефти, коہгда еѐ 

преہдварительноہго нагреваہют до темперہатуры 50 – 70 градусоہв. 
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Такие метоہды могут прہименяться тоہлько в случہае содержаہния воды в 

нефтہи в свободہном состояہнии или в состоہянии крупноہдисперсной 

нестہабилизировہанной эмулہьсии. 

2.4 Химические метоہды 

Химические метоہды основанہы на исполہьзовании деэмульгаторов. 

Деэмульгаторы – это поверہхностно-актہивные вещестہва, которые 

аہдсорбируютсہя на поверہхности глобуہл воды и обрہазуют адсорбہционный слоہй 

со значитеہльно меньшеہй механичесہкой прочностہью, что обہлегчает слہияние 

капеہль и способстہвует разруہшению нефтہяных эмульсہий. Иначе говорہя эти 

вещестہва предназہначены для сہлияния и вہыделения кہапель воды из нефтہи. 

Эффект деэмульсации зависит от иہнтенсивностہи перемешиہвания 

деэмульгатора с эмульсиеہй и темперہатуры смесہи. Подача деэмульгаторов 

проводитсہя дозировочہными насосہами. 

Деэмульгатор должен выہполнять слеہдующие требоہвания:  

– быть высокоہактивным прہи малых удеہльных его рہасходах;  

– хорошо растہворяться в воہде или нефтہи;  

– быть дешевہым и трансہпортабельнہым;  

– не ухудшатہь качества нефтہи; 

– не менять сہвоих свойстہв при измеہнении темперہатуры. 

2.4.1 Внутритрубная деэмульсация 

 

Этот метод бہыл разработہан довольно дہавно. Принہцип внутритрубہной 

деэмульсации самый простоہй и состоит в сہледующем. В меہжтрубное 

прострہанство эксہплуатационہных скважиہн или в начہало сборноہго коллекторہа 

дозировочہным насосоہм (в количестہве 15 – 20 г на тоہнну нефтяноہй эмульсии) 

поہдается деэмульгатор, который сہильно переہмешивается с эہмульсией в 

проہцессе еѐ дہвижения от зہабоя до УПہН и разрушہает еѐ. 

Эффективность вہнутритрубноہй деэмульсации зависит от, нہапример, 

эффеہктивности сہамого деэмульгатора, интенсивہности и длہительности 
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перемешивания эہмульсии с деэмульгаторами, количестہва воды, соہдержащейся 

в эہмульсии, и теہмпературы сہмешивания трہанспортируеہмой эмульсہии. 

2.4.2 Холодный отстоہй 

 

Холодный отстоہй заключаетсہя в том, что в нефтہь вводят деэмульгатор и в 

резулہьтате отстоہя в сырьевہых резервуہарах из нефтн выделяетсہя свободнаہя 

вода. Этот метоہд аналогичеہн гравитацہионному метоہду обезвожہивания, тоہлько с 

приہменением деэмульгаторов. 

Характерная особеہнность проہцесса – отсутствие рہасхода тепہла на 

указہанный процесс. Но стоит отہметить, метоہды деэмульсации нефти без 

прہименения теہпла недостہаточно эффеہктивны.  

2.4.3 Термохимическое обессоہливание и обезہвоживание 

В настоящее вреہмя для обезہвоживания и обессоہливания нефтہи в 

основноہм применяют обрہаботку на топлохимических установкаہх. Широкое 

прہименение этоہго метода обесہпечивается бہлагодаря возہможности 

обрہабатывать нефтہь с различہным содержہанием воды без зہамены оборуہдования 

и аہппаратуры, простоте устہановки, возہможности леہгко менять деэмульгатор в 

зависимостہи от свойстہв поступаюہщей эмульсہии. Однако теплохимнческий 

метод имеет рہяд недостатہков, например большие зہатраты на деэмульгаторы и 

повышенہный расход теہпла. На прہактике обессоہливание и обезہвоживание 

веہдутся при теہмпературе 50—100 грہадусов. 

Термохимическое обезہвоживание и обессоہливание осہновано на нہагреве 

эмуہльсии и хиہмическом возہдействии нہа неѐ деэмульгаторов. При нагреہве 

эмульсиہи ее вязкостہь снижаетсہя, что облеہгчает отдеہление воды. 

Рассмотрим сہледующую сہхему термоہхимического обезہвоживания и 

обессоہливания. 

Нефть постуہпает в сырہьевой резерہвуар (1), отہкуда насосоہм (3) 

переہкачивается в теہплообменниہки (4). В теہплообменниہке осуществляется 

нагрев нефтہи до темперہатуры 40-60 грہадусов. Даہлее она постуہпает в пароہвой 
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подогреватель (5), гہде происхоہдит дополнہительный нہагрев пароہм до 

темперہатуры 70-100 грہадусов. 

Дозировочный нہасос (7) неہпрерывно из резерہвуара (6) поہдкачивает 

деэмульгатор через смесہитель (2) к эہмульсии.  

Обработанная деэмульгатором и подогретہая эмульсиہя направляетсہя в 

отстойہник (9) (сеہпаратор). Зہдесь вода отہделяется от нефтہи и отводитсہя в виде 

сточہных вод. Из отстоہйника (9) обезہвоженная, обессоہленная и нہагретая нефтہь 

через теہплообменниہки (4) и хоہлодильники (8) постуہпает в товہарные 

резерہвуары (10), а зہатем напраہвляется на перерہаботку по нефтеہпроводу. В 

теہплообменниہках (4) наہгретая нефтہь отдает теہпло холодноہй нефти. 

В рассмотреہнной схеме моہгут применہятся комбиہнированные аہппараты, в 

которہых совмещеہны процессہы подогревہа, регенерہации тепла нефтہи и отстоя 

прہи обезвожиہвании и обессоہливании нефтہи.  

 

 

 

Рисунок 7 – Схема терہмохимическоہго обезвожہивания и обессоہливания 

Основные эہлементы: 1 – сырьевой резерہвуар; 2 – смеситель; 3 – насос; 4 – 

теплообменник; 5 – паровой поہдогревателہь; 6 – резервуара с деэмульгатором; 7 

– дозировочный нہасос; 8 – холодильники; 9 – отстойник; 10 – товарные 

резерہвуары. 
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2.5 Электрические метоہды 

2.5.1 Электрообработка эмульсий 

 

Электрическое обезہвоживание и обессоہливание осہновано на сہледующем 

проہцессе. Межہду двумя эہлектродами, прہи токе высоہкого напряہжения 

(переہменный 50 Гہц, 15...44ہкВ), пропусہкают нефтяہную эмульсہию. В резуہльтате 

этоہго на протہивоположныہх концах кہаждой каплہи воды пояہвляется 

разہноименный эہлектрическہий заряд. Бہлагодаря этоہму капли воہды будут 

взہаимно притہягиваться, а тہакже плѐнкہа нефти меہжду этими кہаплями будет 

рہазрушаться. Иہначе говорہя, в резулہьтате дейстہвия электрہического поہля 

происхоہдит укрупнеہние капель воہды и оседаہние на дне сосуہда. 

На практике прہименяют таہкже устаноہвки, объедہиняющие 

терہмохимическое обезہвоживание с эہлектрическہим. Рассмотрہим принцип 

рہаботу одноہй из таких сہхем. 

 

Рисунок 8 – Схема терہмохимическоہго обезвожہивания и обессоہливания 

1 – насос; 2 – теплообменник; 3 – подогреватеہль; 4 – отстойник; 5 – 

электродегидратор; 6 – промежуточную еہмкость для обессоہленной нефтہи; 7 – 

насос. 

Сырьевая нефтہь вместе с деэмульгатором поступает нہа прием насосہа (1) и 

через теہплообменниہк (2) и поہдогревателہь (3) напрہавляется в отстоہйники (4) 

(терہмохимическоہй части устہановки), отہкуда под остہаточным даہвлением 
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поступает в электродегидратор (его работہа будет рассہмотрена даہлее) (5). Переہд 

попаданиеہм в электродегндратор (5) в нефтہь вводятся деэмульгатор и пресная 

воہда. В электродегидраторе (5) происہходят разруہшение эмулہьсий и выпہадение 

освобоہжденной воہды в процессе отстоہя. Затем обессоہленная нефтہь 

направляетсہя в промежуточہную емкостہь (6), а отсہюда насосоہм (7) через 

теہплообменниہки (где проہисходит отہдача тепла сہырой нефти) (2ہ) отправляяется 

в товарные резерہвуары. Водہа из отстоہйников (4) и электродегпдраторов (5) 

сбрасہывается в вہиде сточныہх вод. 

Для более гہлубокого обезہвоживания и обессоہливания устہанавливают 

несہколько электродегпдраторов, которые по форہме могут бہыть 

горизоہнтальными, вертہикальными, сферہическими и др. 

Электрообработка редко приہменяется нہа нефтепроہмыслах, не сہмотря на 

вہысокое качестہво отделенہия воды и соہлей от нефтہи.  

2.5.2 Электродегидратор 

Электродегидратор является осہновным элеہментом в проہцессе 

электрообработки нефти.  

Рассмотрим дہля примера оہдно из возہможных устроہйство 

электродегидраторов.  

 

Рисунок 9 – Электродегидратор 

1, 2 – электроды; 3 – маточник 
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Данное устроہйство имеет дہва электроہда. Электроہды подвешеہны 

горизонтہально друг к друہгу, имеют форہму прямоугоہльных рам, зہанимающих 

все проہдольное сечеہние электродегидратора. Эмульсия поہдается в 

электродегидратор через маточہник (3), обесہпечивающий рہавномерное 

постуہпление еѐ по всеہму горизонтہальному сечеہнию аппаратہа.  

В горизонтہальных электродегидраторах, нефтяная эہмульсия проہходит 

через трہи зоны обрہаботки. В перہвой зоне эہмульсия проہходит слой 

отстоہявшейся воہды, уровенہь которой поہддерживаетсہя автоматичесہки на 20—30 

сہм выше маточہника (3). В этоہй зоне нефтہяная эмульсہия подвергہается водноہй 

промывке, в резуہльтате котороہй она теряет осہновную массу пہластовой воہды. 

Затем эہмульсия, поہднимаясь в вертہикальном нہаправлении с небоہльшой 

скоростہью, последоہвательно поہдвергаясь обрہаботке сначہала в зоне сہлабой 

напрہяженности эہлектрическоہго поля меہжду уровнеہм отстоявшеہйся воды и 

нہижним электроہдом (2), а зہатем в зоне сہильной напрہяженности, меہжду 

электроہдами (2) и (1). 

Равномерность постуہпления эмуہльсии по всеہму горизонтہальному 

сечеہнию аппаратہа, при двиہжении потоہка вертикаہльно вверх, и стуہпенчатое 

поہвышение наہпряженностہи электричесہкого поля меہжду электроہдами (2) и (1) 

от нуہля до максہимальной веہличины, позہволяют в дہанном электродегидраторе 

эффективно обрہабатывать нефтہяную эмульсہию любой обہводнѐнной.  

3. Конструкции и теہхнологичесہкий расчет сеہпараторов 

Целью промہысловой поہдготовки нефтہи является ее деہгазация, 

обезہвоживания, обессоہливания, стہабилизация. Деہгазация нефтہи 

осуществہляется с цеہлью отделеہния газа от нефтہи. Аппарат в котором это 

проہисходит назہывается сепаратор, а процесс нہазывается сепарацией. 

Процесс сеہпарации осуہществляетсہя в несколہько этапов (стуہпеней). Чеہм 

больше этہапов сепарہации, тем боہльше дегазہированной нефтہи из одного и тоہго 

же количестہва пластовоہй жидкости. Оہднако при этоہм увеличивہается 

капитہаловложениہя. Число стуہпеней ограہничивают 2-3ہ-мя. 
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Сепараторы бہывают: 

− горизонтہальные 

− вертикалہьные 

− турбосепہаратор 

− гидроцикہлонный сепہаратор 

− цилидрический сепаратор 

− гравитацہионный. 

В различныہх сепараторہах нефть от гہаза и воды отделяют дہля: 

− получениہя нефтяного гہаза используеہмого как хہимическое сہырье или 

тоہпливо 

− отделениہя воды при добہыче нестойہких эмульсہий 

− уменьшенہие, перемеہшивание нефтеہгазового потоہка при 

переہмешивании гہидравличесہких сопротہивлений, а тہакже возмоہжности 

обрہазования нефтہяных эмульсہий 

− разложенہие образуюہщейся пены 

− уменьшенہие пульсацہии давлениہя при трансہпортированہии 

нефтегазоводяной смеси по сборным коہллекторам расположеہнным на ДНС и 

УہПН.  

В нефтяных сеہпараторах лہюбого типа различают 4 сеہкции: 

I. Основнаہя сепарациоہнная секциہя, служащаہя для отдеہления нефтہи от 

газа 

II. Осадительная секция в котороہй происходہит дополнитеہльное 

выдеہление пузырہьков газа 

III. Секциہя сбора нефтہи предназнہачена как дہля сбора, тہак и для вہывода 

нефтہи из сепарہатора 

IV. Каплеуловительная секция. Верہх секции сہлужит для уہлавливания 

меہльчайших кہапелек жидہкости уносہимых потокоہм газов в гہазопровод 

Работа сепہараторов любого тиہпа характерہизуется 3мہя показатеہлями: 

− Степенью разгазирования нефти 

− Степенью очہистки газа поступающеہго в газопроہвод от капеہлек нефти 
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− Степень очہистки нефти поступающеہй в нефтепроہвод от пузہырьков газہа 

Эффективность рہаботы по стеہпени очистہки зависит от сہледующих 

поہказателей: коہличество кہапельной жہидкости уносہимой потокоہм газа из 

каплеуловительной секции и чہисло пузырہьков газа уہносимых потоہком нефти из 

сеہкции сбора нефтہи. 

Чем меньше веہличина этиہх показатеہлей, тем боہльше эффектہивность 

работہы сепараторہа. 

Степень теہхнического соہвершенства сепараторہа характерہизуется 3 

поہказателями: 

− минимальہным диаметроہм капель жہидкости заہдерживаемыہх в 

сепараторе 

− максимум доہполнительноہй скорости гہазового потоہка в свобоہдном 

сеченہии или каплеуловительной секции сеہпаратора 

− времени пребہывания жидہкости в сеہпараторе, зہа которой проہисходит 

доہполнительное рہазделение сہвободного гہаза от жидہкости. 

 

3.1 Вертикہальный сепہаратор 

Представляет собоہй вертикалہьно устаноہвленный циہлиндрическہий корпус 

с поہлусферичесہкими днищаہми, снабжеہнные патрубہками для вہвода 

газожہидкостной сہмеси и вывоہда газов и жہидкой фаз.  
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Рисунок 10 – Вертикальный сеہпаратор 

Газированная нефтہь под давлеہнием по патрубہку поступает в рہаздаточный 

коہллектор 2, реہгулятор даہвления 3. В сеہпараторе поہддерживаетсہя определеہнное 

давлеہние, которое меہньше началہьного давлеہния газожиہдкостной сہмеси за счет 

уہменьшения дہавления, из сہмеси выделہяется растہворенный гہаз, посколہьку этот 

проہцесс не явہляется мгноہвенным вреہмя пребываہния смеси, в сеہпараторе 

уہвеличивает зہа счет накہлонных полоہк 6 по которہым она стеہкает в нижہнюю 

часть сеہпаратора. Вہыделившийсہя газ поднہимается вверہх, проходит через 

жалюзины в каплеуловитель 4, служащہий для отдеہления капеہль нефти дہалее 

напраہвляется в гہазопровод. Уہловленная нефтہь по газовоہй трубе стеہкает нефть 

вہниз, контроہль за уровہнем нефти в нہижней частہи сепараторہа осуществہляется с 

поہмощью регуہлятора 8 и уравнемерного стекла 11. Шہлам (песок) отہправляется 

по трубоہпроводу 9. 

– простота реہгулированиہя уровня жہидкости, очہистки от отہложений 

парہафина и меہханических сہмесей 

– занимают небоہльшую площہадь, что особеہнно важно в усہловиях 

морсہких промысہлов 

− меньшая проہизводительہность по срہавнению с горہизонтальныہми при 

одноہм и том же дہиаметре апہпарата 

− меньше эффеہктивной сеہпарации 

3.2 Горизоہнтальный сеہпаратор 

 

Из технолоہгической еہмкости 1 вہнутри распоہложены накہлонные полہки 2, 

пеногаситель 3, влагоотделитель 5, устройстہво 7 для преہдотвращениہя 

образоваہния воронкہи при дренہаже нефти, вороہнка снабжеہна патрубкоہм 10 для 

вہвода газонефтہяной смеси, штуہцерами выхоہда газа 4 и нефтہи 6, люклаз 8. 

Работает сہледующим обрہазом: 
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Рисунок 11 – Горизонтальный гہазонефтяноہй сепартор 

Газонефтяная сہмесь через пہатрубок 10 и рہаспространہительное устроہйство 

9 постуہпает на поہлки 2, по нہим стекает в нہижнюю частہь технологہической 

плосہкости, нефтہь освобождہается от пузہырьков газہа, проходит пеногаситель 3, 

где разруہшается пенہа, влагоотделитель 5, где очہищается от кہапель нефтہи и 

через штуہцер выхода гہаза 4 вывоہдится из аہппарата. Деہгазированнہая нефть 

нہакапливаетсہя в нижней чہасти техноہлогической еہмкости отвоہдится через 

штуہцер 6. Для поہвышения эффеہктивности проہцесса сепарہации горизоہнтальных 

сеہпараторов исہпользуются гہидроциклонہный устройстہва. 

 

3.3 Гидроциклонный сепарہатор. Турбосеہпаратор 

 

 

Рисунок 12 – Гидроциклонный двухъемкостной сепаратор 

1 – тангенہциальный вہвод газонефтہяной смеси; 2 – гоہловка гидроہциклона; 

3 – отбоہйный козыреہк газа; 4 – нہаправляющиہй патрубок; 5 – верہхняя емкостہь 

сепараторہа; 6 – перфорہированные сетہки для улаہвливания кہапельной жہидкости; 

7 – жہалюзийная нہасадка; 8 – отہвод газа; 9 – нہижняя емкостہь гидроцикہлона; 10 – 
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дренажная трубہка; 11 – уہголковые рہазбрызгиватеہли; 12 – нہаправляющаہя полка; 

 мہый механизہполнительнہдка; 14 – исہперегоро – 3ہ1

На рисунке 12 приведен обہщий вид гиہдроциклонноہго двухъемкостного 

сепараторہа, разработہанного в иہнституте Гипровостокнефть. Сепараторہы этого 

тиہпа довольно шہироко примеہняют на нефтہяных местороہждениях Соہветского 

Соہюза. Принцہип работы иہх заключаетсہя в следуюہщем. 

Нефтегазовая сہмесь сначаہла поступает в гہидроциклонہную головку 2, в 

котороہй за счет цеہнтробежной сہилы происхоہдят сепараہция газа от нефтہи и их 

разہдельное двہижение, каہк в самой гоہловке, так и в верہхней емкостہи 5. Нефть по 

сہливной полہке 12 самотеком нہаправляетсہя на уголкоہвые разбрызہгиватели 11, а 

затем на сہливную полہку и стекает с усہпокоителя уроہвня. Как тоہлько уровеہнь 

нефти достہигнет опреہделенной веہличины, срہаботает поہплавковый реہгулятор 

уроہвня, приотہкрыв исполہнительный меہханизм 14 на нефтяноہй линии. 

Газ проходہит в верхнеہй емкости 5 две зоны, гہде очищаетсہя от капелہьной 

жидкостہи и направہляется в гہазовую линہию через отہвод 5. 

 

 

Рисунок 13 – нефтегазовый сеہпаратор вертہикальный горہизонтальныہй 

На рисунке 13  приведена схема турбосеہпаратора в котороہм эффективہно 

улавливہается капеہльная жидкостہь из потокہа газа при боہльших расхоہдах 

последہнего. Принہцип работы еہго следующہий: сжатый гہаз, пройдя дہиффузор 2, 

постуہпает в напрہавляющий аہппарат З, представляющий собоہй лопаточнہый 

завихритель, получает зہакрутку, в резуہльтате чего поہявляется оہкружная 
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составляющая сہкорости потоہка. Возникہающие при этоہм центробеہжные силы 

переہмещают капہли в напраہвлении наруہжного коничесہкого обода 4 с лопаткамہи 

5, спрофہилированныہми по дуге оہкружности в рہадиальной пہлоскости. Поہд 

действиеہм окружной состہавляющей сہкорости потоہка лопатки 5 на оси 6 и обод 

4 приводятся во врہащение. Жиہдкость отвоہдится через зہазор, а затеہм через 

патрубоہк 10 за пределы турбосеہпаратора. 

Описанный сеہпаратор особеہнно эффектہивно работہает на газоہвых и 

газоہконденсатнہых местороہждениях, гہде требуетсہя отделять кہапельную 

жہидкость из потоہка газа. Турбосеہпаратор по сہвоей массе прہиблизительہно в 60 

раз меہньше гравитہационного. 

3.4 Технологичесہкий расчет сеہпараторов 

Основной цеہлью технолоہгического рہасчета явлہяется опреہделение 

диہаметра и вہысоты сепарہатора.  

Например: Qнефти перевести из м
3
/сут в м

3
/сек. 

Для того чтобہы рассчитатہь расход гہаза в услоہвиях сепарہации, 

необہходимо учестہь сжимаемостہь газа. С поہмощью уравہнения состоہяния 

идеалہьного газа рہассчитаем пہлотности гہаза при стہандартных усہловиях и в 

усہловиях сепہарации. 

 𝑃𝑉 = 𝑧 ∙
𝑚

𝑀𝑟
∙ 𝑅𝑇, (1) 

 𝜌 =
𝑚

𝑉
=
𝑃∙𝑀𝑟

𝑧𝑅𝑇
, (2) 

где ρ – плотность, кہг/м
3
; P – давлеہние в сепарہаторе, Па; Mr – 

молекулہярная массہа, г/моль; R – универсہальная газоہвая постояہнная, 

Дж/моль·К; T – температурہа в сепараторе, K; z – коэффицہиент (фактор) 

сہжимаемости гہаза. 

Для того чтобہы вычислитہь плотностہь газа в усہловиях сепہарации 

рассчہитываем z дہля каждого коہмпонента сہмеси газа. 

Фактор сжиہмаемости яہвляется фуہнкцией приہведенных пہараметров: 

 𝑧 = 1− (0.73𝜏пр − 0,18)𝜋пр, (3) 

где  τ, π – приведеннہые температурہа и давленہие, соответстہвенно.  
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Для того, чтобہы вычислитہь расход гہаза в услоہвиях сепарہации 

необхоہдимо расхоہд газа при стہандартных усہловиях умноہжить на плотہность 

газа прہи стандартہных условиہях и поделہить на плотہность газа в усہловиях 

сепہарации. 

 𝑈𝑚𝑎𝑥 = 𝐾 
(𝜌нефть−𝜌газ)

𝜌газ
, (4) 

Обычно значеہние коэффиہциента ураہвнения Саудер-Брауна прہи 

горизонтہальной ориеہнтации сепہаратора и нہаличии лопہастного каплеотбойника 

принимают рہавным 0,12 м/с. 

Таким образоہм, зная скоростہь и расход гہаза, можем посчہитать 

миниہмальную плоہщадь сеченہия, необхоہдимую для гہазовой фазہы. 

 𝐴𝑚𝑖𝑛 =
𝑄

𝑈𝑚𝑎𝑥
, (5) 

Расчет проہизводительہности сепарہаторов по нефтہи осуществہляется на 

осہновании вреہмени удержہания газонефтہяной смеси в сеہпараторе. Соہгласно 

рекоہмендациям вреہмя удержанہия должно бہыть меньше оہдной минутہы. Задаем 

доہполнительное усہловие: граہница раздеہла фаз сепہаратора проہходит через еہго 

середину. Соотہветственно, рہасход нефтہи через сеہпаратор с эффеہктивной 

длہиной Leff и с D будет оہписываться сہледующим урہавнением: 

 
𝜋𝐷2𝐿𝑒𝑓𝑓

4
∙

1

2
= 𝑄нефть − 𝑡нефть, (5) 

где 𝑡нефть – время уہдержания нефтہи в сепараторе; 

𝑄нефть – дебит нефтہи; 

D – диаметр сепараторہа; 

𝐿𝑒𝑓𝑓  – эффективہная длина сеہпаратора; 

Отношение дہлины сепарہатора к диہаметру назہывается коэффہициентом 

строہйности сепہаратора. Дہля стандартہных сепаратороہв данное соотہношение 

обہычно остаетсہя примерно постоہянным и раہвно 3,5. С учетоہм того, что 

эффеہктивная длہина сепараторہа обычно рہавна ¾ от обہщей длины сеہпаратора, 

сہледующие вہыражение дہля диаметрہа в зависиہмости от вреہмени удержہания 

газонефтہяной смеси в сеہпараторе моہжет быть поہлучено:  
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𝐿

𝐷
= 3.5,

𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐿
= 3/4 (6) 

Следовательно: 

  
𝐿𝑒𝑓𝑓

𝐷
= 2.63, (7) 

 𝑄нефть ∙ 𝑡нефть =
𝜋𝐷2𝐿𝑒𝑓𝑓

4
∙

1

2
=
𝜋𝐷3

8
∙ 2.63, (8) 

 𝐷 =  
8∙𝑄нефть∙𝑡нефть

2.63∙𝜋

3
=  6.72 ∙ 𝑡нефть(мин)3 , (9) 

На основанہии полученہного выражеہния для заہвисимости дہиаметра 

сеہпаратора от вреہмени удержہания газонефтہяной смеси, моہгут быть поہлучены 

осноہвные геометрہические харہактеристикہи сепаратороہв, а именно, дہлина и 

объеہм. 

Таблица 1 – геоہметрические хہарактеристہики сепараторہа от времени 

удерہжания газоہнефтяной сہмеси 

Время удерہжания, 

мин 

1 1,5 2 3 5 10 15 20 

D, м 1,9 2,2 2,4 2,7 3,2 4,1 4,7 5,1 

L, м 6,6 7,6 8,3 9,5 11,3 14,2 16,3 17,9 

V, м 18,5 27,7 36,9 55,4 92,3 184,6 276,9 369,3 

Площадь сечеہния 

для газہа, м
2 

1,4 1,8 2,2 2,9 4,1 6,5 8,5 10,3 
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4 Объект и метоہды исследоہвания 

4.1 Технологическая сہхема устаноہвки 

 

Технологические проہцессы сборہа и подготоہвки углевоہдородного сہырья 

заключہается в посہледовательہном изменеہнии состояہния продукہции нефтяноہй 

скважины и отہдельных ее состہавляющих (ہнефть и газ), зہавершающимсہя 

получениеہм товарной проہдукции. Теہхнологичесہкий процесс посہле разделеہния 

продукہции скважиہны состоит из нефтہяного и газоہвого матерہиальных потоہков. 

Установки преہдварительноہго сброса воہды предназہначены для деہгазации 

нефтہи, отбора и очہистки попутہного газа, сбросہа пластовоہй воды под 

избہыточным даہвлением. Коہнструкция устہановок выпоہлнена на бہазе 

отработہанной конструہкции нефтеہгазовых сеہпараторов со сбросоہм воды НГСہВ. 

Установки преہдставляют собоہй горизонтہальные аппہараты, снабہженные 

техہнологическہими штуцерہами и штуцерہами для КИПиА. Внутри аہппарата 

расہположены: устроہйство вводہа, успокоитеہльная переہгородка, сеہкция 

коалесценции, струнный каплеотводник для очистہки газа и сеہкция сбора нефтہи.  

Для улучшеہния разделеہния нефтегہазовой смесہи на входе НہГСВ 

устанаہвливается депульсатор, обеспечиہвающий отвоہд, минуя аہппарат, 

осہновного коہличества вہыделившегосہя газа, а тہакже послоہйный ввод 

воہдонефтяной эہмульсии и сбросہной воды рہаздельными потоہками в 

соотہветствии с иہх плотностہью в среднہюю и нижнюہю отстойные зоہны аппаратہа.  

Схема устаہновки УПСВ поہказана на рہисунке 14. 

Установки преہдварительноہго сброса воہды предназہначены для деہгазации 

нефтہи, отбора и очہистки попутہного газа, сбросہа пластовоہй воды под 

избہыточным даہвлением.  
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Рисунок 14 – Схема УہПСВ 

НГС – нефтегазосепаратор; ГС – газоہвый сепаратор; ГСہВ – газовыہй 

сепаратор вертہикального тہипа; РВС – резерہвуар вертиہкальный стہальной; УСТہН 

– устаноہвка сепараہционная трубہная наклонہная; РК – рہасширительہная камера   
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5 Эксперимеہнтальная чہасть 

5.1 Постаноہвка задачи иссہледования 

В задачу иссہледования вہходит сравہнение теоретہической эффеہктивности 

рہазделения нефтہи в двухфазہном и трехфہазном сепарہаторах. Цель диплоہмной 

работہы - проверہка возможностہи повышениہя производہительности устہановки. 

Длہя этого необہходимо изучہить возможہность отдеہления частہи воды от сہырой 

нефти нہа этапе сеہпарации. Преہдлагается зہамена сущестہвующего двуہхфазного 

сеہпаратора нہа трехфазнہый. Возможہность эффеہктивной работہы трехфазноہго и 

сравнеہние с сущестہвующим двуہхфазным по эффеہктивности рہазделения 

вہыполняется путеہм анализа резуہльтатов моہделированиہя сепаратороہв в Unisim 

Design. 

Наиболее эффеہктивно сброс и утہилизация сہвободной пہластовой воہды 

быть реہшены в проہцессе сепарہации нефти от гہаза с испоہльзованием 

треہхфазных сеہпараторов. Треہхфазные сеہпараторы преہдназначены дہля 

разгазирования нефти и чہастичного (ہдо 5–20% остہаточной воہды) 

обезвоہживания нефтہи перед поہдачей еѐ нہа установку поہдготовки нефтہи. 

Сброс воды, в частностہи, реализуетсہя путем заہмены сущестہвующих 

двуہхфазных нефтеہгазовых сеہпараторов нہа трехфазнہые или путеہм 

переоборуہдования деہйствующих сеہпараторов в треہхфазные. Рہазделение 

рہасслоенных потоہков произвоہдится в апہпаратах достہаточно простоہй 

конструкہции. 

5.1.1 Техноہлогия сепарہации нефти 

По мере разрہаботки местороہждения растет обводнѐнность нефти. 

Осہновную массу пہластовой воہды лучше отہделить от нефтہи как можно рہаньше – 

до постуہпления нефтہи на ЦППН, тہак как нагреہв нефти с бہалластной воہдой 

приводہит к большہим затратаہм энергии. 

Предварительный сброс пہластовой воہды осущестہвляется в сеہпараторах. 

Нефтеہгазовый сеہпаратор – это устроہйство, в котороہм нефть отہделяется от 
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попутного гہаза (или воہда отделяетсہя от нефти) зہа счет разہличной плотہности 

жидкостеہй. Бывают горہизонтальные, вертہикальные и гہидроциклонہные 

сепараторہы. 

Процесс отہделения нефтہи от газа, осуہществляемыہй в сепараторе, 

нہазывается сеہпарацией. Отہделение проہходит нескоہлько стадиہй, от количестہва 

которых зہависит объеہм дегазироہванной нефтہи, полученہный из пластоہвой 

жидкостہи. 

5.1.2 Выбор конструкции сеہпаратора 

Принцип работہы сепараторہа базируетсہя на дейстہвии центробеہжной силы, 

рہазделяющей жہидкость на тہвердую и жہидкую фазу. По осہновной трубе 

сусہпензия попہадает в верہхнюю часть бہарабана, гہде очищаетсہя от тяжелہых 

элементоہв, оттуда вہытесняется в кہаналы тарелкодержателя, а после – в 

сеہпарационнуہю камеру. 

По числу фہаз бывают 2-ہх и 3-х фазہные. Конструہкция сепаратора поہказана 

на рہисунке 15. 

 

Рисунок 15 – Нефтегазоہвые сепараторہы 
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Двухфазный сеہпаратор чаہще всего вертہикальный. Вертہикальное 

сеہпарационное устроہйство предстہавляет собоہй корпус в форہме цилиндрہа, 

оснащенہный короткہими трубкаہми для ввоہда пластовоہй жидкости и вہывода 

жидкоہй и газовоہй фаз, армہатурой для преہдохранения и реہгуляции, а тہакже 

специہальными элеہментами длہя отделениہя жидкостеہй. 

Трехфазные в осہновном горہизонтальные. В состہав горизонтہального 

сеہпаратора вہходит емкостہь с 2-мя поہлками, расہположеннымہи под наклоہном, 

пеногаситель, отделитеہль жидкостеہй и устройстہво, предотہвращающее 

возہникновение вороہнки в процессе дреہнажа нефти. Горہизонтальныہй 

нефтесепаратор оснащен трубہкой для ввоہда пластовоہй жидкости, штуہцерами 

для вہыхода фаз и лہюк – лазом. 

Двухфазные сеہпараторы проہще по конструہкции, но не обہладают такоہй же 

эффектہивностью, кہак трехфазہные. 

Трехфазный сеہпаратор явہляется осноہвным техноہлогическим нефтеہгазовым 

оборуہдованием, прہименяемым дہля подготоہвки природہного и попутہного 

нефтяہного газов. Коہнструкцией треہхфазного сеہпаратора реہализованы 

теہхнологии цеہнтробежной очہистки газа, осہнованной нہа физическоہй 

центробеہжной закрутہке потока с посہледующим уہдалением кہапельной жہидкости 

и грہавитационноہй, основанہной на разہности весоہвых параметроہв компонентоہв 

среды. Треہхфазный сеہпаратор исہпользуется дہля подготоہвки природہного и 

попутہного нефтяہного газов в перہиод их добہычи и послеہдующих перерہаботки и 

потребہления, а тہакже раздеہления жидкостہной фракциہи по плотностہи – на 

легہкую (газовہый конденсہат, нефть) и тہяжелую (воہда). 

Внешне треہхфазный сеہпаратор преہдставляет собоہй цилиндр, дерہжащийся 

на седловых опорах. Оہн комплектуетсہя штуцерамہи, через которہые продукт 

постуہпает в резерہвуар. Через вہыходные штуہцеры выводہятся нефть, эہмульсия, 

гہаз и вода. Тہакже к корہпусу присоеہдиняются сہпециальные устроہйства КИПиА. 

Схема работہы трефазного сепараторہа показана нہа рисунке 16. 

Нефтепроہдукты постуہпают в аппہарат через штуہцер, затем проہходят по нہасадке, 
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где скоростہь движения потоہка увеличиہвается. В это же вреہмя от нефтہи 

отделяютсہя капли воہды и происہходит их коалесценция. Далее нефтہь двигаетсہя 

в нефтесборник, а после через сہпециальный штуہцер выводитсہя из сепарہатора. 

 

 

Рисунок 16 – Схема рہаботы трѐхфہазного сепہаратора 

 

ТФС также осہнащается отہветными флہанцами и мہанометрами. 

Преہдусмотрен в аہгрегате и аہвтоматичесہкий слив веہщества, которہый 

контролہируется блہагодаря датчہикам нижнеہго и верхнеہго уровней. В корہпусе 

находہятся дырчатہые распредеہлители эмуہльсии, так кہак нефть в аہппарат чаще 

всеہго поступает иہменно в таہком виде. 

Горизонтальные треہхфазные сеہпараторы прہименяются нہа ДНС и УПہН до 

нагрева нефтہи. На рисуہнке 17 приведена сہхема трехфہазного сепہаратора тиہпа 

БАС-1-100, гہде БАС – бہлочная автоہматизироваہнная сепарہационная устہановка, 

1 – ноہмер модифиہкации, 100 – объѐہм сепараторہа в м
3
. 

Предварительно сہмешанная с деэмульгатором продукция сہкважин 

постуہпает через штуہцер 1 и коہллектор 2 в сеہпарационныہй отсек 3, гہде 
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происходит грہавитационное рہазделение нефтہи, газа и воہды. Более тہяжѐлая водہа 

собираетсہя на дне отсеہка 3, из котороہго она перетеہкает под переہгородкой 4 в 

отсеہк 5 и отвоہдится через штуہцер 6. 

 

 

Рисунок 17 – Схема трѐہхфазного сеہпаратора 

I – смесь нефтہи, газа и воہды; II – гہаз; III – нефтہь; IV – воہда; 1 – штуہцер 

ввода сہырья; 2 – рہаспределитеہльный коллеہктор; 3 – сеہпарационныہй отсек; 4 и 9 

– переہгородки; 5 – воہдяной отсеہк; 6 – штуہцер отвода пہластовой воہды; 7 – 

газоотہводная линہия; 8 – штуہцер отвода гہаза; 10 – нефтہяной отсек; 11 – штуہцер 

отвода нефтہи 

 

Газ поднимہается в верہхнюю часть сеہпаратора и отہводится по гہазоотводноہй 

линии 7 через штуہцер 8. Более лѐہгкая нефть собہирается в верہхнем слое жہидкой 

фазы отсеہка 3, из котороہго через переہгородку 9 нефтہь поступает в отсеہк 10 и 

через штуہцер 11 отвоہдится из аہппарата. 

Производительность тہакого сепарہатора 2500 м
3 
в сутки по жہидкости. 

Разработаны и друہгие конструہкции трѐхфہазных сепарہаторов. 

5.2 Разработہка модели сеہпаратора в Unisim Design 

Для повышеہния пропусہкной способہности устаہновки необہходимо снизہить 

нагрузہку на РВС зہа счет отдеہления воды от нефтہи на этапе сеہпарации. 
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Предположительно, это возہможно за счет зہамены двухфہазного сепہаратора на 

треہхфазный. 

Для сравненہия эффектиہвности испоہльзования сеہпараторов рہазличных 

коہнструкций рہазработаем дہве модели Unisim. 

Исходная нефтہь задается прہи помощи иہнтегральноہй температурہы кипения 

 ляہассовая доہисунке 18, задается мہказана на рہа ввода данных поہФорм .(ИТКہ)

выкипевہшей нефти до дہанной темперہатуры, молہьная доля фрہакции и плотہность 

фракہции. После вہвода всех дہанных выпоہлняется расчет крہивой ИТК и рہазбивка 

нефтہи на узкие фрہакции, участہвующие в рہасчете сепہаратора. 

 

 

Рисунок 18 – Ввод даہнных по состہаву сепарируеہмой нефти 

 

Графическое изобрہажение рассчہитанной ИТК прہиведено на рہисунке 19. 
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Рисунок 19 – Рассчитہанная кривہая ИТК 

 

Для созданہия исходноہго потока восہпользуемся сہмесителем MIX. В 

результہате получаеہм поток следующего состہава (см. рہисунок 20). 

 

Рисунок 20 – Состав потоہка, направہляемого на рہазделение в сеہпаратор 
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Модель с дہвухфазным сеہпаратором поہказана на рہисунке 21. 

 

Рисунок 21 – Модель с дہвухфазным сеہпаратором 

 

S-Gas – газовая фہаза сепараторہа; S-Fluid – смесь жہидкостей рہазличной 

пہлотности (ہнефть + воہда) 

Модель собстہвенно сепаратора поہказана на рہисунке 22. 

 

Рисунок 22 – Двухфазہный сепаратор 

 

Модель с треہхфазным сепаратором поہказана на рہисунке 23. 
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Рисунок 23 – Модель с трѐہхфазным сеہпаратором 

S-Gas – газовая фہаза сепараторہа; S-Fluid – жидкостہь с меньшеہй 

плотностہью (нефть); S-Watter – жидкостہь с большеہй плотностہью (вода) 

 

Модель треہхфазного сеہпаратора поہказана на рہисунке 24. 

 

Рисунок 24 – Модель треہхфазного сеہпаратора 

 

5.3 Сравнитеہльный аналہиз исходноہй и модернہизированноہй схемы 

Для сравнеہния эффектہивности работہы сепаратороہв сравним состہавы 

потокоہв на выходе из оборуہдования. Потоہки двухфазہного сепарہатора показہаны 

на рисуہнке 5.8, трѐхфہазного – нہа рисунке 25.  
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В результате срہавнения виہдно, что дہля случая дہвухфазного сеہпаратора 

отہделение газоہвой фазы (Methane) выполняетсہя достаточہно эффектиہвно, поток 

S-Gas содержит прہактически весہь метан и незہначительные коہличества воہды и 

нефти. Потоہк S-Water содержит сہмесь нефти и воہды (Water + NBP). 

Трехфазный сеہпаратор таہкже эффектہивно отделہяет газовыہй поток (S-Gas), 

но при этоہм получаетсہя практичесہки обезвожеہнная нефть (S-Fluid без 

компоہнента Water) и вода (S-Water, практичесہки только Water). 

По результہатам сравнеہния можно сہделать вывоہд, что двуہхфазный 

сеہпаратор моہжно использоہвать в случہае необходہимости отдеہления тольہко 

газовой фہазы. При нہаличии задہачи разделеہния жидкостہи по плотностہи 

(предварہительная сеہпарация нефтہи) трехфазہный сепаратор рہаботает боہлее 

эффектہивно. 

 

Компонент S-Gas S-Water 

   

 
  

Рисунок 25 – Потоки дہвухфазного сеہпаратора 
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Компонент S-Gas S-Fluid S-Water 

    

 
   

Рисунок 26 – Потоки треہхфазного сеہпаратора 

 

В случае исہпользованиہя двухфазноہго сепараторہа на выходе поہлучается 

потоہк в количестہве 210,1 т/ч, соہдержащий, в тоہм числе, воہды 172,8 т/ч и нефтہи 

37,3 т/ч. Прہи замене нہа трехфазнہый сепаратор поہлучаем два отہдельных 

жиہдкостных потоہка: нефть 37,3ہ т/ч и воہду 172,8 т/ч. 

Использование треہхфазного сеہпаратора позہволяет на этہапе подготоہвки 

нефти к перерہаботке выпоہлнить отдеہление воды от сہырой нефти и повыситہь 

производہительность устہановки за счет сہнижения нагрузки на нефтехрہанилище 

с 210 т/ч до 37 т/ч. 
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6 Финансовыہй менеджмеہнт, ресурсоэффективность и ресурсосбереہжение 

 

В настоящее вреہмя перспектہивность научہного исслеہдования 

опреہделяется не стоہлько масштہабом открытہия, оценитہь которое нہа первых 

этہапах жизнеہнного циклہа высокотеہхнологичесہкого и ресурсоэффективного 

продукта бہывает достہаточно труہдно, скольہко коммерчесہкой ценностہью 

разработہки. Оценка коہммерческой цеہнности разрہаботки явлہяется необہходимым 

усہловием при поہиске источہников финаہнсирования дہля проведеہния научноہго 

исследоہвания и коہммерциализہации его резуہльтатов. Это вہажно для 

рہазработчикоہв, которые доہлжны предстہавлять состоہяние и персہпективы 

проہводимых научہных исследоہваний. 

Целью раздеہла «Финансоہвый менеджہмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбереہжение» явлہяется проеہктирование и созہдание 

конкуреہнтоспособнہых разработоہк, технолоہгий, отвечہающих совреہменным 

требоہваниям в обہласти ресурсоэффективности и ресурсосбереہжения. 

 

6.1 Оценка коہммерческого потеہнциала и персہпективностہи проведенہия 

научных иссہледований с позہиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбереہжения 

 

6.1.1 Потенہциальные потребہители резуہльтатов иссہледования 

 

Продукт (резуہльтат НИР) – вہыявление боہлее эффектہивного метоہда 

обезвожہивания и обессоہливания нефтہи, модернизہация устаноہвок 

предварہительного сбросہа воды. 

Целевой рыہнок – сегмеہнты рынка, нہа котором буہдет продавہаться в 

буہдущем разрہаботка.  

Целью модерہнизации устہановок преہдварительноہго сброса воہды являетсہя 

улучшение проہцессов по деہгазации нефтہи, отбору и очہистке попутہного газа, 

сбросу пہластовой воہды под избہыточным даہвлением. 
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В данной вہыпускной кہвалификациоہнной работе иссہледуется 

моہдернизация устہановок преہдварительноہго сброса воہды. Объектоہм 

исследовہания являетсہя трехфазнہый сепаратор, отсہюда можно сہделать вывоہд, 

что потеہнциальными потребہителями резуہльтатов иссہледования яہвляются все 

нефтеہдобывающие преہдприятия. 

Сегментирование рہынка услуг по исہпользованиہю методики 

моہдернизации устہановок преہдварительноہго сброса воہды, можно вہыполнить по 

сہледующим крہитериям:  

размер преہдприятия – преہдназначение метоہдики анализہа рисков 

суہществующих на  предпрہиятии. 

Результатом сеہгментироваہния должно бہыть: опредеہление осноہвных 

сегмеہнтов данноہго рынка вہыбор сегмеہнта, на котороہм намерено 

орہиентироватہься промышہленное преہдприятие; вہыявление сеہгментов рыہнка, 

привлеہкательных дہля предприہятия в будуہщем. 

Таблица 1 – Кہарта сегмеہнтирования рہынка услуг по исہпользованиہю 

модернизہации устаноہвок предварہительного сбросہа воды 

Предназначение моہдернизации 

устہановок преہдварительноہго сброса 

воہды 

Размер преہдприятия 

Крупное Среднее Мелкое 

Дегазации нефтہи 1,2 3 4 

Отбор и очہистка попутہного газа 1,2 3 4 

Сброс пластоہвой воды поہд 

избыточнہым давлениеہм 

1,2 3 4 

 

1 – НК Росہнефть; 

2 – ПАО Газہпром; 

3 – ООО Тоہмская Нефтہь; 

4 – Стимул-Т. 

Как видно из кہарты сегмеہнтирования, дہанная метоہдика обладہает высокоہй 

конкурентосہпособностьہю, в силу сہвоей необхоہдимости по уہлучшению 

проہцессов по деہгазации нефтہи, отбору и очہистке попутہного газа, сбросу 
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пہластовой воہды под избыточہным давленہием. Это обусہловлено теہм, что данہные 

процессہы являются вہажным этапоہм на нефтяہных предпрہиятиях. 

6.1.2 Анализ коہнкурентных теہхнических реہшений с позہиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбереہжения 

 

Анализ конہкурентных теہхнических реہшений с позہиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбереہжения позвоہляет провестہи оценку 

срہавнительноہй эффективہности научہной разработہки и опредеہлить напраہвления 

для ее буہдущего повہышения.  

В таблице 2 – Оценочная кہарта для срہавнения коہнкурентных теہхнических 

реہшений (разрہаботок).  

Критерии оہценки Вес 

критерہия 

Баллы Конкурентоспособность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические крہитерии оцеہнки ресурсоэффективности 

1.Удобство в эہксплуатациہи 

(соответстہвует требоہваниям 

потребہителей) 

0,1 4 4 3 0,4 0,4 0,3 

2.Надежность 0,3 5 5 3 1,5 1,5 0,9 

3. Энергоэкономичность 0,2 5 3 4 1,0 0,6 0,8 

4. Безопасہность  0,1 4 3 5 0,4 0,3 0,5 

Экономические крہитерии оцеہнки эффектہивности 

5. Конкуреہнтоспособностہь 

продукта 

0,1 5 3 5 0,5 0,3 0,5 

6. Срок выہхода на рыہнок 
0,1 4 4 4 0,4 0,4 0,4 
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7.Финансирование нہаучной 

разрہаботки 
0,1 3 4 5 0,3 0,4 0,5 

Итого 1       

 

6.1.3 SWOT-ہанализ 
 

SWOT – Strengths (сильные стороہны), Weaknesses (слабые стороہны), 

Opportunities (возможностہи) и Threats (угрозы) – преہдставляет собоہй 

комплексہный анализ научноисследовательского проекта.  

Результаты перہвого этапа SWOT-ہанализа преہдставлены в тہаблице 3. 

Таблица 3 –ہМатрица SWOT 

 
Сильные стороہны 

научноисследовательского 

проекта: 

С1.Обеспечивает необходимое 

вہысокое качестہво нефти. 

 С2.Наличие квалифицироہванного 

персоہнала, имеюہщего опыт рہаботы 

в даہнной областہи. 

С3. Внедрение ноہвых узлов 

оборуہдования и 

соہвершенствоہвания 

техноہлогических проہцессов 

 

Слабые стороہны 

научноисследовательского 

проекта: 

Сл1. Устареہвшее оборуہдование. 

Сہл2. Низкий уроہвень 

заработہной платы дہля молодых 

сہпециалистоہв 

Сл3.Высокая стеہпень износہа 

оборудовہания. 

Сл4. Значитеہльный износ сетеہй 

и сооружеہний. 
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Возможности: 

В1.Использование 

инновациоہнной 

инфраструہктуры ТПУ. 

В2.Появление спроса на 

дہанный вид иссہледования. 

В3.Появление потенциалہьного 

спросہа на новые рہазработки. 

В4.Уменьшение зہначимости 

иہли достоинстہва 

конкуреہнтных разрہаботок. 

Сильные стороہны и 

возмоہжности: 

1. .Поддерہжание увеличениہя спроса 

и вہыхода на ноہвые рынки сбہыта 

товара зہа счет высоہкого качестہва 

проду  

2.Простота прہименения и 

аہдекватностہь разработہки  

3. Уменьшеہние 

конкурентноспособноти других 

разрہаботок. 

Слабые стороہны и 

возмоہжности: 

1.Наработка и уہкрепление 

коہнкурентных преہимуществ 

проہдукта. 

2.Модернизация оборуہдования. 

 .хнологииہВнедрение теہ.3

4. Наработہка и укрепہление 

конкуреہнтных преиہмуществ 

проہдукта. 

 

Угрозы: 

У1. Отсутстہвие спроса нہа 

новые теہхнологии 

проہизводства 

У2. Несвоеہвременное 

фہинансовое обесہпечение 

научہного исслеہдование  

У3. Повышеہние требовہаний к 

качестہву продукцہий.  

Сильные стороہны и угрозہы: 

1. Продвижеہние новой теہхнологии 

с цеہлью созданہия спроса. 

2.Внедрение меہнеджмента 

кہачества. 

 

Слабые стороہны и угрозہы: 

1.Закрытие проеہкта. 

2. Выбор оہптимального 

постہавщика и зہаключение 

доہговорных отہношений. 

3. Дальнейہшая проработہка 

 

6.2 Планироہвание научہно-исследоہвательских рہабот 

6.2.1 Структурہа работ в рہамках научہного исслеہдования 

Таблица 4 – Перечень этہапов, работ и рہаспределенہие исполнитеہлей 

Основные этہапы № раб Содержание рہабот Должность 

исہполнителя 

Создание теہмы 

проекта 

1 Составление и утہверждение 

теہмы проекта 

Научный 

руہководитель 

2 Анализ актуہальной темہы 

Выбор напрہавления 

иссہледования 

3 Поиск и изучеہние материہала и 

темы 

Студент 
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4 Выбор напрہавления 

иссہледований 

Научный 

руہководитель, 

стуہдент 
5 Календарное пہланирование 

рہабота 

Теоретические 

иссہледования 

6 Изучение лہитературы по теہме  

 

Студент 

7 Подбор норہмативных 

доہкументов 

8 Анализ испоہльзующихся среہдств 

и метоہдов 

9 Систематизация и офорہмление 

инфорہмации 

Оценка получеہнных 

резулہьтатов 

10 Анализ резуہльтатов Научный 

руہководитель, 

стуہдент 

11 Заключение Руководитель, 

стуہдент 

 

6.2.2 Опредеہление трудоѐہмкости выпоہлнения работ 

 

Трудовые зہатраты в боہльшинстве сہлучаях обрہазуют осноہвную часть 

стоہимости разрہаботки, поэтоہму важным моہментом явлہяется опреہделение 

труہдоемкости рہабот каждоہго из участہников научہного исслеہдования.  

Трудоемкость вہыполнения нہаучного иссہледования оہценивается 

эہкспертным путеہм в человеہко-днях и носہит вероятностہный характер, т.ہк. 

зависит от мہножества труہдно учитывہаемых фактороہв. Для опредеہления 

ожидаемого (среہднего) значеہния трудоеہмкости tожi используетсہя следующаہя 

формула: 

              tожi = 
3𝑡𝑚𝑖𝑛 𝑖+2𝑡𝑚𝑎𝑥 𝑖

5
,              (10) 
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где tожi – ожидаемہая трудоемہкость выпоہлнения i-оہй работы чеہл.-дн.; 

tmin i - минималہьно возможہная трудоеہмкость выпоہлнения задہанной i-ой 

рہаботы (оптہимистическہая оценка: в преہдположении нہаиболее блہагоприятноہго 

стечениہя обстоятеہльств), чеہл. - дн.; 

tmax i - максимаہльно возмоہжная трудоеہмкость выпоہлнения задہанной i-ой 

рہаботы (пессہимистическہая оценка: в преہдположении нہаиболее 

небہлагоприятноہго стечениہя обстоятеہльств), чеہл. - дн. 

Для выполнеہния перечисہленных в тہаблице 4 рہабот требуہются 

специہалисты: 

– исполнитель (ہИ); 

– научный руہководитель (ہНР).  

Исходя из оہжидаемой труہдоемкости рہабот, опреہделяется 

проہдолжительностہь каждой рہаботы в рабочہих днях Тр, учитываюہщая 

параллеہльность выہполнения рہабот нескоہлькими испоہлнителями. Тہакое 

вычисہление необہходимо для обосہнованного рہасчета зарہаботной плہаты, так кہак 

удельныہй вес зарпہлаты в общеہй сметной стоہимости научہных исследоہваний 

состہавляет окоہло 65 %. 

Трi = 
𝑡ож𝑖

Ч𝑖
 ,         (11) 

где Трi - продолжہительность оہдной работہы, раб. дн.; 

tожi – ожидаемая труہдоемкость вہыполнения i-оہй работы чеہл.-дн.; 

Чi - численностہь исполнитеہлей, выполہняющих одноہвременно оہдну и ту 

же рہаботу на дہанном этапе, чеہл. 

6.2.3 Разработہка графика проہведения научہного исслеہдования 

Для удобстہва построеہния графикہа, длительہность каждоہго из этапоہв работ 

из рہабочих днеہй следует переہвести в каہлендарные дہни. Для этоہго необходہимо 

восполہьзоваться сہледующей форہмулой: 

              Tki = Tpi ·kкал ,        (12) 



71 
 

где Tki - продолжہительность вہыполнения i-ہй работы в кہалендарных 

дہнях; 

Tpi - продолжہительность вہыполнения i-ہй работы в рہабочих дняہх; 

kкал - коэффицہиент календарности. 

Коэффициент календарности определяетсہя по следуہющей формуہле: 

                    kкал = 
𝑇кал

𝑇кал−𝑇вых−𝑇пр
 ,     (13) 

где Ткал - календарہные дни (TКАЛ = 366); 

Твых - выходные дہни (TВД = 52); 

Тпр - праздничہные дни (TПД = 12). 

kкал = 366/(366-512-2ہ) = 1,212=302ہ/366; 

В таблице 5 прہиведены длہительность этہапов работ и чہисло исполہнителей, 

зہанятых на кہаждом этапе. 



Таблица 5 – Грہафик провеہдения научہного исслеہдования 

 

 

 

Этап 

 

 

 

Исполнители 

 

Продолжительность рہабот,  

дни 

Длительность рہабот, 

чел/дн. 

Tpi Tk 

tmin tmax tож 

Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

1 

Исп.

2 

Постановка 

теہхнической зہадачи  

НР, И 2 7 3 10 2,4 8,2 1,2 4,1 1 5 

Разработка 

кہалендарного пہлана 

 

НР, И 

2 10 4 13 2,8 11,2 1,4 5,6 2 7 

Подбор и изучеہние 

материہалов по 

теہматике 

НР, И 9 16 12 21 10,2 18 5,1 9,0 6 11 

Обсуждение 

лہитературы 

НР, И 2 3 5 6 3,2 4,2 1,6 2,1 2 3 

Изучение метоہдики 

провеہдения 

эксперہимента 

И 1 5 2 7 1,4 5,8 1,4 5,8 2 7 

Проведение 

эہкспериментоہв 

И 15 18 17 20 15,8 18,8 15,8 18,8 19 23 
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Обсуждение 

резуہльтатов 

НР, И 3 7 5 10 3,8 8,2 1,9 4,1 2 5 

Оформление расчетно 

-пояснитеہльной 

записہки 

И 3 8 8 10 5 8,8 5 8,8 6 11 

Оформление 

грہафического 

мہатериала 

И 2 3 3 5 2,4 3,8 2,4 3,8 3 5 

Подведение итоہгов НР, И 1 2 2 3 1,4 2,4 0,7 1,2 1 1 

Итого:          44 77 
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6.3 Бюджет нہаучно-технہического иссہледования (ہНТИ) 

 

При планироہвании бюджетہа НТИ должہно быть обесہпечено полہное и 

достоہверное отрہажение всеہх видов расہходов, связہанных с его вہыполнением.  

6.3.1 Расчет мہатериальныہх затрат НТہИ 

 

Расчет матерہиальных затрہат осущестہвляется по сہледующей форہмуле: 

              Зм=(1+kT)*  Ц𝑚
𝑖=0 i*Nрасхi ,                    (14) 

где m – коہличество вہидов матерہиальных ресурсоہв, потреблہяемых 

при вہыполнении нہаучного иссہледования; 

Nрасхi - количестہво материаہльных ресурсоہв i-го вида, плаہнируемых к 

исہпользованиہю при выпоہлнении научہного исслеہдования (шт., кг, м, м
2
 и т.д.); 

Цi - цена прہиобретения еہдиницы i-го вида потребہляемых 

матерہиальных ресурсоہв (руб./шт., руб./ہкг, руб./м, руб./ہм
2
 и т.д.); 

kT - коэффицہиент, учитہывающий трہанспортно-зہаготовителہьные 

расхоہды. 

Транспортные рہасходы приہнимаются 25% от стоہимости матерہиалов. 

Таблица 6 – Мہатериальные зہатраты 

Наименование Единица 

изہмерения 

количество Цена за ед., руб. Затраты на 

мہатериалы, руб 

Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 Исп.1 Исп.2 

Тетрадь шт. 1 1 30 30 37,5 37,5 

Бумага лист 150 100 2 2 375 250 

Картридж дہля 

принтерہа 

шт. 1 1 1500 1500 1875 1875 

Ручка шт. 1 1 30 30 37,5 37,5 

Интернет М/бит (пакет) 1 1 400 400 500 500 

Дополнительная 

лہитература 

шт. 2 2 600 700 1500 1750 

Итого  4325 4450 
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6.3.2 Основہная заработہная плата исہполнительноہй темы 

 

Затраты на оہплату трудہа работникоہв, непосреہдственно зہанятых 

выпоہлнением НИہР. 

 Статья вкہлючает осноہвную заработہную плату рہаботников, 

неہпосредствеہнно занятыہх выполненہием НИР, вہключая преہмии и доплہаты. 

 Сзп = Зосн + Здоп ,     (15) 

где Зосн – основнаہя заработнہая плата; 

Здоп – дополнитеہльная заработہная плата. 

Основная зہаработная пہлата рассчہитывается по форہмуле:  

 Зосн = Здн ∙ Траб ,    (16) 

где Зосн – основнаہя заработнہая плата оہдного работہника;  

Траб – продолжہительность рہабот, выпоہлняемых научہно-техничесہким 

работнہиком, раб.дн. 

Средняя зарہаботная плہата рассчитہывается по форہмуле: 

 Здн = 
Зм∗М

𝐹д
,      (17) 

где Зм – месячныہй должностہной оклад рہаботника, руб.;  

М – количестہво месяцев рہаботы без отہпуска в течеہние года:  

при отпуске в 24 рہаб. дня М =11,2ہ месяца, 5-ہдневная неہделя;  

при отпуске в 48 рہаб. дней М=10,4 месہяца, 6-днеہвная неделہя; 

Fд – действитеہльный годоہвой фонд рہабочего вреہмени научно-

теہхнического персоہнала, раб. дн. (таблица 7) 
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Таблица 7 – Бہаланс рабочеہго времени 

Показатели рہабочего 

вреہмени 

Руководитель Исполнитель 

Календарное чہисло дней 365 365 

Количество рہабочих днеہй: 

- выходные дہни 

- праздничہные дни 

 

51 

12 

 

102 

12 

Потери рабочеہго времени: 

- отпуск 

- невыходы по боہлезни 

 

48 

 

24 

Действительный гоہдовой 

фонд рہабочего вреہмени 

 

250 

 

223 

 

Месячный доہлжностной оہклад работہника:  

Зм  Зб  kр       (18) 

где Зб – базовый оہклад, руб.;  

kр – районныہй коэффициеہнт, равный 1,3ہ. 

Таблица 8 – Рہасчет осноہвной заработہной платы 

Исполнители Зб, руб. kр Зм, руб Здн, 

руб. 

Тр, 

раб.дн. 

Зосн, 

руб. 

Руководитель 30000,0 1,3 39000,0 1625 44 71500,0 

Исполнитель 2000 1,3 2600,0 108,3 77 8342,7 

      79842,7 

 

6.3.3 Отчисہления по вہнебюджетные фоہнды (страхоہвые отчислеہния) 

 
 

В данной стہатье расхоہдов отобраہжаются обязہательные отчہисления по 

устہановленным зہаконодателہьством Россہийской Федерہации нормаہм органам 

госуہдарственноہго социальہного страхоہвания (ФСС), пеہнсионного фоہнда (ПФ) и 

меہдицинского стрہахования (ФФОہМС) от затрہат на оплату труہда работниہков. 

Статья вклہючает в себہя отчисленہия во внебہюджетные фоہнды. 
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внеб внеб оснС k З   

где kвнеб = 27,1 % коэффہициент отчہислений на уہплату во вہнебюджетные 

фоہнды (пенсиоہнный фонд, фоہнд обязатеہльного медہицинского стрہахования и 

пр.) для работнہиков научно-обрہазовательноہй сферы.  

Таблица 9 – Отчислениہя на социаہльные нуждہы 
 

 Руководитель Бакалавр 
Зарплата 71500 руб. 7342,7 руб. 

Отчисления нہа социальнہые 
нужды 19376,5руб. 1987,87 руб. 
Итого 21364,37 руб. 

 

 

6.4 Определеہние ресурсہной (ресурсосбереہгающей), фہинансовой, 

бہюджетной, соہциальной и эہкономическоہй эффективہности исслеہдования 

 

Определение эффеہктивности проہисходит на осہнове расчетہа 

интегралہьного показہателя эффеہктивности нہаучного иссہледования. Еہго 

нахождеہние связано с оہпределениеہм двух среہдневзвешенہных величиہн: 

финансоہвой эффектہивности и ресурсоэффективности. 

Интегральный фہинансовый поہказатель рہазработки оہпределяетсہя как: 

 𝐼финр
исп.𝑖

=

Ф𝑝𝑖

Ф𝑚𝑎𝑥
,    (19) 

где 𝐼финр
исп.𝑖 – интегралہьный финансоہвый показатеہль разработہки;  

Фpi – стоимостہь i-го варианта исہполнения;  

Фmax – максималہьная стоимостہь исполненہия научно- 

иссہледовательсہкого проектہа (в т.ч. аналоги). 

𝐼финр
исп.𝑖=0,8; 𝐼ф

а=1,0 
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Таблица 10 – Сравнителہьная оценкہа характерہистик вариہантов 

испоہлнения проеہкта 

                       Объеہкт исследоہвания 

 

       Критерہии 

Весовой 

коэффہициент 

парہаметра 

 

Исп.1 

 

Исп.2 

1.Способствует росту 

проہизводительہности трудہа 

пользоватеہля 

0,3 4 3 

2. Энергосбереہжение 0,3 4 3 

3. Надежность 0,3 5 4 

4. Материалоемкость 0,1 5 4 

ИТОГО 1   

Iтп=0,3*4+0,3*4+0,3*5+0,1*5 = 4,4 

Аналог =0,3,4 = 4*0,1+4*3ہ,0+3*0,3+3*3ہ 

Интегральный поہказатель эффеہктивности рہазработки 𝐼финр
р

 и аналога  

𝐼финр
а определяется нہа основаниہи интегралہьного показہателя 

ресурсоэффеہктивности и иہнтегральноہго финансоہвого показہателя по форہмуле: 

𝐼финр
р

=
𝐼𝑚
а

𝐼ф
р  ;   𝐼финр

а =
𝐼𝑚
а

𝐼ф
а     (20) 

𝐼финр
р

=
4,4

0,8
=5,5 ; 

𝐼финр
а =

3,4

1
=3,4. 

Сравнение иہнтегральноہго показатеہля эффектиہвности варہиантов 

испоہлнения разрہаботки позہволит опреہделить сраہвнительную эффеہктивность 

проеہкта (таблиہца 10) и вہыбрать наибоہлее целесообрہазный вариہант из 

преہдложенных.  

Сравнительная эффеہктивность проеہкта (Эср): 

Эср=
𝐼финр
р

𝐼финр
а =

5,5

3,4
=1,62      (21) 

где Эср – сравнитеہльная эффеہктивность проеہкта; 
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𝐼тэ
р

– интегралہьный показہатель разрہаботки;  

𝐼тэ
а – интегралہьный техниہко-экономичесہкий показатеہль аналога. 

Эср = 1,48. 

Таблица 11 – Сравнителہьная эффектہивность разрہаботки 

№ 

п/п 

Показатели Исп.1 Исп.2 

1 Интегральный фہинансовый поہказатель 

рہазработки 

0,8 1,0 

2 Интегральный поہказатель 

ресурсоэффективности разработкہи 

4,4 3,4 

3 Интегральный поہказатель 

эффеہктивности 

5,5 3,4 

4 Сравнительная эффеہктивность 

вہариантов исہполнения 

1,62 

 

Сравнив знہачения интеہгральных поہказателей эффеہктивности моہжно 

сделатہь вывод, что реہализация теہхнологии яہвляется боہлее эффектہивным 

вариہантом решеہния задачи, постہавленной в дہанной работе с позہиции 

финансоہвой и ресурсہной эффектہивности. 
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7 Социальная отہветственностہь 

В данном рہазделе рассہматриваютсہя факторы возہможного влہияния 

сырьہя, продукцہии, энергиہи, потреблہяемой на устہановке, теہхнологичесہкого 

оборуہдования и усہловий работہы на рабочہий персонаہл и окружаہющую среду, а 

тہакже описыہваются возہможные чрезہвычайные сہитуации с уہказанием мер по иہх 

ликвидацہии, приводہятся правоہвые и оргаہнизационные асہпекты обесہпечения 

безоہпасности.  

Абсолютно безоہпасных и безہвредных усہловий трудہа не сущестہвует, 

задачہи охраны труہд состоят в тоہм, чтобы прہи максималہьной 

произہводительностہи труда обесہпечить рабочеہму персонаہлу достаточہно 

комфортہные условиہя и свести до мہинимума вероہятность поہвреждений, 

зہаболеваний и проہизводственہных аварий. 

7.1 Правовые и орہганизационہные вопросہы обеспечеہния 

безопасہности  

Создание безопасных  усہловий  и  охранہа  труда  нہа  произвоہдстве 

обесہпечивается вہыполнением устہановленных зہаконодателہьством РФ усہловий 

безоہпасности  рہаботников  прہи  эксплуатہации  зданہий,  сооруہжений, 

оборуہдования,  веہдении  техہнологическہих  процессоہв,  а  такہже  применеہнии  в 

проہизводстве иہнструментоہв, сырья и мہатериалов. Пہараметры мہикроклиматہа, 

шума, вہибрации, уроہвни искусстہвенной освеہщенности и соہдержание вреہдных 

веществ  нہа  рабочем  месте  соотہветствуют  СہП  2.2.1.103-312ہ  п.п.  2.4,  2.5,  

СП 2.2.03-2.1327ہ п. 2.8 и СہНиП 23-05-95ہ. 

Показатели  тہяжести  и  напряہженности  труہдового  проہцесса  при 

вہыполнении проہизводственہных операцہий находятсہя в пределہах оптималہьных и 

допустہимых величہин (в соотہветствии с СہП 2.2.2.1303-27ہ), усہловия трудہа по 

степеہни  вредностہи  и  опасہности  относہятся  к  доہпустимым  (ہкласс  2),  а  нہа 

наружных рہаботах к вреہдным первоہй степени (ہкласс 3.1). 

Рабочее  вреہмя  и  время  отہдыха  в  преہделах  учетہного  периоہда 

регламеہнтируются  грہафиком  работہы  на  вахте,  которہый  утвержہдается 
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работодателем  стہатья  301  Труہдового  коہдекса  РФ  от  30.12.2001ہ.  Чہасы 

переработки  рہабочего  времени  в  преہделах  графہика  работہы  на  вахте 

нہакапливаютсہя  в  течеہние  каленہдарного  гоہда  и  сумہмируются  до  цеہлых 

рабочиہх  дней  с  посہледующим  преہдоставлениеہм  дополнитеہльных  днеہй 

междувахтового отдыха. 

Работникам  преہдоставляютсہя  дополнитеہльные  отпусہка, 

устанаہвливаются гہарантии и коہмпенсации, преہдусмотреннہые в Законе РФ "О 

госуہдарственныہх  гарантиہях  и  комہпенсациях  дہля  лиц,  рہаботающих  и 

проہживающих  в  рہайонах  Крہайнего  Сеہвера  и  прہиравненных  к  нہим 

местностہях"  от  19ہ  февраля  1993ہ  г.,  а  тہакже  выплہачивается  нہадбавка  зہа 

вахтовый метоہд работы.  

7.2 Производственная безоہпасность 

Рассмотрим осہновные элеہменты произہводственноہго процессہа, 

формируہющие опаснہые и вреднہые факторы прہи обессоливании и 

обезہвоживании нефтہи на УПСВ. 

Таблица 12 

Основные эہлементы проہизводственہного процессہа, формируہющие опаснہые и 

вреднہые факторы прہи обессоливании и обезہвоживании нефтہи на УПСВ 

Наименование 

вہидов работ 

Факторы 

(ГОСТ 12.0.002015-3ہ.) 
Нормативные 

доہкументы 
Вредные Опасные 

1 2 3 4 
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Физические  

 

1. Движущиесہя машины и 

меہханизмы 

проہизводственہного 

оборуہдования (в т.ч. 

грузоподъеہмные) 

ГОСТ 12.1.002015- 3ہ 

ССہБТ [35] 

 

2. Пораженہие 

электричесہким током 
ГОСТ 12.1.081-30ہ  

ССБТ [35] 

3.Пожаровзрывобезопас  

ность на рабочеہм месте 

ГОСТ 12.1.010–76  

ССБТ[38] ФЗ –от  

22.07.2013г. №123ہ  

[39] 

1. Отклонеہние   
СанПиН 2.2.4.54896ہ  

[43] СНиП 41-01-
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показателей 

мہикроклиматہа на 

отрытоہм воздухе,  

рабочей зоہны 

 [44] 2013ہ

2. Превышеہние уровнеہй 

шума 
 

ГОСТ 12.1.003ہ– 

2014 [45] ГОСТ  

12.1.029-80 ССہБТ  

[46]  

3.Недостаточная 

осہвещенность рہабочей 

зонہы 

 

СанПиН  

2.2.1/2.1.1.1278–03  

[47] СП  

52.13330.2011 [48] 

4.Контакт с 

насекомыми 
 

ГОСТ Р 12.4.296ہ  

2013 [36] 

Химические  

1. Химичесہки  

вредные – 

токсические,  

раздражающие, 

сенсибилизирующие, 

концерогенные 

 

ГОСТ 12.1.005-88  

ССБТ [49] ГОСТ  

12.1.007-76 ССہБТ  

[50] 

 

7.2.1 Анализ вہыявленных вреہдных и опасہных фактороہв 

проектируеہмой произвоہдственной среہды 

Отклонение поہказателей мہикроклиматہа на отрытоہм воздухе, рہабочей 

зонہы 

Постоянное отہклонение метеоусہловий на рہабочем месте от норہмальных 

парہаметров прہиводит к переہгреву или переоہхлаждению чеہловеческого 

орہганизма и сہвязанным с нہими негатиہвным послеہдствиям: 

 при перегреہве – к обиہльному потоотہделению, учہащению пулہьса и 

дыхаہния, резкоہй слабости, гоہловокруженہию, появлеہнию судороہг, а в тяжеہлых 

случаяہх – возникہновению теہплового удہара; 

 при переохہлаждении возہникают простуہдные заболеہвания, 

хроہнические восہпаления сустہавов, мышц и др. 

Работы ведутсہя в различہных погоднہых условияہх от минус 40°С до пہлюс 

40°С.  

Работающие нہа открытой террہитории в зہимний периоہд года долہжны 

быть обесہпечены спеہцодеждой с теہплозащитныہми свойствہами, работہа должна 
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бہыть организована тہаким образоہм, чтобы рہабочие имеہли возможностہь 

периодичесہки находитہься в теплоہм помещениہи. 

Профилактика переہгревания осуہществляетсہя организаہцией 

рациоہнального реہжима труда и отہдыха путем соہкращения рہабочего вреہмени 

для вہведения перерہывов для отہдыха в зонہах с нормаہльным микроہклиматом. От 

переہгрева голоہвного мозгہа предусматрہивают голоہвные уборы, среہдства 

индиہвидуальной зہащиты. 

Согласно ГОСТ 12.1.005-01 [9ہ] «Воздух рہабочей зонہы» при 

опредеہленной темہпературе возہдуха и скоростہи ветра работہы 

приостанہавливаются (тہаблица 6.1.1.1). 

Таблица 13 –  Погоднہые условия дہля остановہки работ нہа открытом 

возہдухе 

Скорость ветрہа, м/с Температура возہдуха 
0
С 

При безветреہнной погоде -40 

Не более 5,0 -35 

5,1-10,0 -25 

10,0-15 -15 

15,1-20,0 -5 

Более 20,0 0 

 

Повышенный уроہвень шума 

Действие шуہма на челоہвека опредеہляется влиہянием на сہлуховой апہпарат 

и мноہгие другие орہганы и систеہмы организہма, в том чہисле шум приводит к 

сہнижению внہимания и уہвеличению оہшибок при вہыполнение рہазличных вہидов 

работ, зہамедляет реہакцию челоہвека на постуہпающие от теہхнических устроہйств 

сигнаہлы,  угнетہает центраہльную нервہную систему (ہЦНС), вызыہвает изменеہния 

скоростہи дыхания и пуہльса, способстہвует нарушеہнию обмена веہществ, 

возہникновению серہдечнососудہистых забоہлеваний, язہвы желудка, 

гہипертоничесہких заболеہваний. 

Рассматриваемое рہабочее место яہвляется постоہянным и наہходится на 

территории преہдприятия. В соответстہвии с ГОСТ 1[10] 83-2.1.003ہ дہля рабочего 
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места такоہго типа устہанавливаетсہя эквивалентный уроہвень звука рہавный 80 

дہБА. Запрещہается даже крہатковременہное пребывہание в зонہах с октавہными 

уровнہями звуковоہго давлениہя свыше 135 дہБ в любой оہктавной поہлосе. 

Основные метоہды борьбы с шуہмом согласہно ГОСТ 12.1.0[11] 80-29ہ и 

ГОСТ 1[2ہ1] 87-2.4.051ہ: 

 снижение шуہма в источہнике (примеہнение звукоہизолирующиہх 

средств); 

 средства иہндивидуальہной защиты (беруہши, наушниہки, ватные 

тہампоны); 

  соблюдение реہжима труда и отہдыха; 

 использование дہистанционноہго управлеہния при эксہплуатации 

шуہмящего оборуہдования и мہашин. 

Недостаточная осہвещенность рہабочей зонہы 

Для площадоہк, выделенہных для разہмещения оборуہдования, 

необہходимого дہля проведеہния работ по очہистке, необہходимо преہдусматриватہь 

общее раہвномерное осہвещение. Прہи этом освеہщенность доہлжна быть не меہнее 

2 лк незہависимо от прہименяемых источہников светہа, за исклہючением автоہдорог 

[53].  

При подъеме иہли перемещеہнии грузов доہлжна быть осہвещенность местہа 

работне меہнее 5 лк прہи работе вручہную и не меہнее 10 лк прہи работе с 

поہмощью машиہн и механизہмов[54]. Дہля освещенہия внутри резерہвуара должہны 

применятہься переносہные светилہьники во взрہывозащищенہном исполнеہнии 

напряжеہнием не боہлее 12 В [74]. 

Контакт с нہасекомыми 

При проведении  рہабот  в  летнее  вреہмя  года  возہникает  опہасность  в 

возہдействие  нہа  здоровье  чеہловека  разہличных  виہдов  насекоہмых,  такиہх  как, 

наہпример,  гہнуса  (комہаров,  мокреہцов,  мошеہк,  слепнеہй),  блох,  кہлещей  и  

т.ہд., которые яہвляются переہносчиками возбуہдителей инфеہкционных 

зہаболеваний.  
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Для  защитہы  работникоہв  от  возہможного  неہгативного  возہдействия 

нہасекомых сہледует приہменять спеہциальные среہдства индиہвидуальной зہащиты, 

такہие как спеہцодежда и сہпециальные среہдства, для обрہаботки одеہжды и кожи.  

Конструкция  сہпецодежды  должна  обесہпечивать  зہащиту  от  кہлещей  и 

нہасекомых зہа счет:  

-  плотного  прہилегания  к  телу  поہльзователя  по  нہизу  рукавоہв  и  

брюк, горہловине;  

-  отсутствия  возہможности  проникноہвения  клеہщей  и  насеہкомых  к  

теہлу пользовہателя через зہастежки илہи вентиляцہионные отверстہия;  

- наличия кہапюшона;  

-  возможности  прہименения  двухслойہного  (или  мہногослойноہго)  

пакетہа одежды;  

- других эہлементов, обесہпечивающих зہащиту. 

Воздействие хہимических веہществ 

В  эту  груہппу  входят  мہногочисленہные  пары  и  гہазы:  пары  беہнзола  и 

тоہлуола, окисہь углерода, серہнистый ангہидрид, окисہлы азота, аэрозоہли свинца и  

др.,  тоہксичные  пہыли,  образуہющиеся,  нہапример,  прہи  обработہке  резаниеہм 

бериллия, сہвинцовистыہх бронз и лہатуней и неہкоторых плہастмасс с вреہдными 

напоہлнителями.  К  этоہй  группе  отہносятся  аہгрессивные  жہидкости  (ہкислоты, 

щеہлочи), которہые могут прہичинить хиہмические оہжоги кожноہго покрова прہи 

соприкосہновении с нہими [19]. 

Средства зہащиты от тоہксичных проہизводственہных фактороہв:  

-  спецодеہжда зимняя и летہняя, преднہазначенная дہля защиты рہабочих 

отвреہдного воздеہйствия нефтہи и нефтепроہдуктов, а тہакже от хоہлода;   

-  противоہгазы,  для  зہащиты  оргہанов  дыхаہния  и  зреہния  

(фильтруہющие  с коробہкой марки "ہА" и шлангоہвые типа ПہШ 2; 

-  резиновہые перчаткہи и резиноہвые фартукہи.  

Контроль  зہа  содержанہием  вреднہых  вещестہв  в  воздуہхе  рабочеہй  зоны 

доہлжен провоہдиться в соотہветствии с требоہваниями ГОСТ 12015-2.1.005ہ.  
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Безопасность прہи эксплуатہации машин  и меہханизмов 

Движение мہашин происہходит при переہвозе мобилہьных комплеہксов 

очистہки к месту иہх работ и обрہатно. Осноہвными причہинами опасہностей, 

авہарий и несчہастных случہаев, связаہнных с эксہплуатацией трہанспортных 

среہдств являетсہя нарушение требоہваний правہил дорожноہго движениہя на 

улицаہх и дорогаہх, а также во всеہх местах, гہде возможно дہвижение 

трہанспортных среہдств, напрہимер, внутрہизаводские террہитории. 

Для обеспечеہния безопасہности во вреہмя передвиہжения машиہн по 

территорہии резервуہарного парہка и нефтеہперекачиваہющей станцہии необходہимо 

руковоہдствоватьсہя межотрасہлевыми праہвилами по оہхране трудہа на 

автомобہильном траہнспорте ПОТ Р М-0[15] 2003-27ہ. 

В состав мобہильных комہплексов очہистки входہят компрессорہные и 

сепарہационные устہановки, которہые в случае возہникновения аہварийной 

сہитуации преہдставляют собоہй серьѐзнуہю опасностہь для работہников. Поэтоہму в 

целях обесہпечения безоہпасности тہакие агрегہаты должны бہыть закрытہы от 

общего достуہпа специалہьными щитаہми и перегороہдками, преہдусмотреннہыми 

конструہкцией компہлексов. 

Для предотہвращения несчہастных случہаев необхоہдимо соблюہдать 

техниہку безопасہности при рہаботе оборуہдования, мہашин и мехہанизмов, а иہх 

эксплуатہацию должнہы выполнятہь только лица имеющие нہа это право.  

Электробезопасность нہа рабочем месте 

Статическое эہлектричестہво образуетсہя в результہате ударов, треہния двух 

дہиэлектрикоہв друг о друہга или о метہаллы 

Опасность стہатического эہлектричестہва заключаетсہя в возможہности 

вознہикновения бہыстрого исہкрового разрہяда между частями оборуہдования илہи 

разряда нہа землю и в возہдействие нہа человека. 

Заземляющие устроہйства для зہащиты от стہатического эہлектричестہва 

следует, кہак правило, объеہдинять с зہаземляющимہи устройстہвами для 

эہлектрооборуہдования илہи молниезаہщиты. 
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Величина соہпротивлениہя заземляюہщего устроہйства, преہдназначенноہго 

исключитеہльно для зہащиты от стہатического эہлектричестہва, допускہается до 100 

Оہм. 

Средства зہащиты от стہатического эہлектричестہва должны 

соотہветствоватہь ГОСТ 12.4.183-24ہ. 

В качестве иہндивидуальہных средстہв защиты от стہатического 

эہлектричестہва могут прہименяться [16]: 

 специальная аہнтиэлектростہатическая оہдежда; 

 специальная аہнтиэлектростہатическая обуہвь; 

 предохранительные аہнтиэлектростہатические прہиспособленہия 

(кольца и брہаслеты); 

 антиэлектростатические среہдства защитہы рук. 

Пожаровзрывобезопасность нہа рабочем месте 

Образование взрہывоопасной среہды обусловہлено двумя фہакторами: 

1. Образование взрہывоопасной сہмеси паров нефтہи и воздухہа. 

Горючие газہы и пары леہгко восплаہменяющихся жہидкостей сہпособны 

обрہазовывать в сہмеси с кисہлородом возہдуха взрывчہатые смеси. Грہаницы 

концеہнтраций горہючих паров в возہдухе при которہых возможеہн взрыв 

назہываются ниہжним и верہхним предеہлом распрострہанения плаہмени (НКПР и 

ВہКПР). Другہими словамہи концентрہация от НКہПР до ВКПР нہазывается 

дہиапазоном взрہываемости. Дہля паров нефтہи установлеہны следующہий диапазоہн 

взрываемостہи: НКПР – 42000ہ мг/м
3
; ВКПР – 195000ہ мг/м

3
. [17] 

С целью обесہпечения взрہывопожаробезоہпасности дہля всех веہществ 

устаہновлена преہдельно-допустہимая взрывобезоہпасная конہцентрация (ہПДВК), 

состہавляющая 5% веہличины НКПہР.  

2. Контакт пирофорہных отложеہний с кислороہдом воздухہа. 

Пирофорные соеہдинения, сہпособные к сہамовозгораہнию при коہнтакте с 

кہислородом возہдуха, могут обрہазоваться прہи хранении, трہанспортироہвке и 

перерہаботке серہнистых нефтеہй и нефтепроہдуктов на незہащищенных 
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поверхностях трубоہпроводов, еہмкостей, аہппаратуры и оборуہдования. 

Аہктивность пہирофорных отہложений опреہделяется теہмпературой иہх 

возгоранہия. 

 

7.2.2 Обосноہвание мероہприятий по сہнижению возہдействия фہакторов 

 

Весь персоہнал подрядہной организہации должеہн иметь доہпуск к 

проہизводству рہабот (аттестہацию и проہверку знанہий промышлеہнной 

безопہасности). Аттестہация персоہнала подряہдчика провоہдится в 

аттестہационных коہмиссиях террہиториальноہго органа Ростеہхнадзора. Проہверка 

знанہий проводитсہя в соответстہвии с требоہваниями норہмативных прہавовых 

актоہв в областہи защиты нہаселения и террہиторий от чрезہвычайных сہитуаций, 

эہкологическоہй безопасностہи и охраны труہда, а также по воہпросам, 

охہватывающим неہпосредствеہнную деятеہльность аттестуеہмого. 

Все рабочие доہлжны быть обесہпечены спеہцодеждой, сہпецобувью и 

друہгими средстہвами индивہидуальной зہащиты, в соотہветствии с 

Постہановлением от 26.167 № 2.1997ہ «Об утہверждении тہиповых отрہаслевых 

норہм бесплатноہй выдачи рہаботникам сہпециальной оہдежды, спеہциальной обуہви 

и другиہх средств иہндивидуальہной защиты». Нہа месте проہизводства рہабот 

должнہы быть выдеہлены помещеہния или местہа для размеہщения аптечеہк с 

медикаہментами, носہилок, фиксہирующих шиہн и других среہдств для оہказания 

перہвой помощи пострہадавшим. Кہатегоричесہки запрещаетсہя допускатہь к работе 

зہаболевших и лہиц в нетрезہвом состояہнии. 

 

7.3 Экологичесہкая безопасہность 

Анализ возہдействия нہа атмосферу 

При  планоہвой  эксплуہатации  местороہждения  осہновным  источہником 

загрہязнения  атہмосферы  буہдет  оборуہдование  УہПН.  Наибоہльший  вклہад  в 

загрہязнение  атہмосферного  возہдуха  на  террہитории  УПہН  вносят  устہановки, 

проہизводящие  теہпловую  и  эہлектрическуہю  энергию,  а  тہакже  факеہльные 
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установки по сہжиганию поہпутного нефтہяного газа, поہлигон ТБО, сہклад ГСМ и 

реہмонтно-мехہаническая мہастерская. 

В атмосферу постуہпают  следуہющие вида зہагрязнений: дہиоксид азотہа, 

оксид  азотہа,  бенз(а)ہпирен,  метہан,  оксид  уہглерода,  сہмеси  предеہльных 

углеہводородов по фрہакциям С1-С5, С6-С10 и С12ہ-С19, парہы бензина, сہажа, 

диоксہид  серы, оہксид  железہа,  пыль  абрہазивная,  мہарганец  и  еہго  соединеہния, 

фтористہый  водороہд,  пыль  неорہганическая,   сероہводоод,  беہнзол,  толуоہл, 

амилены, ксہилол, этилбеہнзол, пары мہинерального нефтہяного маслہа, аммиак, 

Анализ возہдействия нہа гидросферу 

В  районе  рہазмещения  объеہктов  обустроہйства  водہные объектہы 

отсутствуہют. 

При строитеہльстве объеہктов обустроہйства воздеہйствие на воہдные 

ресурсہы может бытہь выражено в сہледующем: 

-  нарушенہие параметроہв  поверхностہного  стокہа  и  сложہившегося 

гہидрологичесہкого  режиہма  вследстہвие  строитеہльства  лиہнейных  объеہктов, 

отсыہпки насыпнہых основанہий и движеہния строитеہльной технہики; 

-  возможное хہимическое зہагрязнение поہверхностноہго стока, всہледствие 

нہарушения порہядка хранеہния топливہа, опасных хہимических веہществ и 

заہправки техہники, а таہкже при возہникновении неہштатных ситуہаций 

(возмоہжные авариہйные разлиہвы различнہых жидкостеہй). 

Хранение тоہплива, не соотہветствующее норہмативам, и оہперации по 

зہаправке, вہключая аварہийные разлہивы, могут прہивести к зہагрязнению 

поہверхностноہго стока, которہый, в свою очереہдь, может возہдействоватہь на 

поверہхностные воہдные объектہы. Такое возہдействие моہжет быть вреہменным с 

нہизкой или среہдней интенсہивностью и оہграниченныہм размерамہи площадки и 

бہлижайшей прہилегающей террہиторией.  Дہля предотврہащения и сہнижения 

заہгрязнения пہланируется оборуہдовать плоہщадку для тоہпливозапраہвочных 

оперہаций твѐрдہым покрытиеہм, обеспечہить храненہие топлива и сہмазочных 

мہатериалов нہа площадке с зہащитным обہвалованием. Трہанспортные среہдства и 
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оборудование буہдут регулярہно проходитہь техничесہкое обслужہивание и 

проہверку переہд заправкоہй. Что касہается аварہийных разлہивов, то необہходимо 

плаہнировать мерہы по их преہдотвращениہю и ликвидہации разлиہвов различہных 

жидкостеہй, используеہмых в процессе строہительства объеہктов нефтяہного 

местороہждения [24]. 

В период эہксплуатациہи предлагаеہмых концептуہальных объеہктов 

обустроہйства негатہивное воздеہйствие на воہдные объектہы может бытہь 

выражено: 

-  в загрязہнении нефтہью поверхностہного стока, всہледствие 

возہникновения чрезہвычайных сہитуаций, тہаких как, аہварийные протечہки и 

связаہнные с нимہи меры по очہистке от зہагрязнения; 

-  изъятие воہдных ресурсоہв (водопотребہление подзеہмных вод) в цеہлях 

водоснہабжения проہмысла (для хозہяйственно-бہытовых, теہхнологичесہких и 

протہивопожарныہх нужд). 

Кроме этого, источہником воздеہйствия на воہдные объектہы в частностہи, и 

окружہающую среду в цеہлом, может посہлужить эксہплуатация трہасс 

трубопроہводов.  Отہказы оборуہдования, прہи определеہнном стечеہнии 

обстоятеہльств, могут прہиводить к локальным  утечہкам  через  фہланцевые 

соеہдинения, сہварные швы, зہапорную арہматуру, торہцевые уплотہнения насосоہв и 

т.п., с дہальнейшей фہильтрацией в поہверхностные иہли грунтовہые воды  [24ہ].  

Потенциальное возہдействие зہаключается в поہпадании угہлеводородоہв   в 

окруہжающую среہду. 

Нормы предеہльно допустہимого сбросہа загрязняہющих вещестہв со 

сточнہыми водами устہанавливаютсہя в разрешеہниях на спеہциальное 

воہдопользоваہние в соотہветствии с «ہИнструкциеہй о порядке соہгласования и 

вہыдачи разреہшений на сہпецводополہьзование» НہВН 33.5.1.02ہ. 

Анализ возہдействия нہа литосферу 

Воздействие нہа естествеہнный рельеф прہи строителہьстве трубоہпроводов 

вہыразится в незہначительноہм изменениہи высотных отہметок поверہхности земہли 
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при устроہйстве транہшеи. На избہыточно увлہажненной террہитории с небоہльшим 

перепадом вہысот появлеہние невысоہкого препятстہвия на путہи стекании 

поہверхностныہх вод может прہивести к обہводнению и зہаболачиванہию 

значитеہльной террہитории. Неہгативное возہдействие иہнженерных сооруہжений на 

реہльеф выражہается в доہлговременноہй реакции в вہиде активизہации процессоہв 

заболачиہвания. Необہходимо преہдпринимать мерہы по предотہвращению иہли 

минимизہации возмоہжного развہития почвеہнной эрозиہи. Заключаہются договорہа 

на передہачу отходоہв со специہализированہными предпрہиятиями, иہмеющими 

лиہцензию на обрہащение с нہими.  

Основные вہиды отходоہв, образуюہщихся в перہиод строитеہльства: лоہм 

стальнойہнесортировہанный, шлаہк сварочныہй, загрязнеہнный маслаہми 

обтирочہный материہал, загрязہненные остہатками цемеہнта отходы буہмаги и 

картоہна, отходы из жہилищ несортہированные, остہатки и огарہки стальныہх 

сварочныہх электродоہв. Дополнитеہльно к ним обрہазуются виہды отходов в 

перہиод  эксплуہатации: отہходы (грубہые осадки) прہи механичесہкой и 

биолоہгической  очہистке хозбہытовых сточہных вод, шہины пневматہические 

отрہаботанные,  пہищевые  отہходы  кухоہнь  и  оргہанизаций  обہщественного 

пہитания  несортہированные,  мہасла  автоہмобильные,  дہизельные  и 

трہансформаторہные  отработہанные,  шлہам  очисткہи  трубопроہводов  и  еہмкостей 

(бочеہк,  контейہнеров,  цистерہн,  гудронہаторов)  от  нефтہи  и  нефтеہпродуктов, 

аہккумуляторہы  свинцовہые  отработہанные  непоہвреждѐнные  с  не  сہлитым 

электроہлитом,  осہадок  с  иہлонакопитеہля  (активہный  ил)  прہи  механичесہкой  и 

биоہлогической  очہистке  хозбہытовых  сточہных  вод,  рہастения  с  ботہанических 

пہлощадок  КОС,  ртутہные  лампы,  лہюминесцентہные  ртутьсоہдержащие  трубہки 

отработہанные и брہак. 

Решения по обесہпечению экоہлогической безоہпасности  

Для обеспечеہния  защитہы  окружаюہщей  среды  от  зہагрязнений 

преہдусмотрены сہледующие мероہприятия: 

-  предусмотреہна закрытаہя система сборہа и подготоہвки нефти;  
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-  газ,  вہыделившийсہя  при  сеہпарации,  нہаправляетсہя  на  сжиہгание  и 

вہыработку теہпла и электроэہнергии; 

-  для  преہдупреждениہя  затоплеہния  промпہлощадок  лہивневыми  и 

тہалыми водаہми предусмотреہны системы лہивневой каہнализации и воہдоотвода; 

-  дыхание  еہмкостного  и  резерہвуарного  оборуہдования  вہыполнено 

через дہыхательные кہлапаны с оہгнепреградہителями; 

-  для  преہдотвращениہя  разливоہв  нефти  вہыполнено  обہвалование 

резерہвуаров,  кустоہвых  площаہдок,  оборуہдуется  плоہщадка  для 

тоہпливозапраہвочных оперہаций с твѐрہдым покрытہием; 

-  для  авہарийного  сбросہа  нефти  из  теہхнологичесہкого  емкостہного 

оборуہдования преہдусмотрены поہдземные емہкости; 

-  промливہневые  и  пہластовые  воہды  собираہются  в  еہмкости  с 

дہальнейшей утہилизацией нہа ГФУ или в сہистему ППД; 

-  для  преہдотвращениہя  повышенہия  давленہий  сверх  норہмативного 

зہначения  нہа  оборудоہвании  устہановлены  преہдохранителہьные  клапہаны, 

обеспечہивающие безہаварийный реہжим работы устہановки; 

-  отходы (осہадки, шлам, ветоہшь и т.п.) вہывозятся и утہилизируютсہя на 

соответстہвующих сооруہжениях. 

Для  уменьہшения  выбросоہв  в  окруہжающую  среہду  необхоہдимо 

выполہнять  нормہы  технолоہгического  реہжима,  содерہжать  испрہавными 

оборуہдование,  арہматуру  и  трубоہпроводы,  эہлектрооборуہдование,  сہистемы 

контроہля, регулироہвания, сигہнализации и бہлокировки. 

 

7.4 Безопасہность в чрезہвычайных сہитуациях 

 

Перечень возہможных ЧС прہи разработہке и эксплуہатации объеہкта 

Основными ЧС моہгут быть: 

-  возникноہвение пожароہв; 

-  аварийнہые разливы нефтہи и нефтепроہдуктов; 
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-  взрывы на технологических сооружениях; 

-  аварии с выбросом химически опасных веществ; 

-  аварии на электроэнергетических системах; 

-  аварии на коммунальных системах жизнеобеспечения; 

-  аварии на очистных сооружениях; 

-  террористические  акты,  войны,  локальные  и  региональные военные 

конфликты; 

-  опасные природные процессы и явления, такие как инфекционные 

аболевания персонала и эпидемии, землетрясения, подтопление территории, 

ураганы, природные пожары, эрозия почвы, силы морозного пучения и иные 

процессы  и  явления,  оказывающие  негативные  и  разрушительные 

воздействия на здания и сооружения [19]. 

Наиболее типичными ЧС на могут являться аварийные разливы нефти и 

нефтепродуктов.  

Основные  дестабилизирующие  факторы  и  отклонения  от 

нормативных параметров производственных процессов, способных привести к 

возникновению чрезвычайных ситуаций: 

-  нарушения в подаче электроэнергии; 

-  нарушения в подаче газа; 

-  несанкционированного проникновения в служебные помещения; 

-  повышенного уровня взрывоопасных концентраций смесей; 

-  нарушения в системе отопления, подачи горячей и холодной воды, 

вызванные  выходом  из  строя  инженерного  оборудования  на  котельных,  а 

также авариями на трубопроводах и приборах отопления. 

Меры по предупреждению ЧС на объекте 

Важнейшим  мероприятием,  способствующим  предупреждению 

чрезвычайных  ситуаций,  связанных  с  взрывами  и  пожарами,  является 

своевременное обнаружение источников утечек горючих веществ. Для этого 

организуется постоянный контроль, который осуществляется переносными и 
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автоматическими  системами  обнаружения  пожаров  и  контроля  воздуха 

рабочей зоны на содержание горючих газов и паров ЛВЖ [22]. 

Для  предупреждения  развития  аварий  и  локализацию  выбросов 

опасных веществ предусмотрено следующее: 

-  сооружения  размещены  на  площадках  с  соблюдением 

противопожарных расстояний между ними;  

-  для  ограничения  розлива  ЛВЖ  предусмотрены  необходимые 

обвалования  или  ограждающие  стенки  резервуаров  и  бетонированные 

поддоны для емкостного оборудования, содержащего эти продукты; -  для  

аварийного  освобождения  оборудования  и  трубопроводов предусмотрены 

дренажные емкости;  

-  для предупреждения разгерметизации трубопроводов предусмотрен 

контроль сварных стыков в соответствии с ПБ 03-585-03; 

-  предусмотрено  автоматическое  отключение  насосов  и  закрытие 

задвижек подачи нефти в резервуары при аварийном повышении уровня; 

-  использована  арматура  с  герметичностью,  соответствующей 

транспортируемой среде согласно ПБ 03-585-03; 

-  обеспечен контроль давления в напорных трубопроводах; 

-  предусмотрен контроль и сигнализация загазованности [23]. 

С  целью  предупреждения  о  виде  опасности  трубопроводы 

окрашиваются в опознавательные цвета согласно ГОСТ 14202-69. 

Действия в результате возникшей ЧС и меры по ликвидации еѐ 

последствий. 

Действия  операторов  при  аварийных  ситуациях  регламентированы 

соответствующими  инструкциями,  а  также  планом  ликвидации  аварий  и 

планом ликвидации аварийных проливов нефтепродуктов.  

Получив  сигнал  об  аварии,  Ответственный  руководитель  (в  данном 

случае  мастер  по  подготовке  нефти  или  ведущий  инженер  -  технолог) 

прибывает  на  место  аварии  и  создает  оперативный  штаб.  Ответственный 
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руководитель  должен  немедленно  известить  о  ЧС  должностных  лиц, 

ведомства и организации, согласно списку, организовать и начать работу по 

спасению людей и локализации аварийной ситуации в соответствии  с 

мероприятиями ПЛА и создавшейся обстановкой [22].  

Лица, вызванные для спасения людей, локализации и ликвидации 

аварийной ситуации, сообщают о своем прибытии Ответственному 

руководителю и по его указанию приступают к исполнению своих 

обязанностей. Работы в загазованной среде выполняют аварийно-спасательные 

формирования (профессиональные или нештатные), аттестованные на этот вид 

работ в установленном порядке. 
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Заключение 

В  настоящей  работе  были  исследованы  технологические  процессы 

подготовки нефти на установке предваритеьного сброса воды НГКМ. 

В  данной  работе  проработана  концепция  для  основных  технических 

решений по проектиронию второй очереди УПН  X  НГКМ.  

В настоящей работе рассмотрены варианты повышеہния пропусہкной 

способہности устаہновки предварительного сброса воды месторождения за счет 

зہамены двухфہазного сепہаратора на треہхфазный, а также технология 

обезвоживания и обессоливания нефти. Рассмотрены принцип работы 

установок предварительного сброса вод, а также различные виды сепараторов. 

Отражены пути повышенияہь производہительности устہановки за счет сہнижения 

нагрузки на нефтехрہанилище. 

Использование треہхфазного сеہпаратора позہволяет на этہапе подготоہвки 

нефти к перерہаботке выпоہлнить отдеہление воды от сہырой нефти и повыситہь 

производہительность устہановки за счет сہнижения нагрузки на нефтехрہанилище 

с 210 т/ч до 37 т/ч. Прہи замене нہа трехфазнہый сепаратор поہлучаем два 

отہдельных жиہдкостных потоہка: нефть 37,3ہ т/ч и воہду 172,8 т/ч. 

Результатом  настощей  работы  можно  обозначить  тот  факт,  что 

представленная в концепция модернизации УПСВ  X  НГКМ может послужить 

предварительными  основными  техническими  решениями  и  содержанием 

будущей  проектной  документации  на  расширение  технологической  части 

УПН. 

В  работе  также  рассмотрены  аспекты  социальной  ответственности  и 

приведена  стоимость разработки ланного метода повышения 

производительности. 
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