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Введение 

X нефтяное месторождение, как и большинство месторождений 

Западной Сибири находится на поздней стадии эксплуатации. Для 

повышения нефтеотдачи пластов, обработки призабойной зоны, борьбы с 

соле  и парафин отложениями активно используют реагенты и химические 

вещества. Это приводит к вымыванию грязевых отложений, накопившихся в 

системе добычи и сбора продукции скважин, образованию высоковязких 

масс на всем пути движения продукции скважин от пласта до объектов 

подготовки нефти. Так же повышаются вязкость и плотность нефти, 

увеличивается содержание пластовой воды, снижается газовый фактор,   

повышается содержание природных эмульгаторов и механических примесей.  

При изменении физико-химических свойств такого флюида повышается 

стойкость водонефтяных эмульсий. Это осложняет  процесс обезвоживания и 

обессоливания нефти, а так же создает угрозу некорректного учета 

подготовленной нефти. 

Актуальность данной работы заключается в том, что результаты 

выполненного в ней исследования могут быть использованы для создания 

технологии разрушения промежуточных слоев в технологическом 

оборудовании, повышения эффективности процессов обезвоживания и 

обессоливания, а так же снижения количества технологических срывов 

процесса подготовки нефти. 

Объект исследования: анализ эффективности предварительной 

подготовки нефти X месторождения, влияние деэмульгатора на качество 

подготовки нефти.  

Предмет исследования: анализ и выбор наиболее эффективного метода 

борьбы со стойкими эмульсиями на установке предварительной подготовки 

нефти X месторождения. 
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Новизна рассматриваемой работы заключается в расширении области 

применения отечественных деэмульгаторов на условия подготовки нефти 

Томской области.  

Практическая значимость проделанной работы состоит в том, что в 

связи с усовершенствованием ассортимента деэмульгаторов для X 

месторождения значительно понижается острота дефицита деэмульгаторов и 

экономятся валютные средства. 

Для выполнения поставленной цели были определены следующие 

задачи:  

 изучить процесс образования нефтяных эмульсий, их свойства и 

факторы стабилизации; 

 изучить технологию применения деэмульгатора в процессе 

промысловой подготовки нефти на X месторождении; 

 рассмотреть современные методы разрушения нефтяных эмульсий; 

 описать технологию подготовки нефти на УПН X месторождения и 

методы борьбы с эмульсиями; 

 проанализировать результаты испытаний деэмульгаторов, 

проведенных на X месторождении, определить наиболее эффективный 

деэмульгатор; 

 провести расчет экономической эффективности использования 

выбранного деэмульгатора.  

На данный момент тема предотвращения образования стойких 

эмульсий является нерешенной, и ОАО «Томскнефть» ВНК совместно с 

научными институтами страны ведут работы в этом направлении. 
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1 ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ПОДГОТОВКИ СЫРОЙ НЕФТИ  

 

Подготовка нефти на месторождении заключается в удалении 

механических примесей, воды, и газообразных углеводородов. Отделение от 

нефти легких газообразных углеводородов стабилизирует нефть и снижает ее 

испаряемость. Завышенное содержание в товарной нефти хлористых солей, 

воды и механических примесей способствует более интенсивному 

коррозионному износу оснащения перекачивающих станций трубопроводов 

и аппаратов нефтеперерабатывающих заводов, понижает пропускную 

способность трубопроводов [1]. 

В зависимости от содержания в товарной нефти хлористых солей, воды 

и механических примесей они разделены на три группы. Качество товарной 

нефти регламентируется ГОСТом Р 51858-2002. 

Извлеченная совместно с нефтью на поверхность пластовая вода 

считается вредоносной примесью, которую нужно удалять из нефти. В 

случае если вода сформирует сплошную фазу, то эмульсию именуют прямой, 

или же эмульсией на подобии «нефть в воде», в случае если вода считается 

дисперсной фазой, то эмульсию именуют обратной, или же эмульсией на 

подобии «вода в нефти»[2]. 

Пластовая вода сформирует с нефтью эмульсии разной степени 

стойкости, и со временем происходит старение эмульсии, стойкость 

эмульсий в соответствии с этим увеличивается. Под процессом старения 

понимают упрочнение пленки эмульгатора с течением времени. Процесс 

старения эмульсии имеет возможность протекать быстро или медленно от 

нескольких часов до 2-5дней. В начальных стадиях данный процесс идет 

довольно активно, но по мере насыщения поверхностного слоя глобул 

эмульгаторами замедляется или, даже прекращается. По истечению 

конкретного времени пленки вокруг глобул делаются довольно крепкими и 

непросто поддаются разрушению [3]. 
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Это считается одной из главных причин того, что добытую нефть 

нужно обезвоживать как возможно скорее с этапа образования эмульсии, не 

допускать ее старения. Особенно важно проводить обезвоживание нефти на 

месторождениях. 

 Второй, более необходимой причиной обезвоживания нефти в районах 

ее добычи считается высокая цена транспортировки балласта - пластовой 

воды. Транспортировка обезвоженной нефти удорожается не только в итоге 

перекачки дополнительных объемов содержащейся в нефти пластовой воды, 

но и вследствие того, собственно, что вязкость эмульсии типа вода в нефти 

выше, чем чистой нефти. При повышении содержания воды в нефти на 1 % 

транспортные затраты возрастают в среднем на 3- 5% при каждой перекачке 

[4]. 

Совместно с водой удаляются хлористые соли и механические 

примеси, которые считаются причиной коррозии и загрязнения 

трубопроводов и аппаратов. При обезвоживании нефти на месторождениях 

из нее удаляется основная масса воды, солей и механических примесей, и 

нефтепроводным управлениям нефть сдается с содержанием воды, как 

правило, не выше 1%. Но данная норма не остается постоянной и имеется 

тенденция к ее понижению до 0,5[3]. 

Основной целью подготовки сырой нефти является получение нефти 

соответствующей российским стандартам для перекачки через систему 

магистральных трубопроводов и последующей переработки.  

Список основных операций, используемых в системе подготовки 

скважинной продукции включает:  

-введение деэмульгатора, отделение свободной воды и сепарация газа;  

-стабилизация нефти, нагрев (для интенсификации процесса отделения 

воды от нефти и сокращения давления паров сырой нефти);  

-обессоливание;   

-подготовка и отведение подтоварной и сеноманской воды;  

-гравитационное осаждение механических примесей;  
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-перекачка и учет;  

-подготовка и компримирование газа, экспорт газа и газлифт. 

 

1.1 Общие сведения о технологии подготовки нефти и газа  

 

Объекты добычи, транспортировки и обработки скважинной 

продукции включают в себя технологическое оборудование от устья 

скважины до ЦПС. Необходимое для этого оборудование обычно включает в 

себя следующие типы установок:  

- кусты скважин  

- выкидные линии  

- узлы ввода реагентов, замерные установки  

- внутрипромысловые трубопроводы  

- ДНС, УПСВ,  

- Установка подготовки нефти, центральный пункт сбора.  

Процесс подготовки нефти включает в себя несколько 

последовательных стадий:  

1. сепарация нефти;  

2. предварительное обезвоживание с доведением остаточной воды в 

нефти до величины не более 10%;  

3. глубокое обезвоживание и обессоливание, после которого 

содержание остаточной воды не более 1,0%.  

4. стабилизация нефти.  

Процесс отделения от нефти легких углеводородов и сопутствующих 

газов называется сепарацией. Сепарация происходит при снижении давления 

и повышении температуры, а также вследствие молекулярной диффузии 

углеводородных и других компонентов, содержащихся в нефти, в 

пространство с их меньшей концентрацией, находящееся над нефтью. 

Процесс сепарации газа имеет место на всем пути движения нефти от 
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скважины до газосепаратора, в резервуарах на промысле и за его пределами, 

а также при транспорте нефти[5]. 

В процессе добычи водонефтяной эмульсии и транспорта ее до ЦПС и 

подготовки нефти, газа и воды постепенно снижается давление и из нефти 

выделяется газ. Объем выделившегося газа по мере понижения давления в 

системе возрастает и как правило в несколько десятков раз превышает объем 

жидкости. Вследствие этого при невысоком давлении их совместное 

хранение, а иногда и сбор становятся нецелесообразным.  

Схема подготовки нефти с учетом ее качества отображена на рисунке 1. 

Обезвоживание нефти на месторождениях, это только первый этап ее 

подготовки к переработке, так как присутствие в нефти воды, хлористых 

солей и механических примесей в тех количествах, которые остаются в 

нефти в итоге обезвоживания на месторождении, негативно влияют на 

процессы переработки нефти и на качество получаемых нефтепродуктов. 

Более глубокая очистка нефти от пластовой воды, солей и механических 

примесей осуществляется в процессе обессоливания. С данной целью 

обезвоженную нефть активно перемешивают с пресной водой, а возникшую 

эмульсию разрушают.  

На рис. 1 мы видим, что обезвоживание и обессоливание нефти - 

взаимосвязанные технологические процессы (так как основная масса солей 

находится в пластовой воде, и удаление воды приводит одновременно к 

обессоливанию нефти). Обезвоживание нефти затруднено тем, собственно, 

что нефть и вода образуют стойкие эмульсии на подобии "вода в нефти". В 

данном случае вода диспергирует в нефтяной среде на мелкие капли, образуя 

устойчивую эмульсию. Значит, для обезвоживания и обессоливания нефти 

нужно отделить от нее эти мелкие капли воды и удалить воду из нефти.  
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Рисунок 1 - Установка по обезвоживанию и обессоливанию нефти 

 

Для обессоливания и обезвоживания нефти применяют такие 

технологические процессы как:  

-гравитационный отстой нефти;  

-горячий отстой нефти;  

-термохимические методы;  

- электрообезвоживание нефти.  

Одним из наиболее распространенных методов обессоливания нефти 

является растворение солей пресной водой. Технология этого метода очень 

проста. В частично подготовленную нефть с большим содержанием солей 

добавляется пресная вода. Соли, находящиеся в нефти, растворяются в 

пресной воде и затем при обезвоживании удаляются вместе с водой. Если 

содержание солей в нефти не соответствует нормам, процесс повторяют или 

увеличивают количество подаваемой пресной воды.  

На установку подготовки нефти пресная вода может подаваться с 

одного или нескольких источников. Источниками водоснабжения УПН 

служат:  

- водозаборные скважины (оборудуются погружными насосами);  

- открытые водоемы (оборудуются плавающими насосными станциями);  
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- очистные сооружения (подается предварительно очищенная сточная и 

пластовая вода).  

На разных этапах разработки газонефтяных месторождений 

присутствие воды в нефти может быть различным: в исходной стадии может 

добываться практически чистая нефть, со временем количество воды в 

добываемой нефти постепенно увеличивается и на конечных стадиях 

разработки месторождения может достигать 90% и больше. При 

перемещении пластовой воды и нефти по стволу скважины и нефтесборным 

трубопроводам происходит их взаимное смешивание, а в результате 

перемешивания - дробление. Процесс дробления одной жидкости в другой 

называют диспергированием. В итоге диспергирования одной жидкости в 

другой образуются эмульсии.  

На теоретическом уровне водонефтяная смесь -неустойчивая система, 

тяготеющая к образованию минимальной поверхности раздела фаз, т. е. к 

расслоению. Благодаря наличию адсорбционных слоев на поверхности 

диспергированных частиц, образуются устойчивые эмульсии. 

Адсорбционные слои обладают значительной механической прочностью и 

препятствуют слиянию частиц и расслоению эмульсии.  

На свойства поверхности раздела фаз сильное влияние оказывают 

растворенные и диспергированные в пластовой воде вещества, а также 

температура среды.  

Процесс разложения эмульсии включает:  

-первый этап -соударение диспергированных частиц;  

-второй этап -слияние их в крупные глобулы;  

-третий этап -выпадение крупных частиц и формирование сплошных 

отдельных слоев нефти и воды [6]. 

 

1.2 Виды технологических процессов предварительной подготовки 

нефти 

1.2.1 Сепарация нефти  
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Сепараторы являются обязательным элементом любой 

технологической схемы промысловой подготовки нефти и газа на нефтяных, 

газовых и газоконденсатных месторождениях [7]. 

 

Рисунок 2- Нефтегазовый сепаратор 

Вывод отсепарированного газа осуществляют в газосепараторах и 

резервуарах, в которых поддерживаются определенное давление и 

температура. Каждый такой пункт вывода отсепарированного газа 

называется ступенью сепарации газа. Ступеней сепарации газа при движении 

нефти от забоя к пункту ее переработки всегда бывает несколько: одна часть 

ступеней приходится на газовые сепараторы, а другая часть на - резервуары. 

Таким образом, ступеней сепарации может быть как минимум две: одна – 

газосепаратор, вторая - первый резервуар, в котором поддерживается 

давление равное одной атмосфере. В последнем случае происходит 

выделение газа при атмосферном давлении[8]. 

На  се годняшний де нь производят горизонта льные  двухфа зные  

се па ра торы типа  УБС и типа  НГС. Та кже  производят се па ра торы 

тре хфа зные  которые , отде ляют не  только га з от не фти, но и служа т та кже  

для отде ле ния свободной воды. 

К се па ра тора м тре хфа зным относятся уста новки типа  УБС. Да нные  

се па ра ционные  уста новки приме няют в ка че стве  те хнологиче ского 

осна ще ния на  ЦПС и подготовки не фти, га за  и воды (ЦППН). В те х 

случа ях, когда  на  ме сторожде нии или же  группе  ме сторожде ний пла стовой 
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эне ргии ма ло для тра нспортировки не фте га зовой эмульсии до ЦППН, 

используются ДНС (дожимные  на сосные  ста нции). Га зосе па ра торы типа  

НГС пре дна зна че ны для ра зде ле ния га за  от продукции не фтяных сква жин 

на  пе рвой и после дующих ступе нях се па ра ции не фти, включа я горячую 

се па ра цию на  после дне й ступе ни.  

На  не фтяных ме сторожде ниях За па дной Сибири в основном 

используются однотрубные  систе мы сбора , при которых водоне фтяна я 

эмульсия по линиям выкидным на пра вляе тся на  групповую за ме рную 

уста новку (ГЗУ), где  изме ряе тся де бит (производите льность) ка ждой 

сква жины. После  групповой за ме рной уста новки продукция сква жины 

поступа е т на  дожимную на сосную ста нцию (ДНС), где  сове рша е тся пе рва я 

ступе нь се па ра ции не фти и отде ляе тся больша я ча сть га за  от не фти. После  

дожимной на сосной ста нции не фть на соса ми отка чива е тся на  ЦПС, а  га з 

по отде льному га зопроводу за  сче т да вле ния в се па ра торе  ДНС (обычно 

0,3-0,4МПа ) та кже  сле дуе т на  це нтра льный пункт сбора , где  выполняе тся 

е го подготовка  к пре дстояще му тра нспорту. Двухтрубные  систе мы сбора  

продукции сква жин используются на  больших по площа ди ме сторожде ниях 

не фти, когда  да вле ние  сква жин ма ло для тра нспортировки продукции 

сква жин до ЦПС.  

На  УПСВ эмульсия проходит после дова те льно две  ступе ни 

се па ра ции. Пе ре д пе рвой ступе нью се па ра ции в жидкость пода е тся 

ре а ге нт – де эмульга тор. Га з с обе их ступе не й се па ра ции пода е тся на  узе л 

осушки га за , а  за те м потре бите лю или на  ГПЗ. Жидкость со второй ступе ни 

се па ра ции поступа е т в ре зе рвуа рный па рк, где  происходит ча стичное  

отде ле ние  ме ха ниче ских приме се й и пре два рите льный сброс воды с 

пода че й е е  на  блочную кустовую на сосную ста нцию (БКНС) для за ка чки в 

пла ст.  

На  БКНС выполняе тся подготовка , уче т и за ка чка  воды по 

на пра вле ниям на  водора спре де лите льные  ба та ре и (ВРБ). С ВРБ вода  
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пода е тся на  на гне та те льные  сква жины. Впосле дствии ДНС или же  УПСВ 

не фть поступа е т на  подготовку. 

Те хнологиче ские  проце ссы подготовки не фти проводятся на  

уста новке  подготовки не фти (УПН) или це нтра льном пункте  подготовки 

не фти (ЦППН), и включа ют в се бя сле дующие  проце ссы:  

- се па ра ция (1,2 ступе нь) и ра зде ле ние  фа з;  

- обе звожива ние  продукции;  

- обе ссолива ние ;  

- ста билиза ция не фти.  

На  УПН (ЦППН) жидкость поступа е т на  узе л се па ра ции. После  

се па ра ции жидкость на пра вляе тся в пе чи для обогре ва  эмульсии с 

ре а ге нтом, на гре ва е тся до 50оС и поступа е т в отстойники, где  происходит 

де ле ние  эмульсии на  не фть и воду. Вода  сбра сыва е тся в очистные  

ре зе рвуа ры, где  осуще ствляе тся гра вита ционный отстой оста точных 

не фте продуктов, соде ржа щихся в воде , и да льше  посыла е тся на  БКНС. 

Не фть из отстойников на пра вляе тся в те хнологиче ские  ре зе рвуа ры, где  

происходит после дующе е  отде ле ние  воды от не фти. Не фть с соде ржа ние м 

воды до 10% с уста новок пре два рите льного сброса  воды на соса ми ЦНС 

пода е тся на  уста новки подготовки не фти (УПН) в пе чи-на гре ва те ли ПТБ-

10. В поток не фти, на  прие м на сосов пода е тся дозируе мый ра сход ре а ге нта  

- де эмульга тора  в количе стве  до 20 г/т. На гре в в пе ча х выполняе тся до 45-

50оС, впосле дствии че го не фть поступа е т в эле ктроде гидра торы, где  

происходит обе звожива ние  и обе ссолива ние  не фти. 

Не фть, с соде ржа ние м воды до 1% и те мпе ра турой 44-49оС поступа е т 

в се па ра торы “горяче й се па ра ции” для после дующе го ра зга зирова ния 

(ста билиза ции), оттуда  поступа е т в това рные  ре зе рвуа ры РВС. Не фтяные  

ре зе рвуа ры пре дста вляют собой е мкости, пре дна зна че нные  для скопле ния, 

кра тковре ме нного хра не ния и уче та  сырой и това рной не фти. На ибольше е  

использова ние  на шли ре зе рвуа ры типа  РВС (ре зе рвуа р ве ртика льный 

ста льной). Това рна я не фть проходит прове рку ка че ства  с помощью 
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ла бора торных ме тодов и пода е тся на соса ми ЦНС че ре з узе л уче та  не фти 

(УУН) на  не фте пе ре ка чива ющую ста нцию (НПС). С НПС не фть пода е тся в 

ма гистра льный не фте провод, а  за те м для оконча те льной пе ре ра ботки на  

не фте пе ре ра ба тыва ющий за вод (НПЗ) [9]. 

 

1.2.2 Обе звожива ние  и обе ссолива ние  не фти  

Не фть отде ляе тся от воды и соле й два жды: пе рвый ра з – на  

уста новка х подготовки не фти, где  из не е  извле ка ют ве дущую ма ссу воды и 

доводят соде ржа ние  е е  от 0,2 до 0,8 ве с. % и второй ра з – на  

не фте пе ре ра ба тыва ющих за вода х, где  из не фти убира ют воду, а  

соде ржа ние  соле й доводят до 2-5 мг/л [10]. 

Для обе звожива ния и обе ссолива ния не фти не посре дстве нно на  

ме сторожде нии используют сле дующие  те хнологиче ские  проце ссы 

(рисунок 3):  

- гра вита ционный отстой не фти;  

- горячий отстой не фти;  

- те рмохимиче ские  ме тоды;  

эле ктрообе ссолива ние  и эле ктрообе звожива ние  не фти.  

 

Рисунок 3 - Эта пы обе звожива ния не фти  

 

На иболе е  простой по те хнологии проце сс гра вита ционного отстоя. В 

да нном случа е  не фтью за полняют ре зе рвуа ры и выде ржива ют 

опре де ле нное  вре мя (48 ч и боле е ). Во вре мя пре быва ния не фти 
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происходит коа гуляция ка пе ль воды, и боле е  тяже лые  и крупные  ка пли 

воды под гра вита ционными сила ми осе да ют на  дно, обра зуя слой 

подтова рной воды. Впроче м, отстой под де йствие м сил тяже сти холодной 

не фти - ма лоэффе ктивный и ма лоце ле сообра зный способ обе звожива ния 

не фти, в сле дствии этого используе тся отстой, горяче й не фти, когда  за  сче т 

пре два рите льного на гре ва  не фти до те мпе ра туры 40–80 ° 

С суще стве нно обле гча ются проце ссы укрупне ния ка пе ль воды и 

ускоряе тся обе звожива ние  не фти при гра вита ционном отстое . Де фе ктом 

гра вита ционных способов обе звожива ния счита е тся их не больша я 

эффе ктивность. К тому же  водоне фтяные  эмульсии счита ются оче нь 

стойкими и в большинстве  случа е в не  ра ссла ива ются под де йствие м одной 

только силы тяже сти.  

На иболе е  эффе ктивные  те рмохимиче ские  и химиче ские  ме тоды, а  

та кже  эле ктрообе звожива ние  и обе ссолива ние .  

На  эле ктрообе ссолива ющих уста новка х, проце сс проводится при 

не большом количе стве  вре ме ни на хожде ния не фти в а ппа ра те  и где  для 

достиже ния высокой сте пе ни обе ссолива ния тре буе тся обе спе че ние  

большой глубины обе звожива ния не фти, комбинируют те рмохимиче ский 

способ с эле ктриче ским, соче та я че тыре  фа ктора  возде йствия на  эмульсию: 

подогре в, пода чу де эмульга тора , эле ктриче ское  поле  и отстой в 

гра вита ционном поле  [11]. 

При химиче ских ме тода х в обе звоже нную не фть доба вляют 

де эмульга торы. В ка че стве  де эмульга торов приме няют пове рхностно 

а ктивные  ве ще ства . Де эмульга торы доба вляют к не фти в ма лых доза х от 5-

10 до 50-70 г на  одну тонну не фти. Са мые  лучшие  ре зульта ты пока зыва ют 

не ионоге нные  пове рхностно а ктивные  ве ще ства , которые  в не фти не  

ра спа да ются на  ка тионы и а нионы. Де эмульга торы а дсорбируются на  

пове рхности ра зде ла  фа з "не фть-вода " и выта лкива ют или за ме няют ме не е  

пове рхностно-а ктивные  природные  эмульга торы, присутствующие  в 

эмульсии.  
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Пле нка , обра зующа яся на  пове рхности ка пе ль воды, не прочна я, что 

приводит к слиянию ме лких ка пе ль в большие . 

Скорость и эффе ктивность химиче ского обе звожива ния суще стве нно 

возра ста е т за  сче т подогре ва  не фти, т.е . при те рмохимиче ских способа х, за  

сче т сниже ния вязкости не фти при на гре ве  и обле гче ния проце сса  

коа ле сце нции ка пе ль воды [12]. 

На иболе е  низкое  оста точное  соде ржа ние  воды достига е тся при 

приме не нии эле ктриче ских способов обе звожива ния и обе ссолива ния. 

Эле ктрообе звожива ние  и эле ктрообе ссолива ние  не фти связа ны с 

пропуска ние м не фти че ре з а ппа ра ты - эле ктроде гидра торы, где  не фть 

проте ка е т ме жду созда ющими эле ктриче ское  поле  эле ктрода ми, высокого 

на пряже ния (30-40 кВ). Для того что бы уве личить скорость 

эле ктрообе звожива ния не фть сна ча ла  подогре ва ют до те мпе ра туры 40-

80°С.  

При тра нспорте  не фти по трубопровода м, же ле зной дороге , водным 

путе м и хра не нии е е  в ре зе рвуа ра х, зна чите льна я ча сть угле водородов 

испа ряе тся. Ле гкие  угле водороды счита ются инициа тора ми инте нсивного 

испа ре ния не фти, та к ка к они увле ка ют за  собой и боле е  тяже лые  

угле водороды. В то же  вре мя ле гкие  угле водороды счита ются це нным 

сырье м и топливом (ле гкие  бе нзины). Поэтому из не фти извле ка ют ле гкие  

угле водороды, т.е . осуще ствляют ста билиза цию не фти [12]. 

Для ста билиза ции не фти е е  подве рга ют горяче й се па ра ции или 

ре ктифика ции. Боле е  простой и боле е  широко использующе йся в 

промысловой подготовке  не фти счита е тся горяча я се па ра ция, выполняе ма я 

на  спе циа льной ста билиза ционной уста новке .  

При горяче й се па ра ции не фть сна ча ла  на гре ва ют в спе циа льных 

на гре ва те лях и пода ют в горизонта льный се па ра тор, где  из на гре той до 45-

75 0С не фти а ктивно испа ряются ле гкие  угле водороды, которые  че ре з 

холодильную уста новку и бе нзосе па ра тор на пра вляются в сборный 

га зопровод. 
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В бе нзосе па ра торе  от ле гкой фра кции дополните льно отде ляют за  

сче т конде нса ции тяже лые  угле водороды. Вода , отде ле нна я от не фти на  

уста новке  компле ксной подготовки не фти, поступа е т на  УПВ, 

ра сположе нную та кже  на  це нтра льном пункте  сбора .  

На  за ве рша юще й ста дии эксплуа та ции не фтяных ме сторожде ний 

особе нно большое  количе ство воды отде ляют от не фти, когда  соде ржа ние  

воды в не фти може т достига ть до 90%, то е сть с ка ждым кубиче ским 

ме тром не фти извле ка е тся 5 м3 воды. Отде ле нна я от не фти, пла стова я вода  

соде ржит ка пли не фти ме ха ниче ские  приме си, гидра ты за киси и окиси 

же ле за  и большое  соде ржа ние  хлористых соле й. Ме ха ниче ские  приме си 

за бива ют поры в продуктивных пла ста х и пре пятствуют проникнове нию 

воды в ка пиллярные  ка на лы пла стов, а  сле дова те льно, приводят к 

на руше нию конта кта  "вода -не фть" в пла сте  и сниже нию эффе ктивности 

ППД. Этому же  способствуют и гидра ты окиси же ле за , выпа да ющие  в 

оса док. Хлористые  соли, присутствующие  в воде , способствуют коррозии 

оборудова ния и трубопроводов. Поэтому сточные  воды, отде ле нные  от 

не фти на  уста новке  компле ксной подготовки не фти, не обходимо очистить 

от ка пе ль не фти, ме ха ниче ских приме се й, гидра тов окиси же ле за  и соле й, 

и только после  очистки за ка чива ть в продуктивные  пла сты.  

Допустимые  соде ржа ния в за ка чива е мой воде  ме ха ниче ских 

приме се й, не фти, сое дине ний же ле за  уста на влива ют конкре тно для 

ка ждого не фтяного ме сторожде ния. Для очистки сточных вод приме няют 

за крытую (ге рме тизирова нную) систе му очистки.  

В ге рме тизирова нной систе ме  ка к пра вило используют три ме тода : 

отстой, фильтрова ния и флота цию.  

Ме тод отстоя основа н на  гра вита ционном ра зде ле нии ме ха ниче ских 

приме се й тве рдых ча стиц, ка пе ль воды и не фти. Проце сс гра вита ционного 

отстоя проводят в ве ртика льных ре зе рвуа ра х- отстойника х.  

Ме тод фильтрова ния за ключа е тся в прохожде нии грязной пла стовой 

воды че ре з фильтрующий гидрофобный слой, на приме р, че ре з гра нулы 
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полиэтиле на . Гра нулы полиэтиле на  «за хва тыва ют» ча стицы ме ха ниче ских 

приме се й и ка пе льки не фти и свободно пропуска ют воду.  

Ме тод флота ции основа н на  одноиме нном явле нии, когда  пузырьки 

га за  или воздуха , проходя че ре з слой за грязне нной воды снизу-вве рх, 

оса жда ются на  пове рхности тве рдых ча стиц, ка пе ль не фти и способствуют 

их выта лкива нию на  пове рхность.  

Очистку сточных вод осуще ствляют на  уста новка х очистки вод типа  

УОВ-750, УОВ-1500, УОВ-3000 и УОВ-10000, име ющих пропускную 

способность соотве тстве нно 750, 1500, 3000 и 10000 м3 /сут. Ка жда я та ка я 

уста новка  состоит из че тыре х блоков: отстойника , флота ции, се па ра ции и 

на сосного.  

На  не фтяных ме сторожде ниях часто применяются сле дующие  

уста новки обе звожива ния и обе ссолива ния не фти:  

- те рмохимиче ские  уста новки обе звожива ния не фти (ТХУ);  

- эле ктрообе ссолива ющие  уста новки (ЭЛОУ).  

 

 

Рисунок 4 - Те хнологиче ска я схе ма  те рмохимиче ской уста новки 

обе звожива ния не фти 

 

В да нной уста новке  обе звожива ния не фти (рис. 4) не фтяную 

эмульсию I из ре зе рвуа ра  сырье вого 1 на сосом 2че ре з те плообме нник 3 

на пра вляют в пе чь (трубча тую) 4. Пе ре д на сосом 2 в не фть доба вляют 

де эмульга тор - поток II.В трубча той пе чи 4 и те плообме ннике  3 

водоне фтяна я сме сь на гре ва е тся и при тра нспортирова нии по трубча тому 

зме е вику в пе чи происходит дове де ние  ре а ге нта  - де эмульга тора  до ка пе ль 
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пла стовой воды и ра зруше ние  бронирующих слое в эмульга торов. Подогре в 

в трубча той пе чи происходит при на гре ве  не фтяной эмульсии до 

те мпе ра туры 70°С. Е сли тре буе тся не высока я те мпе ра тура  на гре ва  

приме няют па роподогре ва те ли. Не устойчива я эмульсия из трубча той пе чи 

4 сле дуе т в отстойник 5, где  ра зде ляе тся на  воду и не фть. За те м не фть, 

обе звоже нна я пода е тся из отстойника  све рху 5, проходит че ре з 

те плообме нник 3, где  отда е т не большое  количе ство те пла  поступа юще й на  

де эмульса цию не подготовле нной не фти и сле дуе т в ре зе рвуа р 6, за те м 

не фть това рна я (поток III) сле дуе т в ма гистра льный трубопровод. 

Пла стова я вода  котора я отде лила сь в отстойнике  5 (поток IV) поступа е т на  

УПСВ [13].  

На иболе е  эффе ктивным счита е тся способ обе ссолива ния на  

эле ктрообе ссолива юще й уста новке  (рис. 5) При этом для ста билиза ции 

водоне фтяной эмульсии, поступа юще й в эле ктроде гидра тор, 

пре дусма трива е тся те плохимиче ское  обе звожива ние . Сыра я не фть (I) из 

сырье вого ре зе рвуа ра  1 сырье вым на сосом 2 прока чива е тся че ре з 

те плообме нник 3 и подогре ва те ль 4 и сле дуе т в отстойник 5. Пе ре д 

сырье вым на сосом в сырую не фть вводят де эмульга тор (II), поэтому в 

отстойнике  5 из сырой не фти выде ляе тся, большое  количе ство пла стовой 

воды. Из отстойника  5 не фть с соде ржа ние м оста точной воды до 1—2 % 

сле дуе т в эле ктроде гидра тор 8. При этом пе ре д эле ктроде гидра тором в 

поток не фти вводят пре сную воду(III) и де эмульга тор, та к что пе ре д 

обе ссолива ние м обводне нность не фти в за висимости от соде ржа ния соле й 

доводится до 8—15 %. В пре сной воде  соли ра створяются и после  

отде ле ния вода  от не фти она  ста новится обе ссоле нной. 

Све рху эле ктроде гидра тора  8 выходит обе ссоле нна я и обе звоже нна я 

не фть, котора я, пройдя проме жуточную е мкость 7, на сосом 6 

прока чива е тся че ре з те плообме нник 3, подогре ва я сырую не фть, и 

на пра вляе тся в ре зе рвуа р 9 това рной не фти. Вода  (IV), отде ливша яся от 

не фти в отстойнике  5 и эле ктроде гидра торе  8, на пра вляе тся на  уста новку 
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по подготовке  воды. Това рна я не фть(V) отка чива е тся в ма гистра льный 

трубопровод. 25  

 

 

Рисунок 5 - Те хнологиче ска я схе ма  эле ктрообе звожива юще й 

уста новки  

 

В ныне шне й индустрии приме няют однотрубные  систе мы сбора  

сква жинной продукции, все  проце ссы подготовки не фти, га за  и воды 

на ходятся на  одной те рритории -це нтра льном пункте  сбора  и подготовки 

не фти, га за  и воды.  

На  уста новку подготовки не фти (рисунок 6) сыра я не фть после  

пе рвой ступе ни се па ра ции поступа е т с да вле ние м до 0,8 МПа , 

те мпе ра турой 6-21°С и пре де льным соде ржа ние м воды не  боле е  50 %. 

Сыра я не фть (I) сле дуе т в га зосе па ра тор где  осуще ствляе тся ра зде ле ние  

при да вле нии 0,5—0,6 МПа  и да ле е  в три одновре ме нно ра бота ющих 

отстойника  2. С це лью пре два рите льного обе звожива ния не фти в поток 

сырой не фти пе ре д га зосе па ра тором 1 пода ются де эмульга тор (II) и 

подогре та я пла стова я вода  (III). 

Те мпе ра туру потока  не фти сле дуе т обе спе чить 20—25°С. По этой 

причине  в схе ме  пре дусмотре на  возможность на гре ва  сырой не фти пе ре д 

га зосе па ра тором1 в пе ча х 5 и 6.   

Обе звоже нна я не фть из отстойника  2 сле дуе т в буфе рную е мкость3, 

где  проте ка е т проце сс се па ра ции под да вле ние м 0.4 МПа  и те мпе ра туре  
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25°С, да ле е  она  подогре ва е тся в пе чи до те мпе ра туры 35-40°С.При помощи 

кла па на  в буфе рной е мкости подде ржива е тся постоянный урове нь 

жидкости. В поток пе ре д эле ктроде гидра тором вводится промывна я вода  и 

де эмульга тор [13]. 

 

Рисунок 6 –Те хнологиче ска я схе ма  блочно-компле ктной уста новки 

подготовки не фти 

В эле ктроде гидра тора х под возде йствие м эле ктриче ских пе ре ме нных 

поле й от не фти отде ляе тся оста вша яся вода  вме сте  с ра створе нными в не й 

солями. Обе ссоле нна я не фть с соде ржа ние м воды 0,2 % и соле й 40 мг/л 

поступа е т в буфе рную е мкость 8, котора я являе тся сборником для на сосов 

това рной не фти 9, пода ющих не фть в ме жпромысловый не фте провод. В 

буфе рной е мкости 8 не фть се па рируе тся при те мпе ра туре  35 - 40 °С и 

да вле нии 0,4 МПа . Урове нь не фти в буфе рной, е мкости 8 подде ржива е тся 

кла па ном, уста новле нным на  на гне та те льной линии на сосов 9. Контроль 

количе ства  и ка че ства  обе ссоле нной не фти (VII), уходяще й с ЦПС, 

осуще ствляе тся с помощью узла  уче та  и опре де ле ния ка че ства  това рной 

не фти. Пла стова я вода  (V),отде ляе ма я в отстойника х 2и 

эле ктроде гидра тора х 7, для очистки от не фти и ме ха ниче ских приме се й 

поступа е т в ре зе рвуа ры-отстойники 12 и 14с двухлуче вым устройством 
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ра спре де ле ния потока , а  ча сть е е  (VI) поступа е т в е мкость 10, из которой 

на соса ми 11 пода е тся в линию не фти пе ре д эле ктроде гидра тора ми 7. 

Очище нна я пла стова я вода  поступа е т в ре зе рвуа р 13,который служит для 

де га за ции пла стовых вод и в ка че стве  буфе ра  для ра боты на сосной ста нции 

с на соса ми 15.На сосна я ста нция пода е т очище нные  пла стовые  воды 

(VII)на  сооруже ния систе мы подде ржа ния пла стового да вле ния. Не фть из 

ре зе рвуа ров 12,13,14, отводится в подзе мную дре на жную е мкость, из 

которой погружным на сосом пе ре ка чива е тся на  прие м те хнологиче ских 

на сосов 4.  

 

Рисунок 7 – Те хнологиче ска я схе ма  УКПН  

 

УКПН это за вод по промысловой подготовке  не фти на  котором 

осуще ствляе тся обе звожива ние  и обе ссолива ние  не фти, а  та кже  

ста билиза ция. Для эффе ктивного ра сслое ния водоне фтяной эмульсии 

доба вляют де эмульга тор. (по линии II). За те м при помощи на соса  не фть 

поступа е т в те плообме нник 2, где  подогре ва е тся до 60 ¸ 70 гра дусов 

не фтью, поступа юще й после  ста билиза ционной колонны 8. На гре та я не фть 

в отстойнике  3 обе звожива е тся, да ле е  проходит че ре з сме сите ль 4, где  

пе ре ме шива е тся с пре сной водой для отмыва ния хлористых соле й, да ле е  
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сле дуе т в отстойник второй ступе ни се па ра ции 5 и по линии VI в 

эле ктроде гидра тор 6. Для на илучше го ре зульта та  вымыва ния соле й 

используют не сколько после дова те льных сме сите ле й, отстойников, 

эле ктроде гидра торов. Подготовле нна я не фть да ле е  поступа е т в 

ста билиза ционную колонну 8, че ре з те плообме нник 7, где  она  

подогре ва е тся. В колонне  отде ляются ле гкие  фра кции не фти, которые  

поступа ют на  га зопе ре ра ба тыва ющий за вод.  

В нижне й (отпа рной) и ве рхне й ча стях ста билиза ционной колонны 

уста новле ны та ре лочные  устройства , которые  способствуют боле е  полному 

отде ле нию ле гких фра кций. Внизу отпа рной ча сти ста билиза ционной 

колонны подде ржива е тся боле е  высока я те мпе ра тура  (до 2400С), че м 

те мпе ра тура  не фти, поступа юще й вве рх отпа рной ча сти. Те мпе ра тура  

подде ржива е тся циркуляцие й ста бильной не фти из нижне й ча сти 

ста билиза ционной колонны че ре з пе чь 13. Циркуляция ста бильной не фти 

осуще ствляе тся на сосом 12 по линии X. В пе чи 13 може т та кже  

подогре ва ться ча сть не ста бильной не фти, котора я за те м пода е тся вве рх 

отпа рной колонны по линии XI. В ре зульта те  на гре ва  из не фти инте нсивно 

испа ряются ле гкие  фра кции, которые  поступа ют в ве рхнюю ча сть 

ста билиза ционной колонны, где  на  та ре лка х происходит боле е  че ткое  

ра зде ле ние  на  ле гкие  и тяже лые  угле водороды. Па ры ле гких 

угле водородов и га з по линии VII из ста билиза ционной колонны поступа ют 

в конде нса тор-холодильник 9, где  они охла жда ются до 30°С, основна я их 

ча сть конде нсируе тся и на ка плива е тся в е мкости ороше ния 10. Га з и не  

сконде нсирова вшие ся па ры на пра вляются по линии VIII на  горе лки пе чи 

13. Конде нса т (широка я фра кция ле гких угле водородов) на сосом 11 и 

пе ре ка чива е тся в е мкости хра не ния, а  ча сть по линии IX на пра вляе тся 

вве рх ста билиза ционной колонны на  ороше ние  [12]. 

 

1.3 Основные  пробле мы возника ющие  при подготовке  не фти на  

ме сторожде ниях 
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1.3.1 Обра зова ние  стойких не фтяных эмульсий и совре ме нные  

ме тоды борьбы с ними 

На  поздне й ста дии эксплуа та ции ме сторожде ний инте нсивно 

приме няются ра зличные  ре а ге нты и химиче ские  ве ще ства  для обра ботки 

приза бойной зоны пла ста  у сква жин, повыше ния не фте отда чи пла стов, 

борьбы с соле - и па ра финоотложе ниями в сква жина х, трубопровода х и 

те хнологиче ских а ппа ра та х, а  та кже  при те кущих и ка пита льных ре монта х 

сква жин. В проце ссе  осуще ствле ния этих ме роприятий вымыва ются 

грязе вые  отложе ния, на копившие ся в систе ме  добычи и сбора  продукции 

сква жин, обра зуются высоковязкие  ма ссы на  все м пути движе ния 

продукции сква жин от пла ста  до объе ктов подготовки не фти. В этих 

условиях повыша ются плотность и вязкость не фти, снижа е тся га зовый 

фа ктор, уве личива е тся соде ржа ние  пла стовой воды, природных 

эмульга торов и ме ха ниче ских приме се й. Ре зульта том та ких изме не ний 

физико-химиче ских свойств продукции сква жин являе тся повыше ние  

стойкости водоне фтяных эмульсий. Это приводит к осложне нию проце ссов 

обе звожива ния и обе ссолива ния не фти на  уста новка х подготовки не фти. 

В на стояще е  вре мя при ра сшире нии добычи пе ре ра ботчики все  ча ще  

ста лкива ются с пробле мой обводне нности не фти и, ка к сле дствие , 

обра зова ние м стойких водоне фтяных эмульсий. Используе мые  се годня 

тра диционные  те хнологии обе звожива ния и обе ссолива ния на  протяже нии 

многих ле т пока зыва ют свою эффе ктивность. А льте рна тивные  ме тоды 

возде йствия на  не фтяные  и не фте га зовые  систе мы, дока зыва ют свою 

эффе ктивность. Основа ны они на  ра зличной физиче ской природе  поле й: 

ма гнитных, ла зе рных, а кустиче ских, ка вита ционных, высокоча стотных, 

све рхвысокоча стотных, ра диа ционных и др. Низкоэне рге тиче ские  

те хнологии (а кустиче ские , вибра ционные , ма гнитные  и др.), с помощью 

которых можно с минима льными эне рге тиче скими за тра та ми с 

использова ние м волнового возде йствия изме нять структуру ве ще ства , 
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являются на иболе е  пе рспе ктивными в виду их экономичности, 

эффе ктивности и доступности. 

Не обходимо выявить за висимость сте пе ни обе звожива ния 

па ра финистой не фти с ра зличным соде ржа ние м воды и соле й от 

химиче ских ме тодов, волновых те хнологий (ма гнитной и ультра звуковой 

обра ботки) и их ра зличных комбина ций.  

Россия являе тся одной из са мых крупных не фте - и га зодобыва ющих 

стра н в мире . Ча сто при ра сшире нии добычи «подготовщики» ста лкива ются 

с пробле мой обводне нности не фти и, ка к сле дствие , обра зова ние м стойких 

водоне фтяных эмульсий.  

Используе мые  се годня тра диционные  те хнологии обе звожива ния и 

обе ссолива ния на  протяже нии многих ле т пока зыва ют свою эффе ктивность.  

Приме няют физиче ские  - на гре в, отста ива ние , це нтрифугирова ние , 

пе ре ме нное  эле ктриче ское  поле  и др., и химиче ские  - приме не ние  

де эмульга торов ме тоды, а  та кже  их комбинирова ние  [14]. 

 Но у ка ждого ме тода  е сть свои не доста тки. В на стояще е  вре мя все  

больше  изуча ют и вне дряют в производство а льте рна тивные  ме тоды 

возде йствия на  не фтяные  и не фте га зовые  систе мы, дока за вшие  свою 

эффе ктивность, основа нные  на  ра зличной физиче ской природе  поле й: 

ма гнитных, ла зе рных, а кустиче ских, ка вита ционных, высокоча стотных, 

све рхвысокоча стотных, ра диа ционных и др.  

Низкоэне рге тиче ские  те хнологии (а кустиче ские , вибра ционные , 

ма гнитные  и др.), с помощью которых можно с минима льными 

эне рге тиче скими за тра та ми с использова ние м волнового возде йствия 

изме нять структуру ве ще ства , являются на иболе е  пе рспе ктивными в виду 

их экономичности, эффе ктивности и доступности. Эти ме тоды все  ча ще  

приме няются в ра зличных отра слях не фтяной промышле нности [15-18].  

Ультра звуковое  возде йствие  на  водоне фтяные  эмульсии вызыва е т 

ме ха ниче ские  коле ба ния, которые  приводят в движе ние  ка пли воды, что 
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способствуе т их коа гуляции, коа ле сце нции и после дующе му ра сслое нию 

эмульсий [18, 19]. 

В ра боте  [20] был изуче н комбинирова нный ме тод ультра звуковой и 

химиче ской обра ботки де эмульса ции не фти. Ре зульта ты иссле дова ний 

пока за ли, что комбинирова нный ме тод проявляе т лучший эффе кт по 

сра вне нию с химиче ским и ультра звуковым ме тода ми. Иссле дова ние  было 

прове де но с ра зной ультра звуковой мощностью, вре ме не м обра ботки и 

те мпе ра турой. Было выясне но, что коне чна я скорость обе звожива ния 

возра ста е т с уве личе ние м те мпе ра туры и мощности ультра звука  и почти не  

изме няе тся с уве личе ние м вре ме ни обра ботки. 

В ра боте  [21] было ра ссмотре но совокупное  возде йствие  

микроволновой и ма гнитной обра ботки в присутствии де эмульга торов. 

Соче та ние  ма гнитного и микроволнового излуче ний обе спе чива ло 

глубокое  обе звожива ние  не фти. При этом сте пе нь обе звожива ния 

изме няла сь в за висимости от выбра нного де эмульга тора .  

Обзор на учных на пра вле ний в обла сти обе ссолива ния и 

обе звожива ния угле водородного сырья пока за л, что е сть положите льный 

ре зульта т от использова ния а льте рна тивных ме тодов для ра зде ле ния 

водоне фтяных эмульсий. Одна ко влияние  соде ржа ния воды и соле й в не фти 

на  проце сс ра зде ле ния эмульсий не доста точно широко осве ще но в 

лите ра туре .  

В связи с этим це лью да нной ра боты являе тся пока за ть 

эффе ктивность использова ния волновых ме тодов и их комбина ций для 

обе звожива ния не фтяного сырья ра зличной сте пе ни обводне нности и 

мине ра лиза ции.  

В ка че стве  объе ктов иссле дова ния были выбра ны не фть X ме сторожде ния, 

физико-химиче ские  пока за те ли которой пре дста вле ны в та блице  1, и 

пла стова я вода  ра зличной мине ра лиза ции: 75 г/дм3 (да ле е  по те ксту – 

мине ра лиза ция 1) и 140 г/дм3 (да ле е  по те ксту – мине ра лиза ция 2). 



33 

 

Химиче ский соста в пла стовой воды X ме сторожде ния пре дста вле н в 

та блице  2. 

 

Та блица  1- Физико-химиче ские  пока за те ли не фти

 

 

Та блица  2-Химиче ский соста в пла стовой воды 

 

 

В ходе  экспе риме нта льных иссле дова ний использова ли де эмульга тор 

ФЛЭК Д-012, который пре дна зна че н для ра боты с ле гкой па ра финистой 

не фтью. 

Де эмульга тор пре дста вляе т собой ра створ сме си не ионоге нных и 

ионноге нных пове рхностно-а ктивных компоне нтов оте че стве нного и 

импортного производства  в а рома тиче ском ра створите ле  с изопропа нолом. 

Де эмульга тор и е го конце нтра ция были выбра ны исходя из ра нних 

иссле дова ний [22]. Ха ра кте ристика  де эмульга тора  пре дста вле на  в та блице  

3. 
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Та блица  3- Ха ра кте ристика  де эмульга тора   

 

 

Физико-химиче ские  пока за те ли не фти и химиче ского соста ва  воды 

были иссле дова ны ста нда ртными ме тода ми, пре дста вле нными в та блице  4. 

 

Та блица  4 –Физико-химиче ские  пока за те ли не фти и воды 

 

 

Для оце нки эффе ктивности использова ния волновых ме тодов и их 

комбина ций для обе звожива ния не фтяного сырья ра зличной сте пе ни 

обводне нности и мине ра лиза ции были приготовле ны моде льные  сме си, 

состоящие  из не фти и пла стовой воды ра зличной мине ра лиза ции. 

Количе ство вводимой пла стовой воды соста вляло 10 % об., 30 % об. и 50 % 

об. на  не фть 
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Экспе риме нта льные  иссле дова ния проводили по а лгоритму, 

пре дста вле нному на  рисунке  1, согла сно которому для осуще ствле ния 

химиче ского возде йствия пробу обводне нной не фти тща те льно 

пе ре ме шива ют в те че ние  5 мин, да ле е  к эмульсии доба вляют де эмульга тор 

и отпра вляют на  те рмиче ское  отста ива ние  при 50 0С на  30 мин. В 

отде ливше йся не фтяной фа зе  опре де ляют оста точное  соде ржа ние  воды.  

Для прове де ния иссле дова ний с помощью волновых возде йствий 

пробу обводне нной не фти подве рга ют те м же  проце дура м, только после  

отста ива ния в те че ние  10 мин возде йствуют ма гнитным или 

ультра звуковым поле м, после  че го отпра вляют на  повторное  те рмиче ское  

отста ива ние  в те че ние  20 мин. В отде ливше йся не фтяной фа зе  опре де ляют 

оста точное  соде ржа ние  воды. 

 

Рисунок 8 - А лгоритм экспе риме нта льных иссле дова ний для выбора  

ва риа нта  проце сса  обе звожива ния не фти 

 

Волнова я обра ботка  сырья осуще ствляла сь на  уста новке  с 

использова ние м ма гнитного тунне ля [23] при ве личине  ма гнитной 

индукции 0,2 Тл [24] и лине йной скорости потока  0,3 м/с.  

В ка че стве  ультра звукового излуча те ля использова н ла бора торный 

ультра звуковой а ппа ра т (ча стота  коле ба ний 50 кГц), ра сположе нный 
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внутри ге рме тичной те хнологиче ской е мкости, че ре з которую проходит 

поток изуча е мой водоне фтяной эмульсии.  

Комбинирова нна я обра ботка  за ключа ла сь в после дова те льном 

приме не нии сна ча ла  ультра звуковой обра ботки и за те м ма гнитной 

обра ботки на  уста новке , схе ма  которой пре дста вле на  на  рисунке  9. 

 

Рисунок 9 - Схе ма  уста новки проточного типа  для комбинирова нной 

обра ботки не фти. 1 – экстра ктор с ме ша лкой для ввода  пробы; 2 – на сос; 3 – 

ультра звуковой излуча те ль; 4 – ма гнитный а ктива тор; 5 – экстра ктор для 

ра зде ле ния эмульсии 

 

На  рисунка х 10–12 пре дста вле ны да нные  для сра вне ния влияния 

ра зличной мине ра лиза ции воды (75 г/дм3 и 140 г/дм3) на  проце сс 

ра зруше ния не фтяной эмульсии на  приме ре  10 %-ных, 30 %-ных и 50 %-

ных обводе нных проб соотве тстве нно.  

Влияние  мине ра лиза ции на  сте пе нь обе звожива ния не фти 

не однозна чно. Для пробы с мине ра лиза цие й 1 лучшие  ре зульта ты 

получе ны при использова нии комбинирова нного ва риа нта . Ма гнитное  поле  

+ де эмульга тор пока зыва ют 96–98 %. Та кже  высокий ре зульта т 

на блюда е тся при комбина ции ультра звука , ма гнитной обра ботки и 

де эмульга тора  – 97 %. Боле е  низкие  ре зульта ты получе ны при ма гнитной 

обра ботке  и комбинирова нных ва риа нта х (ультра звук + де эмульга тор и 
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ультра звук + ма гнитное  поле ) – 94–95 %. Са мую низкую эффе ктивность 

пока за л ме тод те рмиче ского отстоя – 83 %. 

 

Рисунок 10 - За висимость сте пе ни обе звожива ния не фти от ва риа нта  е ё 

обра ботки при ра зличной мине ра лиза ции и обводне нности 10 % . 

ТО – те рмиче ский отстой;  

Д – де эмульга тор ФЛЭК Д-012;  

МО – ма гнитна я обра ботка ; 

 УЗ – ультра звукова я обра ботка ;  

КО – комбинирова нна я обра ботка  (ультра звук + ма гнитное  поле ) 

 

Для пробы с мине ра лиза цие й 2 на иболе е  эффе ктивно использова ть 

ультра звуковую обра ботку и е е  комбина ции с де эмульга тором или с 

ма гнитным поле м и де эмульга тором – 98 %. Не сколько хуже  ра зде ле ние  

эмульсии произошло при использова нии ма гнитной обра ботки и е е  

комбина ции с ультра звуком или с де эмульга тором – 96–97 %. В ме тоде  

те рмиче ского отстоя и химиче ском ме тоде  на блюда ли са мый низкий 

ре зульта т – 93 %. 
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Рисунок 11 - За висимость сте пе ни обе звожива ния не фти от ва риа нта  е ё 

обра ботки при ра зличной мине ра лиза ции и обводне нности 30 % 

ТО – те рмиче ский отстой; 

 Д – де эмульга тор ФЛЭК Д-012;  

МО – ма гнитна я обра ботка ; 

 УЗ – ультра звукова я обра ботка ;  

КО – комбинирова нна я обра ботка  (ультра звук + ма гнитное  поле )  

 

Для пробы с мине ра лиза цие й 1 комбинирова нный ме тод (ультра звук 

+ де эмульга тор) позволяе т полностью ра зде лить водоне фтяную эмульсию. 

Ме ньшую эффе ктивность ра зде ле ния эмульсии на блюда ли при 

использова нии де эмульга тора , ма гнитной, ультра звуковой обра боток и 

комбинирова нного ва риа нта  (ультра звук + ма гнитное  поле  и ультра звук + 

ма гнитное  поле  + де эмульга тор) – 96–98 %. Са мый низкий ре зульта т 

ра зде ле ния эмульсии получе н при те рмиче ском отстое  – 88 %.  

Для пробы с больше й мине ра лиза цие й в проце ссе  обе звожива ния 

эффе ктивно использова ть ме тод ма гнитной обра ботки и е е  ра зличных 
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комбина ций с химиче ским ме тодом и ультра звуком – 99 % и 100 % 

соотве тстве нно. Са мую низкую сте пе нь обе звожива ния на блюда ли при 

те рмиче ском отстое  – 94 %. 

 

Рисунок 12 - За висимость  сте пе ни обе звожива ния  не фти от ва риа нта  е ё 

обра ботки  при  ра зличной  мине ра лиза ции и обводне нности 50 % 

ТО – те рмиче ский отстой; Д – де эмульга тор ФЛЭК Д-012;  

МО – ма гнитна я обра ботка ; УЗ – ультра звукова я обра ботка ;  

КО – комбинирова нна я обра ботка  (ультра звук + ма гнитное  поле )  

 

В пробе  с мине ра лиза цие й 1 100 %-ное  обе звожива ние  достига е тся 

при ма гнитной обра ботке . Та кже  высокую эффе ктивность на блюда е м в 

комбинирова нных ва риа нта х (ультра звук + ма гнитное  поле  и ультра звук + 

ма гнитное  поле  + де эмульга тор) – 99 %, не сколько ниже  в химиче ском, 

ультра звуковом и комбинирова нном ме тода х (ма гнитное  поле  + 

де эмульга тор и ма гнитное  поле  + ультра звук) – 98 %. Ме тод те рмиче ского 

отстоя позволяе т достичь сте пе ни обе звожива ния 95 %.  
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Ма гнитна я обра ботка  и е е  комбина ция с де эмульга тором, 

ультра звуком и ультра звуком с де эмульга тором для пробы с 

мине ра лиза цие й 2 пока за ли та кже  высокий ре зульта т, ка к и для 

а на логичной пробы с 30 %-ной обводне нностью, – 99 % и 100 % 

соотве тстве нно. Боле е  низка я эффе ктивность ра зде ле ния эмульсии 

отме че на  при те рмиче ском отстое ,  

при использова нии де эмульга тора , ультра звука  и е го комбина ции с 

де эмульга тором – 96–97 %.  

Можно пре дположить, что бла года ря ра знице  плотносте й соле ной 

воды и не фти в изуча е мых проба х проце сс ра зде ле ния водоне фтяных 

эмульсий проте ка е т ле гче . Та кже  с повыше ние м мине ра лиза ции ра стёт 

количе ство компоне нтов (ка к ионов ра створённых соле й, та к и 

па ра ма гнитных ча стиц соле й жёсткости), способных влиять на  прочность 

бронирующе го слоя. Эффе кт возде йствия ультра звука  на  водоне фтяную 

систе му за ключа е тся в ра зруше нии под де йствие м ме ха ниче ских 

на пряже ний и ка вита ции вне шних оболоче к на дмоле кулярных структур – 

диспе рсных ча стиц. При этом угле водороды, их формирующие , пе ре ходят в 

диспе рсионную сре ду. Ма гнитное  поле  за ста вляе т па ра ма гнитные  

компоне нты бронирующе го слоя изме нять своё ме стоположе ние , те м 

са мым ра зрыхляя и де формируя е го. В свою оче ре дь ионы ра створённых 

соле й обре та ют упорядоче нное  движе ние  внутри глобулы воды в 

соотве тствии с пра вилом Ле нца , что та кже  на руша е т устойчивость 

систе мы.  

Та ким обра зом, при комбинирова нной волновой обра ботке  

происходит изме не ние  структуры не фтяной диспе рсной систе мы по двум 

на пра вле ниям: пе ре стра ива е тся диспе рсионна я угле водородна я сре да  и 

осла бляются связи ме жду моле кула ми, соста вляющими бронирующие  

оболочки.  
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На  основа нии получе нных ре зульта тов на ми пре дложе на  систе ма  для 

выбора  эффе ктивного ва риа нта  обра ботки не фти при е ё ра зличной 

мине ра лиза ции и обводне нности, котора я приве де на  на  рисунке  13. 

 

Рисунок 13 - Ва риа нты инте нсифика ции проце сса  обе звожива ния 

не фтяного сырья в за висимости от е го обводне нности и мине ра лиза ции 

МО – ма гнитна я обра ботка ; 

 УЗ – ультра звукова я обра ботка ; 

 Д – де эмульга тор ФЛЭК Д-012;  

КО – комбинирова нна я обра ботка  (ультра звук + ма гнитное  поле ) 

 

Видно, что для ме сторожде ния не фти с ма лой обводне нностью (10 %) 

и мине ра лиза цие й 75 г/дм3 эффе ктивно использова ть ультра звуковой ме тод 

или комбинирова нный (ма гнитна я обра ботка  с ве личиной ма гнитной 

индукции 0,2 Тл с приме не ние м де эмульга тора  ФЛЭК Д-012 

конце нтра цие й 50 г/т). Для не фти с высокой мине ра лиза цие й 140 г/дм
3
 

та кже  хорошо подходит ультра звуковой ме тод – 98 %.  

Для ме сторожде ний с 30 %-ным соде ржа ние м воды и соде ржа ние м 

соле й 75 г/дм
3
 в не фти лучше  все го подходит ме тод комбинирова нной 

обра ботки ультра звуком с приме не ние м де эмульга тора , но та кже  можно 
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использова ть ме тод ультра звуковой обра ботки. При мине ра лиза ции 140 

г/дм
3
 можно использова ть ма гнитную обра ботку с ве личиной ма гнитной 

индукции 0,2 Тл – 99 % или комбинирова ние  е ё с ультра звуком. 

Для ме сторожде ний не фти на  поздне й ста дии ра зра ботки, 

соде ржа ще й 50 % воды и ра зличное  количе ство соле й, эффе ктивно 

использова ть ме тод ма гнитной обра ботки, а  та кже  комбинирова ние  е ё с 

ультра звуком и с приме не ние м де эмульга тора . 

Та ким обра зом, после  ма гнитной обра ботки боле е  обводне нные  

пробы не фти (соде ржа ние  воды 50 %) ра зде ляются лучше , че м с ме ньшим 

соде ржа ние м воды (10–30 %); после  ультра звуковой обра ботки 

обводне нность не фти не  ока зыва е т влияния на  ре зульта ты (сте пе нь 

обе звожива ния 98 %); комбинирова ние  ультра звука  и ма гнитной обра ботки 

на иболе е  эффе ктивно (до полного обе звожива ния) для обводне нной пробы 

не фти (30 %), в то вре мя ка к ра зде ле ние  «кра йних» проб (10 % и 50 %) 

соста вило 95–98 %.  

С повыше ние м мине ра лиза ции до 140 г/дм3 эффе ктивность 

де эмульга тора  уме ньша е тся для все х проб не фти. Ультра звукова я 

обра ботка  лучше  проявляе тся на  ме не е  обводне нных проба х и снижа е тся 

по ме ре  роста  соде ржа ния воды; при комбинирова нной обра ботке  на иболе е  

эффе ктивно соче та ние  ультра звука  и де эмульга тора  для ма лообводне нной 

пробы и соче та ние  ультра звука  с ма гнитной обра боткой или ма гнитной 

обра ботки с де эмульга тором.  

Та ким обра зом, в на стояще м лите ра турном обзоре  ра ссмотре ны 

основные  проце ссы подготовки сырой не фти на  ме сторожде нии и 

те хнологиче ские  основы подготовки не фти и га за   

Описа ние  приме няе мых те хнологиче ских проце ссов по пе рвичной 

(промысловой) подготовке  не фти да е т обще е  понима ние  та ких проце ссов 

ка к се па ра ция, обе звожива ние  и обе ссолива ние  не фти.  

Та к же  в лите ра турном обзоре  ра ссмотре н ряд те хнологиче ских схе м, 

приме няющихся при подготовке  не фти.  
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В це лом, те оре тиче ские  основы и пра ктиче ские  ре ше ния подготовки 

сырой не фти (водоне фтяной эмульсии), проа на лизирова нные  в да нном 

обзоре  позволяют подойти к ра ссмотре нию основного вопроса  да нной 

ра боты а на лизу влияния те хнологиче ских па ра ме тров на  проце ссы 

промысловой подготовки не фти. 

 

1.3.2 Поте ри не фти при подготовке  и способы их пре дотвра ще ния 

Весь путь нефти от мест добычи до мест потребления сопровождается 

потерями, которые происходят в результате утечек, изменения качества и 

испарения. Поэтому сохранение качества и количества нефтепродукта в 

процессе транспорта и хранения являются очень важной задачей. 

Сокращение потерь нефти и нефтепродуктов достигается в результате 

организационных и технических мероприятий, выбор которых зависит от 

конкретных условий на предприятии, климатической зоны, объема 

реализации и других факторов. Все потери нефти и нефтепродуктов на 

трубопроводном транспорте можно разделить на количественные, 

качественные и количественно-качественные.  

Количественные потери связаны с разгерметизацией технологического 

оборудования, с повреждением трубопроводной арматуры, с авариями. 

Качественные потери связаны со смешением различных типов и групп 

нефтей и нефтепродуктов, загрязнением, обводнением, окислением. 

Количественно-качественные потери связаны с испарениями. При 

испарении происходит снижение качества продукта из-за испарения легких 

фракций и уменьшение его количества. Потери от испарения составляют 

примерно 60-80 % от всех потерь [25]. 

Потери от испарений можно разделить на потери от «больших 

дыханий», «малых дыханий», «обратного выдоха», от насыщения газового 

пространства и от его вентиляции. 

Потери от больших дыханий происходят при операциях заполнения и 

откачки нефти из резервуара. При заполнении объем газового пространства 
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уменьшается, давление увеличивается, когда повышенное давление доходит 

до установки дыхательного клапана и пары углеводородов выбрасываются в 

атмосферу.  

При операции откачки объем газового пространства увеличивается, 

давление понижается, когда пониженное давление доходит до установки 

дыхательного клапана, атмосферный воздух подсасывается в резервуар, тем 

самым регулируя давление. 

Потери от малых дыханий связаны с суточными колебаниями 

температур окружающей среды. При повышении температуры газового 

пространства резервуара в дневное время, паровоздушная смесь стремиться 

расшириться, давление растет. Повышенное давление доходит до установки 

дыхательного клапана и пары углеводородов выбрасываются в атмосферу. В 

ночное время, температура газового пространства уменьшается, давление 

падает пониженное давление доходит до установки дыхательного клапана, 

атмосферный воздух подсасывается в резервуар, тем самым регулируя 

давление. 

Потери от обратного выдоха обусловлены следующим: после 

опорожнения резервуара до некоторого остатка или частичной выкачки 

нефти его газовое пространство недонасыщено углеводородами. При 

дальнейшем неподвижном хранении происходит насыщение газового 

пространства, что вызывает рост давления в нем. Как только оно достигает 

установки дыхательного клапана, последний открывается и происходит 

вытеснение в атмосферу некоторого объема паровоздушной смеси. 

Потери от вентиляции газового пространства резервуара происходят 

при наличии двух и более отверстий на крыше или корпусе резервуара, 

расположенных на разных уровнях. Считается, что в этом случае вследствие 

разности плотностей воздуха и паровоздушной смеси образуется газовый 

сифон: паровоздушная смесь истекает через нижнее отверстие, а 

освободившееся пространство занимает воздух, подсасываемый через 

верхнее отверстие. 
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Однако такой механизм вентиляции имеет место только в частном 

случае, когда давление в верхней точке газового пространства равно 

атмосферному. На самом деле вследствие изменения температуры и 

испарения нефтепродуктов оно, как правило, либо больше, либо меньше 

атмосферного. 

Соответственно, при этом через все имеющиеся отверстия либо 

происходит истечение паровоздушной смеси в атмосферу, либо в резервуар 

подсасывается воздух. 

Следовательно, потери от вентиляции газового пространства имеют 

место, когда давление в газовом пространстве превышает атмосферное, но 

дыхательная арматура закрыта. 

Потери от насыщения газового пространства резервуара парами 

нефтепродуктов могут происходить при начальном заполнении резервуара 

нефтепродуктом, когда газовое пространство резервуара кроме воздуха 

начинает насыщаться еще и парами нефтепродукта. 

Для сокращения потерь нефти и нефтепродуктов от испарения 

применяют следующие методы и технические мероприятия. 

Газоуравнительная система - это система трубопроводов, 

объединяющих газовое пространство резервуаров с одинаковым продуктом. 

Благодаря этому в тех случаях, когда операция заполнения одних 

резервуаров совпадает по времени с опорожнением других, часть 

паровоздушной смеси из заполняемых резервуаров вытесняется не в 

атмосферу, а в опорожняемые резервуары. Для компенсации 

неравномерности в откачке и закачки нефти в резервуары в систему 

включают газгольдеры.  

Газоуравнительная система состоит из:  

1) резервуаров; 

2) дыхательных клапанов; 

3) газгольдера; 

4) регулятора давления; 
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5) сборного газопровода; 

6) конденсатосборника; 

7) насоса; 

8) конденсатопровода. 

Во время эксплуатации резервуара в нем непрерывно проходит 

процесс, во время которого его содержимое «дышит», как было описано 

ранее. 

Назначением дыхательного клапана является герметизация газового 

пространства резервуара, регулирование давления в нем в заданных пределах 

путем периодического сообщения газового пространства резервуара с 

атмосферой. 

Дыхательные клапана, устанавливаемые на РВС, в основном 

используют двух видов - НДКМ и КДС. Диски отражатели устанавливаются 

под монтажным патрубком дыхательного клапана. Сего помощью 

изменяется направление струи входящего воздуха с вертикального на 

горизонтальное. Благодаря этому вошедший воздух оттесняет пары 

нефтепродукта вниз, а сам занимает положение под кровлей. При 

последующем заполнении резервуара в атмосферу вытесняется этот воздух с 

примесью паров нефтепродукта, проникающих в него, благодаря диффузии и 

конвекции. 

Микрошарики, это полые сферы, заполненные азотом. Благодаря 

небольшому диаметру и массе, они хорошо распределяются на поверхности 

продукта и хорошо закрывают её. В ходе лабораторных испытаний, было 

установлено что, микрошарики плавающие на поверхности сокращают 

потери от испарения всего на 35-50% что недостаточно. Также недостатком 

является то, что при опорожнении резервуара они уходят вместе с 

продуктом, что в дальнейшем загрязнет фильтры. Понтоны представляют 

собой жесткую газонепроницаемую конструкцию, закрывающую 95% 

поверхности продукта, снабженную кольцевым затвором, герметизирующим 

оставшуюся поверхность. 
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Понтоны бывают металлические и синтетические. Уменьшение 

испарения происходит вследствие уменьшения поверхности испарения, и 

соответственно, - скорости насыщения газового пространства резервуара 

углеводородами. 

Резервуары вертикальные стальные с плавающей крышей отличаются 

от резервуаров вертикальных стальных с понтоном тем, что они не имеют 

стационарной крыши. Принцип действия резервуара с плавающей крышей 

аналогичен принципу действия резервуаров с понтоном [26]. 

Под азотной подушкой подразумевается постоянная или периодическая 

продувка азотом газового пространства резервуара. Азотную подушку 

создают путем соединения резервуара к емкости, где храниться азот. 

Преимущества: минимизации потерь, отсутствие выдохов 

углеводородов в атмосферу, снижение металлоемкости, отсутствие 

кислорода - уменьшение коррозии, источник азота - атмосферный воздух. 

Недостатками данной системы являются: высокая стоимость установки, 

необходимость обслуживания установки. 

Система улавливания легких фракций представляет собой 

совокупность технологического оборудования, обеспечивающего отбор и 

утилизацию легких фракций нефтепродукта при повышении давления в 

газовом пространстве резервуара до того, как произойдет выдох в атмосферу. 

Ощутимое сокращение потерь нефти и нефтепродуктов достигается 

при рациональной эксплуатации резервуаров. Если держать резервуары 

максимально заполненными, то потери от «малых дыханий» будут 

минимальны. Для сокращения потерь от «больших дыханий» необходимо 

избегать перекачек продукта из резервуара в резервуар. Также для 

рациональной эксплуатации резервуара должно быть проведено уменьшение 

амплитуды колебаний температуры продукта и газового пространства 

резервуара. Сокращение амплитуды колебаний температуры газового 

пространства осуществляется предохранительной окраской резервуаров 
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светлыми светоотражающими составами, системой орошения резервуара, 

заглублением резервуаров, применение железобетонных резервуаров[27]. 

Наиболее действенными из них являются применение 

газоуравнительных систем, эффективность 40%, и плавающих крыш и 

понтонов, эффективность 95-98%. На данный момент от газоуравнительных 

систем отказались в виду их пожароопасности, наиболее распространенным 

видом сокращения потерь нефти, является применение плавающих крыш и 

понтонов, но такой вид применим не ко всем климатическим зонам. 
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2 СИСТЕМА СБОРА, ПОДГОТОВКИ, ТРАНСПОРТИРОВКИ И 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГАЗА НА X  НЕФТЯНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ  

 

Система сбора нефти и попутного газа X месторождения однотрубная, 

закрытого типа с замерными установками типа «Спутник». 

С фонда скважин X месторождения нефть по выкидным линиям о 

системы сбора через замерные установки поступает на установки 

предварительного сброса воды (УПСВ), где происходит сепарация, 

деэмульгация и обезвоживание продукции сбора с подготовкой нефти до 

требуемого качества с дальнейшей откачкой обезвоженной нефти до УПН 

для окончательной подготовки. Подготовленная нефть поступает на ЦТП 

Советского месторождения; отделившаяся на УПСВ подтоварная вода 

поступает на БКНС для последующей закачки в пласт; а выделившийся в 

процессе сепарации очищенный газ – на собственные нужды (котельные, 

подогреватели нефти и т.д.) и на ГКС (газокомпрессорную станцию). 

Большая часть подтоварной воды отделяется от нефти и мех примесей 

на УПСВ, после чего она поступает в систему ППД для закачки в пласт. 

УПН X месторождения - один из наиболее значимых объектов 

подготовки X нефти, так, как установка является конечной в цепочке сбор-

подготовка. 

Установка подготовки нефти находится на территории ХМАО 

(Тюменская обл., Нижневартовский р-н) и входит в состав цеха подготовки и 

перекачки нефти X нефтяного месторождения. УПН введена в действие в 

1984 году, имеет общую площадь X м2. Проект и технологический процесс 

разработан научно-исследовательской организацией «ТомскНИПИнефть» в 

1984 году. 

Попутный нефтяной газ используется как топливо для печей нагрева 

нефти, и как топливо для котельной поселка X. Попутный нефтяной газ X 

месторождения проходит очистку от капельной жидкости в газовых 
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сепараторах, и под давлением сепарации транспортируется на 

газокомпрессорную станцию (ГКС) X. 

Длина газопровода 42 км, диаметр 350 мм. По трассе газопровода 

установлены два кондесатосборника. 

 

2.1 Описание технологического процесса и технологической схемы 

УПН 

Нефтегазосодержащая жидкость (нефть, газ, пластовая вода) с фонда 

скважин поступает на входную гребенку УПН с давлением от 0,2 кгс/см² до 

4,0 кгс/см². Для контроля за давлением на гребенке установлен технический 

манометр также установлены датчики давления для контроля за 

температурой поступающей нефтегазосодержащей жидкости на гребенке 

установлен преобразователь температуры, параметры которых снимаются на 

компьютере в операторной.

 

   Рисунок 14 – Принципиальная схема УПН 
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 С входной гребенки жидкость поступает на первую ступень сепарации, 

на вход нефтегазовых сепараторов. 

Для более эффективного разделения нефти и воды в РВС поток 

поступающей жидкости подается деэмульгатор. Подача деэмульгатора в 

поток осуществляется из действующего блока дозирования реагента БРХ. 

Сепарированная обводненная нефть с нефтегазового сепаратора с 

давлением от 0,16 кгс/см² до 2,5 кгс/см поступает на вторую ступень 

сепарации для дальнейшей дегазации. 

После сепараторов второй ступени, дегазированная поступает в 

резервуарный парк. 

Для визуального наблюдения за давлением нефтегазовых сепараторах 

установлены технические манометры, также установлены датчики давления, 

параметры которых снимаются на компьютере в операторной.  

Уровень жидкости в нефтегазовых сепараторах контролируется 

приборами «X», «X» и регулируется клапанами электрическими «X». 

 Для защиты сепараторов от превышения давления на них установлены 

предохранительные клапана X.  

Газ с предохранительных клапанов поступает в факельный коллектор 

низкого давления.  

Для визуального наблюдения за давлением на нефтегазовом сепараторе 

установлены технические манометры, также установлены датчики давления, 

параметры которых снимаются на компьютере в операторной. Уровень 

жидкости в сепараторах контролируется прибором X. 

В технологический резервуар обводненная нефть поступает с КСУ, 

проходя через лучевое распределительное устройство и слой пластовой воды, 

разделяется на нефть и воду. Для определения уровней в РВС установлен 

уровнемер X, сигнализация верхнего предельного уровня в РВС выполняется 

сигнализатором уровней ПМП. 
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 Для определения температуры нефти и воды в РВС установлен 

измеритель температуры многоточечный, параметры которого снимаются на 

компьютере в операторной. 

Подготовленная нефть из верхней части нефтяного слоя, через 

заборную воронку поступает на прием нефтяных насосов. 

На приеме насосов внешней откачки нефти установлены технические 

манометры, а так же манометры ДМ, для контроля давления на входе 

агрегата. На выкидном коллекторе насосов установлены манометры ДМ для 

контроля давления на выходе агрегата. При увеличении температуры 

подшипников выше установленного регламентом, насосы останавливаются. 

Защитные кожуха полумуфт насосных агрегатов оснащены системой 

блокировки с пусковым устройством, исключающим пуск его в работу при 

отсутствующем или открытом ограждении. 

 Сбор утечек через торцевое уплотнение и дренирование фильтров 

нефтяных насосов производится в подземную емкость. На емкости 

установлен уровнемер для определения аварийного уровня в ЕП с подачей 

звукового сигнала. Нефть откачивается насосом типа «НВ» в ручном режиме 

в выкидной коллектор насосов внутренней перекачки нефти. Контроль 

давления осуществляется по техническому манометру. 

С выкидного коллектора насосов нефть поступает на узел учета нефти, 

после чего нефть направляется в напорный нефтепровод УПН –ЦТП.  

Расход нефти через СИКНС регулируется клапаном с электроприводом. 

Отбор пробы подготовленной нефти производится автоматическим 

пробоотборником. 

Для регулирования температуры подготовки, нефть подается на вход 

насосов насосной внутренней перекачки нефти. На приеме насосов 

установлены технические манометры, а так же манометры ДМ, для контроля 

давления на входе агрегата.  

На выкидном коллекторе насосов до задвижек установлены манометры 

ДМ, для контроля давления на выходе агрегата. На агрегатах установлены 
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температурные датчики по температуре передних и задних подшипников 

насоса и электродвигателя, по температуре трубки разгрузки насоса, при 

увеличении температуры выше установленных регламентом значений, 

насосы останавливаются.  

Сбор утечек через торцевое уплотнение и дренирование фильтров 

нефтяных насосов производится в ЕП. Дренирование трубопроводов 

входного и выкидного коллектора насосной внутренней перекачки нефти 

производится в ЕП. 

 На емкости ЕП установлен уровнемер для определения аварийного 

уровня в ЕП с подачей звукового сигнала. Нефть откачивается насосом НВ в 

ручном режиме в выкидной коллектор насосов внутренней перекачки нефти. 

Контроль давления осуществляется по техническому манометру МП-4У.  

С выкидного коллектора насосов нефть поступает на вход печей ПТБ-

10. На приеме печей, для контроля за давлением, установлены технические 

манометры МП, на выходе установлены манометры ДМ и технические 

манометры МП. 

  Для контроля температуры продукта на ПТБ-10 установлен термометр. 

Для контроля температуры дымовых газов на ПТБ-10установлены приборы 

ТХА. При увеличении температуры выше установленных регламентом, печи 

останавливаются.  

Подогретая нефть с ПТБ-10 на вход сепараторов. Газ на ПТБ подается с 

сепаратора газового (СГ). На СГ установлен предохранительный клапан 

СППК, уровнемер СУ-1С. 

Выделившаяся в РВС подтоварная вода за счет гидростатического 

давления поступает в резервуар товарный для дополнительной подготовки. 

Для определения уровней товарном резервуаре установлен уровнемер 

Optiflex, сигнализация верхнего предельного уровня в РВС выполняется 

сигнализатором уровней типа ПМП. 
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Для определения температуры нефти и воды в товарном резервуаре 

установлен измеритель температуры многоточечный, параметры которого 

снимаются на компьютере в операторной. 

Подтоварная вода с РВС поступает на прием водяных насосов. На 

приеме насосов установлены технические манометры МП, для контроля 

давления на входе агрегата. На выкидном коллекторе установлены 

манометры ДМ для контроля давления на выходе агрегата. На агрегатах 

установлены температурные датчики по температуре передних и задних 

подшипников насоса и электродвигателя трубки разгрузки насоса по 

температуре передних и задних сальников насоса, при увеличении 

температуры выше установленных регламентом значений, насосы 

останавливаются. С выкидного коллектора насосов подтоварная вода 

поступает на БКНС. 

Подтоварная вода с РВС поступает на прием водяных насосов. На 

приеме насосов установлены технические манометры МП и манометры ДМ, 

для контроля давления на входе агрегата. На выкидном коллекторе насосов 

установлены манометры ДМ, для контроля давления на выходе агрегата. С 

выкидного коллектора насосов подтоварная вода, поступает на вход 

насосных агрегатов. 

Уловленная нефть с РВС поступает на вход насосов внутренней 

перекачки нефти с последующей откачкой на вход печей ПТБ-10. 

Сбор утечек через сальниковое уплотнение водяных насосов 

производится в подземную емкость (ЕП). На емкости установлен уровнемер 

для определения аварийного уровня в ЕП с подачей звукового сигнала. Вода 

откачивается насосом НВ в ручном режиме на прием водяных насосов. 

Контроль за давлением осуществляется по техническому манометру. 

Отделившиеся в нефтегазовых сепараторах, газ высокого давления 

поступает на СИКГ ГКС «X» и далее по газопроводу на ГКС «X». С ГКС 

поступает на ПТБ-10, на котельную ЦПС. 
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В случае остановки ООО «Нижневартовский ГПЗ» (плановой, 

аварийной), для соблюдения норм технологического режима давления на 

входе и по ступеням сепарации, газ первой ступени сепарации при 

необходимости переводится (частично или полностью) на факел высокого 

давления. 

Для предотвращения забивки газовых линий газогидратными пробками 

с БРХ в газопровод низкого и высокого давления подается метанол 

(ингибитор гидратообразования).  

Отпуск нефти сторонним организациям осуществляется на пункте 

налива нефти ПНН, с выкидного коллектора насосной внешней перекачки 

нефти. Контроль за расходом нефти по компьютеру в операторной. Контроль 

за давлением по техническому манометру МП-4У. 

 

2.2 Анализ работы УПН и её недостатки 

УПН «X» предназначена для приема и подготовки нефти с фонда 

скважин X месторождения. Согласно рабочего проекта УПН, выполненного 

институтом ТомскНИПИ нефть в 1984 году, производительность УПН была 

рассчитана на X млн. т. нефти в год. 

На УПН поступает обводненная нефть с трех промыслов по 

самостоятельным коллекторам 426х6 мм. Нефть характеризуется 

прогрессирующей обводненностью, газовым фактором. 

Существующая установка подготовки нефти на X месторождении была 

введена в эксплуатацию в 1984 году . Схема установки подготовки нефти 

имеет ряд недостатков и не отвечает требованиям РД 39-01 УВ 311-605-86 

«Унифицированные технологические схемы сбора, транспорта и подготовки 

нефти, газа и воды». 

Недостатком в работе УПН является малая скорость потока в печи из-

за того, что сырьё в неё поступает четырьмя параллельными потоками. 

Недостаточная скорость потока приводит к накоплению на стенках печных 

труб солевых отложений с последующим прогаром труб. 
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Сдача нефти на действующей установке подготовке нефти 

производится в товарных резервуарах РВС-5000. Постоянное хранение нефти 

в резервуарах, производство товаро-коммерческих операций в товарном 

парке ведёт к дополнительным потерям нефти, где за счёт испарения лёгких 

фракций нефти коэффициент потерь равен X т.е. с каждых X тонн сдаваемой 

нефти Xтонны теряется. 

 

2.3Анализ проблем, осложняющие процесс подготовки нефти на 

месторождении 

Основными проблемами, связанными с подготовкой нефти на 

Xместорождении является образование стойких эмульсионных слоев в 

технологических аппаратах. Образование таких эмульсий обусловлено 

повышенным содержанием механических примесей, поступающих с фонда 

скважин, на которых применяются различные методы интенсификации 

добычи. 

Для повышения эффективности выработки запасов нефти X 

месторождения применяются различные методы интенсификации добычи и 

повышения нефтеотдачи. Основными мероприятиями по интенсификации 

притока добывающих скважин являются: гидравлический разрыв пласта 

(ГРП), перфорационные методы (дострел, перестрел, приобщение), методы 

депрессий метод глубоких депрессий (МГД), вибрационное воздействие, 

изоляционные методы, а также обработки химреагентами (соляно- и 

глинокислотные обработки, воздействие ПАВ и др.).  

С 2006 г. одним из перспективных направлений стало бурение вторых 

стволов из скважин, эксплуатация которых была прекращена из за высокой 

обводненности или аварии. Также проводились работы по выравниванию 

фронта вытеснения с применением потокоотклоняющих составов.  

В общей сложности на скважинах X месторождения за период 

разработки 2000-2013 гг. проведено 1629 операций различных видов ГТМ и 

МУН в X скважинах.  
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На рисунке 15 представлено распределение всех видов ГТМ и МУН 

проведенных за рассматриваемый период разработки на X месторождении. 

Как можно заметить, основным методом является ГРП, доля 46 которого 

составляет X% от всех скважино-операций. В целом по X месторождению по 

всем методам увеличения нефтеотдачи и интенсификации притока 

дополнительная добыча составила Xтыс.т. На рисунке 15 представлено 

распределение дополнительной добычи нефти по мероприятиям по 

состоянию на 01.01.2014 год. Можно отметить, что практически X (тыс.т) от 

всей дополнительно добытой нефти полученной за счет проведения геолого-

технических мероприятий приходится на ГРП и ЗБС.  

 

Рисунок 15 – ГТМ и МУН проведенные на X месторождении за период 2000-

2013 гг. 
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Рисунок 16 – Дополнительная добыча нефти по мероприятиям на X 

месторождении за период 2000-2013 гг. 

 

Появление механических примесей в продукции нефтяных скважин 

зависит от нескольких причин: 

1) механический вынос частиц продуктивных пластов; 

2) смешение в процессе добычи, сбора и подготовки нефти обводненной 

продукции разных нефтеносных горизонтов; 

3) попадание в систему сбора буровых растворов и растворов, применяемых 

при глушении скважин после ТКРС; 

4) попадание в систему сбора и подготовки нефти продуктов ГРП (геля). 

Накапливаясь на границе раздела фаз в аппаратах, механические 

примеси, ассоциируемые с асфальтосмолистыми и парафиновыми 

компонентами, образуют стойкие промежуточные эмульсионные слои, 

появление которых ведет к нарушениям технологического режима 

деэмульсации, снижает надежность работы системы и средств регулирования 

границы раздела фаз. 



59 

 

Одной из основных проблем, возникающей при появлении такой эмульсии в 

системе подготовки нефти яется некорректный учет поступившей жидкости с 

фонда скважин. 

На рисунке 17 представлен тепловизионный контроль РВС, где видны 

четко разделенные границы раздела фаз, так же эмульсионный 

промежуточный слой 

 

 

Рисунок 17 - Тепловизионный контроль РВС 

 

С целью определения состава были отобраны пробы эмульсионного 

слоя X месторождения и направлены в корпоративный НИПИ для 

проведения лабораторных испытаний.  

Выявлено, что причиной образования эмульсионного слоя является 

повышение устойчивости водонефтяной эмульсии, поступающей на 

установки подготовки нефти. Отличительная особенность всех проб - это 

высокое содержание механических примесей. Внешний вид выделенных 

механических примесей (твердой минеральной части исходных проб) 

приведен на рисунке 18. Выделенные механические примеси были 

подвергнуты рентгенофазовому анализу. По данным рентгенофазового 

анализа механические примеси представляют собой частички выноса 

обломочной части пород из пласта (кварц, плагиоклаз, КПШ, глинистые 

минералы). В пробах X обнаружен барит - компонент бурового раствора. 

Присутствие механических примесей в нефтяных эмульсиях увеличивает их 

устойчивость. 
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Рисунок 18 - Внешний вид выделенных механических примесей 

 

Таблица 5 - Результаты рентгенофазового анализа твердой минеральной 

части представленных проб 

 

Актуальными остаются вопросы предотвращения образования 

промежуточных слоев не только на установках подготовки нефти, но и на 

начальном этапе добычи нефти из пластов, применение оборудования, 

предотвращающие вынос частиц из породы пласт 

 

2.4 Мероприятия по оптимизации работы системы подготовки 

нефти 

В нефтегазодобывающей промышленности в области подготовки 

нефти за последние годы произошли большие изменения в ассортименте 
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применяемых деэмульгаторов. Возросли до X доля применения 

отечественных деэмульгаторов и значительно понизились закупки реагентов 

по импорту за рубежом. В этой связи дальнейшее совершенствование 

применяемого ассортимента деэмульгаторов по каждому объекту подготовки 

нефти является актуальной задачей. 

Совершенствование применяемого ассортимента может дать также 

определенный эффект в связи с высокой стоимостью импортных 

деэмульгаторов и более низкой ценой на отечественные (в зависимости от 

марки в X раза). 

В промысловой подготовке нефти на X месторождении применяются 

только две марки деэмульгаторов (X, фирмы X, Германия и X фирма X, 

Германия). По ряду причин закупки импортных деэмульгаторов являются 

проблематичными на данный момент, а его техническая эффективность 

оставляет желать лучшего. Ориентация производства только на одну марку 

деэмульгатора является вряд ли технически и экономически оправданной. 

 По этим причинам были проведены научно-исследовательские работы 

и сформулированы следующие задачи: 

 провести лабораторные исследования отечественных деэмульгаторов 

на предмет альтернативной замены импортных деэмульгаторов X и X. 

 провести промышленные испытания подобранного отечественного 

деэмульгатора на X месторождении. 

В ходе работы была составлена программа и методика проведения 

опытно-промышленных испытаний деэмульгаторов на УПН «X». 

Промышленным испытаниям подверглись деэмульгаторы: 

отечественные – X и X. Физико-химические характеристики этих и подобных 

им деэмульгаторов даны в таблице 6.  

 

Таблица 6 - Характеристики деэмульгаторов 

Наиме

новани

е 

X X X X X 
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1 2 3 4 5 6 

Химиче

ский 

состав 

Блоксополим

ер окисей 

этилена и 

пропилена на 

основе 

пропиленглик

оля 

Блоксопол

имер 

окисей 

этилена и 

пропилена 

на основе 

этилендиа

мина 

Блоксопол

имер 

окисей 

этилена и 

пропилена 

на основе 

пропиленг

ликоля 

Блоксопо

лимер 

окисей 

этилена и 

пропилен

а на 

основе 

этилендиа

мина 

Состав 

модифициро

ванных 

продуктов 

блоксополим

еров 

Внешни

й вид 

Прозрачная 

желтая или 

светло-

коричневая 

жидкость, 

растворимая в 

воде (2 

группа по 

относительно

й 

растворимост

и) 

Прозрачна

я желтого 

цвета 

жидкость, 

растворим

ая в воде (1 

группа по 

относитель

ной 

растворим

ости) 

Прозрачна

я 

желтоватая 

жидкость, 

растворима

я в воде (1 

группа по 

относитель

ной 

растворим

ости) 

Прозрачн

ая желтая 

или 

светло-

коричнева

я 

жидкость, 

ограничен

о 

раствори

мая в воде 

(2 группа 

по 

относител

ьной 

раствори

мости) 

Прозрачная 

желтая или 

светло-

коричневая 

жидкость, 

растворимая 

в воде (3 

группа по 

относительн

ой 

растворимос

ти) 

Плотно

сть, 

кг/м
3 

X 

X X X X 

Молеку

лярная 

масса 

X 

X X X X 

Массов

ая доля 

основно

го 

веществ

а, % 

X 

X X X X 
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Раствор

итель 
ментол – вода 

(4:1) 

ментол – 

вода 

(1:3) 

ментол – 

вода 

(2:3) 

Ментол 
ментол – 

вода 

Темпер

атура 

вспышк

и, 
0
С 

X X X X X 

Вязкост

ь, мм
2
/с 

при –40 
0
С 

X X X X X 

Пожаро

опаснос

ть, 

класс  

X X X X X 

Класс 

опаснос

ти по 

ГОСТ 

12.1.007

-76 

X X X X X 

Завод-

изготов

итель 

Казанский 

ПО 

«Оргсинтез» 

Казанский 

ПО 

«Оргсинте

з» 

Казанский 

ПО 

«Оргсинтез

» 

Казански

й ПО 

«Оргсинт

ез» 

Фирма BASF 

(Германия) 

Оптова

я цена 

за 

тонну, 

руб  

на 

начало 

2018 

года 

X X X X X 

Обработка результатов испытаний заключалась в следующем: 

А) проверка соответствия расходов деэмульгаторов оптимальным 

осуществляется на основании сопоставления результатов ходовых 
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анализаторов на содержание воды и хлористых солей в товарной нефти, а 

также эффективность работы технологического резервуара; 

Б) эффективность работы технологического резервуара оценивается по 

разрушению метафазного слоя и остаточному содержанию воды на приеме 

сырьевого насоса; 

В) После завершения испытаний по зарегистрированным данным выносится 

заключение об эффективности испытанных деэмульгаторов. 

В заключении лабораторных исследований по подбору отечественных 

деэмульгаторов, были отобраны параметры для обезвоживания нефтей X 

нефтяного месторождения.  

Показано, что опытно-промышленных испытаний могут быть 

использованы отечественные деэмульгаторы Казанского ПО «Оргсинтез». Из 

них предпочтительнее является X . Проведенные опытно-промышленные 

испытания отечественного деэмульгатора X, показывают возможность его 

использования на УПН X взамен импортного деэмульгатора X. Показано, что 

при расходе X можно получить нефть экспортного качества. 

Новизна рассматриваемой работы заключается в расширении области 

применения отечественных деэмульгаторов на условия подготовки нефти 

Томской области.  

Практическая значимость проделанной работы состоит в том, что в 

связи с усовершенствованием ассортимента деэмульгаторов для X 

месторождения значительно понижается острота дефицита деэмульгаторов и 

экономятся валютные средства. 

 

 

3 РА СЧЕ Т МА ТЕ РИА ЛЬНОГО БА ЛА НСА  ПЕ РВОЙ, ВТОРОЙ 

СТУПЕ НИ СЕ ПА РА ЦИИ УПСВ 
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Произве де м ра сче ты ма те риа льного ба ла нса  на  приме ре  УПСВ-Х, в 

связи не обходимостью моде рниза ции те хнологиче ского проце сса  и 

уве личе ние м поступления жидкости на установку подготовки нефти . 

 

Исходные  да нные  для ра сче та : 

Годова я производите льность уста новки по сырью - X тонн/год; 

Обводне нность сырой не фти - X %; 

Те хнологиче ские  па ра ме тры пе рвой ступе ни се па ра ции Р, МПа  X; 

Те хнологиче ские  па ра ме тры второй ступе ни се па ра ции Р, МПа  X. 

Компоне нтный соста в не фти приве де н в та блице 7. 

Та блица  7-Компоне нтный соста в не фти 

Компоне нт СН4 С2 С3 n-С4 n-С5 С6 С7+ итого 

% мол. X X X X X X X X 

 

 3.1 Ма те риа льный ба ла нс пе рвой ступе ни се па ра ции 

Те хнологие й подготовки не фти пре дусмотре но, что 

те рмодина миче ские  па ра ме тры ра боты ра ссма трива е мого блока  

соотве тствуе т а бсолютному да вле нию и те мпе ра туре , ра вных 

соотве тстве нно: 

Р X МПа ; t = X 
0
С. 

Ра сче ты ра зга зирова ния не фти в се па ра тора х при не больших 

да вле ниях (X МПа ) с доста точной для пра ктиче ских це ле й точностью 

можно производить по за кону Ра уля-Да льтона : 

''

ii
xKy i ,                                     

где  '

iy - мольна я доля i-го компоне нта  в обра зова вше йся га зовой фа зе , 

на ходяще йся в ра внове сии с жидким оста тком; '

iх  - мольна я доля этого же  

компоне нта  в жидком оста тке ; iК  - конста нта  фа зового ра внове сия i-го 
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компоне нта  при условиях се па ра ции (в ра ссма трива е мом случа е  при 

да вле нии Р = X МПа  и те мпе ра туре  t = X). 

Для опре де ле ния покомпоне нтного соста ва  обра зова вше йся га зовой 

(па ровой) фа зы используе тся ура вне ние : 

  /

'
'

11 NK

Kz
у

i

ii
i


 ,                                  (1) 

где  '

iz - мольна я доля i-го компоне нта  в исходной эмульсии; 'N  - 

мольна я доля отгона . 

Поскольку 1
1

' 


n

i

iy , то по ура вне нию (1) получим: 

 
1

111
/

'







n

i i

ii

NK

Kz
                      (2) 

Ура вне ние  (3.3) используе тся для опре де ле ния ме тодом 

после дова те льного приближе ния мольной доли отгона  'N , при за да нных 

соста ве  исходной сме си '

iz , да вле нии и те мпе ра туре  се па ра ции. 

При ра сходе  не фтяной эмульсии Gэ - X тонн/год ча сова я 

производите льность уста новки соста вит: 

X т/ч. 

Соде ржа ние  угле водородов в не фтяной эмульсии и конста нты 

фа зового ра внове сия (Кi) с уче том условий се па ра ции приве де ны в та блице  

8. 

Та блица  8 - Исходные  да нные  для ра сче та  

№ п/п 
Компоне нт 

сме си 

Мольна я доля 

компоне нта  в не фти (
'

iz ) 

Моле кулярна я ма сса  

компоне нта  (Mi), 

кг/кмоль 

Кi 

1 Ме та н X X X 

2 Эта н X X X 

3 Пропа н X X X 

4 n-бута н X X X 
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5 n-пе нта н X X X 

6 Ге кса н X X X 

7 Ге пта н X X X 

итого  X X X 

 

Соста вляе м ура вне ния мольных конце нтра ций для ка ждого 

компоне нта  в га зовой фа зе  в ра сче те  на  100 моле й не фти. 

X 

 

X 

 

X 

X 

X 

X 

X 

 

Путём подбора  опре де лим та кую ве личину 'N , при которой 

выполнится условие : 

1
1

' 


n

i

iy  

Подбор ве личины 'N приводится в та блице  9. 

Та блица  9 - Опре де ле ние  мольной доли отгона  N 

Компоне нт сме си X X X 

Ме та н X X X 

Эта н X X X 
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Пропа н X X X 

n-бута н X X X 

n-пе нта н X X X 

ге кса н X X X 

ге пта н X X X 

итого X X X 

 

Ба ла нс по ма ссе , в ра сче те  на  100 моле й сырой не фти приве дён в 

та блице  10. 

        Та блица  10 - Мольный ба ла нс проце сса  се па ра ции пе рвой ступе ни 

К
о

м
п

о
н

е 
н

т 

см
е 

си
 

М
о

л
яр

н
ы

й
 с

о
ст

а 
в
  

сы
р
о
й

 н
е 

ф
ти

 (
z’

i)
, 

%
 

Га з из се па ра тора  

Н
е 

ф
ть

 и
з 

се
 п

а 
р
а 

то
р

а 
 

м
о

л
и

 (
z’

i-
 N

0
г i)

 
М

о
л
ьн

ы
й

 
со

ст
а 

в
 

н
е 

ф
ти

 

и
з 

б
л
о

к
а 

 

се
 п

а 
р
а 

то
р
о

в
 

x
’ i

=
( 

z’
i-

 N
0

г i)
. 1

0
0

, 

%
 

Σ
(z

’ i
- 

N
0

г i)
 

М
о

л
яр

н
а 

я
 

к
о
н

ц
е 

н
тр

а 
ц

и
я
 

(y
’ i

) 

Моли 
//

0 i

г

i yNN 

 

Ме та н X X X X X 

Эта н X X X X X 

Пропа н X X X X X 

n-бута н X X X X X 

n-пе нта н X X X X X 

Ге кса н X X X X X 

Ге пта н X X X X X 

итого X X X X X 

 

Ра сче ты пока за ли, что из 100 моле й сырой не фти в проце ссе  

се па ра ции выде ляе тся X. Соста вим ма те риа льный ба ла нс се па ра ции в 

молях на  X моле й сырой не фти.  
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Та блица  11-Ма ссовый ба ла нс проце сса  се па ра ции пе рвой ступе ни 

К
о

м
п

о
н

е 
н

т 
 

см
е 

си
 

М
о

л
яр

н
ы

й
 

со
ст

а 
в
 с

ы
р

о
й

 

н
е 

ф
ти

 (

'

iz

),
 

%
 

М
а 

сс
о

в
ы

й
 

со
ст

а 
в
 с

ы
р

о
й

 

н
е 

ф
ти

  

M
ic =

'

iz

. M
i 

М
а 

сс
о

в
ы

й
 

со
ст

а 
в
 г

а 
за

  

и
з 

се
 п

а 
р
а 

то
р

а 
 

M
iг =

N
0

г i. M
i 

М
а 

сс
о

в
ы

й
 

со
ст

а 
в
 н

е 
ф

ти
 

и
з 

се
 п

а 
р

а 
то

р
а 

 

M
iн

=
 M

ic
- 

M
iг

 
М

а 
сс

а 
 

в
ы

д
е 

л
и

в
ш

е 
го

с

я
  

га
 з
а 

, 

о
тн

о
си

те
 л

ьн
о

 

сы
р
о
й

 н
е 

ф
ти

 

R
iг

=
1

0
0

.M
iг

/ 

M
ic

 ,
 %

 

Ме та н X X X X X 

Эта н X X X X X 

Пропа н X X X X X 

n-бута н X X X X X 

n-пе нта н X X X X X 

Ге кса н X X X X X 

Ге пта н X X X X X 

итого X X X X X 

 

Rсм
г
= X – ма ссова я доля отгона . 

Сре дняя моле кулярна я ма сса  га за : 

Mср
г
=Mi

г
/ N0

г
i 

Mср
г
 = X 

Плотность га за : 

кг/м
3
, X 

Плотность га за  при норма льных условиях (а тмосфе рном да вле нии и 

те мпе ра туре  0
о
С): 
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кг/м3, X 

Та блица  12-Ха ра кте ристика  га за , выде ляюще гося в се па ра торе  
К

о
м

п
о
н

е 
н

т 
 

см
е 

си
 

М
о

л
яр

н
а 

я
 

к
о
н

ц
е 

н
тр

а 
ц

и
я
 

N
0

г i/


N
0
г i 

М
о

л
е 

к
у

л
яр

н
а 

я
 

м
а 

сс
а 

  

(M
i)

 

М
а 

сс
о

в
ы

й
 с

о
ст

а 
в
 

[N
0
г i/


N
0
г i]

. M
i. 1

0
0

 ,
 

%
 

M
ср

г  

С
о

д
е 

р
ж

а 
н

и
е 

 

тя
ж

ёл
ы

х
 

у
гл

е 
в
о

д
о
р

о
д

о
в
 

[N
0
г i/


N
0
г i]

. M
i. 

ср
. 1

0
3
, 
г/

м
3
 

M
ср

г  

Ме та н X X X X 

Эта н X X X X 

Пропа н X X X X 

n-бута н X X X X 

n-пе нта н X X X X 

Ге кса н X X X X 

Ге пта н X X X X 

итого X X X X 

 

В блоке  се па ра ции от сырой не фти отде ляе тся только га з. Исходя из 

этого, соста вим ма те риа льный ба ла нс блока  се па ра ции с учётом 

обводне нности не фти. 

Сыра я не фть име е т обводне нность 35% ма сс. Количе ство бе зводной 

не фти в этом потоке  соста вляе т: 

Qн = X т/ч. 

Га з буде т отде ляться от не фти с производите льностью: 

Qг = RсмQ
г.

 н 

Qг =  X X т/ч. 

Qн
се п

 = Qн - Qг = X т/ч, 

Q
се п 

= Qн
се п

+ Q воды = X т/ч. 
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Пра вильность ра счёта  ма те риа льного ба ла нса  опре де лится 

выполне ние м условия: 

Q
до се п

 = Q
после  се п

; 

Q
до се п

 = Q X т/ч;  

Q
после  се п

 = Q
се п

+ Qг; 

Q
се п

+ Qг = X т/ч. 

Условие  выполняе тся. 

Да нные  по ра сче ту блока  се па ра ции пе рвой ступе ни сводим в та блицу 13 

 

Та блица  13 - Ма те риа льный ба ла нс се па ра ции пе рвой ступе ни 

 
Приход Ра сход 

%ма сс т/ч т/г  %ма сс т/ч т/г 

Эмульсия       Эмульсия X X X 

в том 

числе : 

X X X в том 

числе : 

X X X 

не фть X X X не фть X X X 

вода  X X X вода  X X X 

        Все го X X X 

ИТОГО 

X X X Га з X X X 

ИТОГО X X X 

 

3.2 Материальный бала нс второй ступе ни 

Те рмодина миче ские  па ра ме тры ра боты ра ссма трива е мого блока  

ра вны: 

Р = X МПа ; t = X
 0
С. 

Соде ржа ние  угле водородов в не фтяной эмульсии и конста нты 

фа зового ра внове сия (Кi) с уче том условий се па ра ции приве де ны в 

та блице 14. 
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Та блица  14 - Исходные  да нные  для ра сче та  

№ 

п/п 

Компоне нт 

сме си 

Мольна я доля 

компоне нта  в не фти 

( '

iz ) 

Моле кулярна я ма сса  

компоне нта  (Mi), 

кг/кмоль 

Кi 

1 Ме та н X X X 

2 Эта н X X X 

3 Пропа н X X X 

4 n-бута н X X X 

5 n-пе нта н X X X 

6 Ге кса н X X X 

7 Ге пта н X X X 

8 Итого  X X X 

 

Соста вляе м ура вне ния мольных конце нтра ций для ка ждого 

компоне нта  в га зовой фа зе  в ра сче те  на  100 моле й не фти. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Путём подбора  опре де лим та кую ве личину 'N , при которой 

выполнится условие : 

1
1

' 


n

i

iy  

Подбор ве личины 'N приводится в та блице  15. 

 

Та блица  15 - Опре де ле ние  мольной доли отгона  N 

Компоне нт сме си 'N = 4,1 'N = 4,24 

Ме та н X X 

Эта н X X 

Пропа н X X 

n-бута н X X 

n-пе нта н X X 

Ге кса ны X X 

Ге пта ны X X 

Итого X X 

 

Ра сче ты пока за ли, что из 100 моле й сырой не фти в проце ссе  

се па ра ции выде ляе тся 4,24 моле й га за .  

Соста вим ма те риа льный ба ла нс се па ра ции в молях на  100 моле й 

сырой не фти. Ра счёт приве дён в та бл. 16 

 

Та блица  16 - Мольный ба ла нс проце сса  се па ра ции второй ступе ни 
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М
о
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н
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я
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н

ц
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н
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и
я
 (

y
’ i

) 

 

 

 

Моли 
//

0 i

г

i yNN 

 

 

Ме та н X X X X X 

Эта н X X X X X 

Пропа н X X X X X 

n-бута н X X X X X 

n-пе нта н X X X X X 

Ге кса ны X X X X X 

Ге пта ны X X X X X 

Итого X X X X X 

 

Ба ла нс по ма ссе , в ра сче те  на  100 моле й сырой не фти приве дён в 

та блице  17. 

Та блица  17 - Ма ссовый ба ла нс проце сса  се па ра ции второй ступе ни 
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R
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1
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0

. M
iг / 

M
ic  ,

 %
 

Ме та н X X X X X 

Эта н X X X X X 

Пропа н X X X X X 
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n-бута н X X X X X 

n-пе нта н X X X X X 

Ге кса ны X X X X X 

Ге пта ны X X X X X 

Итого X X X X X 

 

Rсм
г
=0,007– ма ссова я доля отгона . 

Сре дняя моле кулярна я ма сса  га за : 

Mср
г
=Mi

г
/ N0

г
i 

Mср
г
 = 119.61 / 4,24 = X 

Плотность га за : 

м
3
, X 

Плотность га за  при н.у: 

25,1
4,22
 СР

СР

М
  кг/м3 

Та блица  18 - Ха ра кте ристика  га за , выде ляюще гося в се па ра торе  
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Ме та н X X X X 

Эта н X X X X 

Пропа н X X X X 

n-бута н X X X X 

n-пе нта н X X X X 

ге кса н X X X X 
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ге пта н X X X X 

Итого X X X X 

. 

Соста вим ма те риа льный ба ла нс блока  бе з сброса  воды: 

Qг = Rсм
г.
Qн 

Qг = X т/ч. 

 Из се па ра тора  буде т выходить поток жидкого продукта , с 

производите льностью Qн
се п

 по не фти и обще й производите льностью Q
се п

, 

соотве тстве нно: 

Qн
се п

 = Qн - Qг = X т/ч, 

Q
се п 

= Qн
се п

+ Q
. 
Н2О = X т/ч. 

Да нные  по ра сче ту блока  се па ра ции второй ступе ни сводим в 

та блице 19. 

 

Та блица  19 - Ма те риа льный ба ла нс второй ступе ни се па ра ции 

 

Приход 

 

Ра сход 

 

  

%ма с

с 
т/ч т/г 

  
%ма сс т/ч т/г 

Эмульси

я    

Эмульси

я 

X X X 

в том 

числе :    

в том 

числе : 

X X X 

не фть  X X X не фть  X X X 

вода  X X X вода  X X X 

        Все го X X X 

Итого 
X X X Га з X X X 

Итого X X X 
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3.3 Общий ма те риа льный ба ла нс уста новки 

На  основе  ма те риа льных ба ла нсов отде льных ста дий соста вляе м общий 

ма те риа льный ба ла нс уста новки подготовки не фти, пре дста вле нный в 

та блице 20.  

 

Та блица  20 - Общий ма те риа льный ба ла нс уста новки 

 

Вывод: 

Изуче ние  экспе риме нта льных да нных по одноступе нча тому и 

многоступе нча тому се па рирова нию га зоне фтяных сме се й пока зыва е т, что 

уве личе ние  числа  ступе не й се па ра ции боле е  двух не зна чите льно изме няе т 

выход не фти в сра вне нии с двухступе нча той се па ра цие й, но за ме тно 

усложняе т и удорожа е т не фте га зосборную систе му. 

Ра ссчита н ма те риа льный ба ла нс пе рвой и второй ступе ни се па ра ции. 

На  основе  ма те риа льных ба ла нсов все х ста дий был соста вле н общий 

ма те риа льный ба ла нс уста новки подготовки не фти. По двум ступе ням 

се па ра ции буде т выде ле но X X ма сс га за  или X т/год из X т/год 

  
Прихо

д 
   

Ра схо

д 
 

Эмульси

я 

% 

ма с

с 

кг/ч т/г Подготовле нна 

я 

% 

ма с

с 

кг/ч т/г 

      

в том 

числе : 

X X X 
не фть 

X X X 

не фть X X X в том числе : X X X 

вода  X X X не фть X X X 

 X X X вода  X X X 

 X X X Га з X X X 

Итого X X X Итого X X X 
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поступивше й не фти. Ре зульта ты ра боты име ют пра ктиче ское  зна че ние  и 

могут быть приняты для использова ния. 
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4 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

4.1 Потенциальные потребители результатов испытаний 

Внутри страны продукт известен как товарная нефть, 

регламентируемая ГОСТом Р 51858-2002. На мировом рынке маркерный 

сорт сырой нефти добываемый в России получил условное обозначение 

«Brent». Котировки на этот сорт, публикуемые котировочными агентствами, 

определяют цены в основных регионах – потребителях нефти 

Цены примерно на 70% экспортируемых Россией сортов нефти прямо 

или косвенно задаются на базе котировок Brent. Век капитализма подошел к 

концу и экономические расчеты не всегда соответствуют политическим 

веяниям. В условиях глобализации геополитические интересы стран 

потребителей нефти позволяют играть ценами на сырье, искусственно 

занижая и повышая цены. Более того эти страны имеют рычаги, 

позволяющие полностью исключать неугодных им крупных производителей 

(например Иран) от рынка сбыта нефти. Это не всегда отвечает фактической 

конъюнктуре рынка, и главное не учитывает затрат производителя по добыче 

и доставке до конечного потребителя продукта добычи. В некоторых случаях 

это приводит к закрытию инновационных проектов как 

ресурсозатратных(проекты по добыче сланцевых нефтей).  
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Наиболее значимыми агентствами, ежедневно публикующими средние 

котировки на маркерные сорта нефти (Brent, WTI), являются ценовые 

агентстваPlattsиArgusMedia и Reuters, менее популярны 

AsiaPetroleumPriceIndex (APPI), ICIS LondonOilReport. Именно котировки 

ценовых агентств указываются в средне- и долгосрочных контрактах на 

поставку около 90 % экспортируемой нефти, при этом, в зависимости от её 

качества, она может продаваться со скидкой или с доплатой относительно 

маркерного сорта. 

К сожалению, вышеназванные агентства, являясь по сути в некотором 

роде представителями волеизлияния интересов держав(США, 

Великобритания, Германия), держащих руку на пульсе основных денежных 

потоков мира, не всегда объективны.  

Российское правительство во главе с президентом Путиным В.В. за 

последние годы проделало огромный прорыв в разработке новых 

месторождений (Шельфы Ледовитого океана и др.) и понижения 

себестоимости продукта, за счет укрупнения производителей монополистов 

по добыче нефти и газа. Но все же, главная работа была проделана в части 

логистики. Были введены в эксплуатацию нефтепроводы, связывающие 

Россию с европейскими потребителями (Северный поток 1,2, Турецкий 

поток). Также, недавно был открыт нефтепровод "Восточная Сибирь-Тихий 

океан", конечный потребитель – Китай.  

Исследования по внедрению новых реагентов позволяют уменьшить 

затраты по добычи нефти, а также улучшить качество переработанных 

нефтей. Повышая основные характеристики, снижая себестоимость 

увеличивается конкурентность товара на мировом рынке. 

Целевой рынок сырой нефти марки «Brent», добываемой в России, это 

потребители Европы и Азии. Основным причинным фактором является 

выгодное геополитическое расположение нашей страны в отношении этих 

рынков. 
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4.2 Сегментация российского рынка нефти с учетом объема 

добычи нефтей и капитализации компании  

Сегментировать рынок нефти по основным предприятиям – 

монополистам добытчикам нефти в России можно по следующим критериям: 

размер компании, объем добываемых нефтей (за 2015 год), сбыт 

продукции(таблица1) 

Таблица 21 - Основные показатели деятельности организаций за 2015 год. 

 

 

Добыт

о 

сырой 

нефти 

млн. 

тонн 

капитализа

ция 2014г. 

 

размер 

фирмы/

цвет 

 

продано сырой 

нефти 

 

переработано 

сырой нефти 

 

млрд 

руб 
%  

млн 

тонн 
% 

млн 

тонн 
% 

роснефть 190,87 2642 36 крупн 
112,7 

 
53 77,5 35 

лукойл 85,55 1755 27 крупн 61,9 27 22,5 12 

газпромнеф

ть 
66,6 699 11 сред 23,1 11 42,7 21 

сургутнефте

газ 
62,14 1012 14 сред 40,8 18 18,9 8 

татнефть 23,55 449 7 мал 22,63 12 0,9 0 

башнефть 18,13 380 6 мал 0 0 18,2 7 

славнефть 17,2 57 2 мал 0 0 16,1 6 

итого 464,04 6994 103  261,13  196,8  
 

Таким образом, ОАО «Газпромнефть» условно отнесем к средним 

компаниям. Следует заметить что добыча газа ООО «Газпромнефть» 

превышает добычу нефтей. 

 

Таблица 22 - Процентное соотношение участие фирмы на рынке сбыта 

и переработки с учетом добычи и капитализации 

размер фирмы 

 

экспортная 

продажанефтей (доля 

рынка в процентах) 

Переработка/хранение 

нефтей (доля рынка в 

процентах) 

           крупный 
 

80 51 



82 

 

средний 29 32 

маленький 11 17 

 

Анализируя данные представленные в таблице 22 можно 

рекомендовать компании выходить на рынки переработки нефти, где ОАО 

«Газпромнефть» будет конкурировать с условно маленькими компаниями. 

Развитие отрасли переработки нефтей, позволит занять нишу маленьких 

переработчиков Башнефть, Татнефть и Славнефть. 

 

 

4.3А на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний с позиции 

ре сурсоэффе ктивности и ре сурсосбе ре же ния  

4.3.1 А на лиз компа ний, производите ле й ре а ге нтов  

Для а на лиза  конкуре нтных те хниче ских ре ше ний в экономиче ском 

иссле дова нии, были за явле ны ре а ге нты тре х пре дприятий производите ле й 

ре а ге нтов де эмульга торов: 

Номе р один : де эмульга тор «СНПХ-4901-2», компа нии «Оргсинте з» г 

Ка за нь. В та блице  23 условное  обозна че ние  де эмульга тора  - «Бф».  

К пре имуще ства м компа нии производите ля можно условно отне сти:  

 на  рынке  с 2007 года ;  

 собстве нные  ра зра ботки химиче ских ре а ге нтов для ре ше ния 

широкого спе ктра  пробле м в условиях За па дной Сибири, Восточной 

Сибири и Поволжья;  

 сотрудниче ство с ве дущими отра сле выми НИИ (ИПТЭР, РН-

Уфа НИПИ не фть, Нижне ва ртовск НИПИ и др.) в обла сти 

иссле дова ния эффе ктивности ре а ге нтов;  

 па ртне рство с крупне йшими мировыми поста вщика ми сырья: DOW, 

BA SFи др.;  

 высококва лифицирова нный пе рсона л с опытом ра боты на  не фтяных 

ме сторожде ниях России и СНГ;  
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 уде льный ра сход ниже  сра внива е мых а на логов 37 гра мм на  тонну 

эмульсии);  

 высока я оце нка  по ре зульта та м ла бора торных иссле дова ний( 

количе ство отде ливше йся воды, дина мика  сброса  воды).  

К не доста тка м де эмульга тора  се рии «СНПХ-4901-2» отне се м:  

 тре буе тся вне дре ние  де эмульга тора  в производство;  

 за явле нна я це на  одной тонны де эмульга тора  выше  сра внива е мых 

а на логов (125000 рубле й).  

Номе р два : де эмульга тор «Се па рол WF-41», Фирма  BA SF 

(Ге рма ния). В та блице  23 условное  обозна че ние  де эмульга тора  –«Бк1».К 

пре имуще ства м компа нии производите ля можно условно отне сти:  

 на  рынке  не фте се рвисных услуг с 1993 года ;  

 проводятся на учные  иссле дова ния по пре дотвра ще нию осложне ний 

при добыче  не фти;  

 ре гионы де яте льности включа ют: Пе рмский кра й, Ха нты-

Ма нсийский и Яма ло-Не не цкий А О, Ре спублика  Коми, Ре спублика  

Удмуртия, Оре нбургска я обла сть, Са ма рска я обла сть, Ре спублика  

Ка за хста н;  

 основные  за ка зчики: ООО «ЛУКОЙЛ-Пе рмь»,ОА О «Га зпромне фть-

Ноябрьскне фте га з», ОА О НК «Ба шне фть», ООО «ЛУКОЙЛ-Коми», 

НК «Росне фть», ОО «Ка ра кудукмуна й», ФК «Буза чи Опе ре йтинг 

Лимите д»;  

 высококва лифицирова нные  спе циа листы, сре ди которых 5 

ка ндида тов на ук;  

 сра вните льна я низка я це на  одной тонны ре а ге нта (114000 рубле й).  

Не доста тки де эмульга тора  «Се па рол WF-41»:  

 высокий уде льный ра сход на  тонну не фтяной эмульсии(40 гра мм на  

тонну) при условно ме ньше м, от других за явле нных в иссле дова нии 
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ре а ге нтов, количе стве  отде ливше йся воды( при 40 гра дуса х), а  та к же  

низкой дина мике  сброса  воды.  

Номе р три: де эмульга тор «Нитон-Д» компа нии ОА О "Нитон" г 

Е ка те ринбург. В та блице  23 условное  обозна че ние  де эмульга тора  –«Бк2».К 

пре имуще ства м компа нии производите ля можно условно отне сти:  

 на  рынке  ре а ге нтов с 2008 года ;  

 сра вните льно низка я це на  одной тонны ре а ге нта (68000 рубле й);  

Не доста тки компа нии:  

 компа ния, те ряе т ра не е  освое нные  рынки по обслужива нию 

не фте промыслов, в виду ма лой прозра чности и не эффе ктивного 

ма рке тинга ;  

 па ра лле льно компа ния ра звива е т на пра вле ние  производства  

де зинфицирующих сре дств. Не т узкой спе циа лиза ции, сра вните льно 

ме ньша я компе те нтность спе циа листов производите ля по сра вне нию 

с другими производите лями;  

 высокий уде льный ра сход ре а ге нта  (70гра м на  тонну)при 

сра вните льно ма ле ньком количе стве  отде ливше йся воды(при 40 

гра дуса х)и низкой дина мике  сброса  воды. Низкие  ха ра кте ристики 

готовой продукции.  

 тре буе тся вне дре ние  де эмульга тора  на  производстве . 

  

4.3.2 Сра вне ние  конкуре нтных те хниче ских ре ше ний  

Согла сно не которым пока за те лям де яте льности фирм производите ле й 

ре а ге нтов, инте ре сным с точки зре ния ме не джме нта , а  та к же  основным 

те хниче ским ха ра кте ристика м ре а ге нтов, был сде ла н ба лльный а на лиз 

за висимости те хниче ских и экономиче ских крите рие в по их уде льному ве су 

зна чимости. Ре зульта ты иссле дова ний пре дста вле ны в та блице  23. 

 

Та блица  23 - Оце ночна я ка рта  для сра вне ния конкуре нтных те хниче ских 

ре ше ний по вне дре нию де эмульга тора  
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Крите рии оце нки 

 

Ве с 

кри- 

те - 

рия  

 

 

          Ба ллы  

 

Конкуре нто- 

способность 

 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Те хниче ские  крите рии оце нки ре сурсоэффе ктивности 

 

1. Повыше ние  

ка че ства  това рной 

не фти  

0,15 5 4 3 0,75 0,6 0,45 

2. Соотве тствие  

эльмульга тора  

за явле нным крите риям 

производите ля  

0,03 5 5 5 0,15 0,15 0,15 

3. Повыше ние  

производите льности 

отде льных 

уста новок(высока я 

скорость 

пре два рите льного 

сброса  воды  

0,05 5 4 3 0,25 0,2 0,15 

4.Обще е  повыше ние  

производите льности  
0,05 5 5 4 0,25 0,25 0,2 

5.Отсутствие  Рисков по 

повыше нию износа  

оборудова ния  

0,09 5 5 4 0,45 0,45 0,36 

Экономиче ские  крите рии оце нки эффе ктивности 

1. Уве личе ние  

конкуре нтоспособност

и продукта  за  сче т 

повыше ния ка че ства  

това рной не фти  

0,15 5 4 4 0,75 0,6 0,6 

2. Уде ше вле ние  

проце сса  подготовки 

не фти  

0,15 5 4 3 0,75 0,65 0,45 

3. Пре дпола га е мый 

срок эксплуа та ции  
0,15 5 5 5 0,75 0,75 0,75 

4. После прода жное  

обслужива ние   
0,05 5 5 4 0,25 0,25 0,2 

5. Фина нсирова ние  

на учной ра зра ботки  
0,03 5 5 4 0,15 0,15 0,15 

6. Срок выхода  на  

рынок  
0,06 4 5 3 0,16 0,2 0,12 
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7. На личие  

се ртифика ции 

ра зра ботки  

0,06 5 5 5 0,3 0,3 0,3 

Итого  1 59 56 48 4,96 4,5 3,88 

 

За явле нные  к сра вне нию эмульга торы Бк1 и Бк2 на  пе рвичном эта пе  

а на лиза  ра скрыва ют свой поте нциа л в ра зре зе  конкуре нтных те хниче ских 

ре ше ний сле дующим обра зом:  

Бк2 «Прокса мин 385-50» компа нии «Оргсинте з»г.Ка за нь пока зыва е т 

высокие  риски (ра зница  1,08 и 0,62 пункта  соотве тстве нно), а  та кже  

на бира е т низкий ба лл (ма ксима льный ра зрыв 11 пунктов).В сра вните льной 

дина мике  Бк2 проигрыва е т ка к основному, ра ссма трива е мому - Бф, та к и 

одному из пре дложе нных - Бк 1,де эмульга торов. 

Бк1, на бира е т на  3 ба лла  ме ньше  пре дложе нного к вне дре нию Бф, 

согла сно ла бора торным иссле дова ниям, одновре ме нно повыша я риски в 

проце ссе  производства  и сбыта  продукции. Согла сно шка лы 

ба лльностиотрица те льный рост ба ллов 5 проце нтов .Сра вните льна я 

конкуре нтоспособность па да е т на  9 проце нтов .  

Та ким обра зом «Прокса мин 385-50» компа нии «Оргсинте з» г.Ка за нь, 

согла сно пре дста вле нного а на лиза  являе тся на илучшим по сумме  все х 

пока за те ле й, но в то же  вре мя не  ра скрыва е т на  да нном эта пе  ве сь свой 

поте нциа л и буде т инте ре се н в да льне йше м экономиче ском а на лизе  с 

точки зре ния конкре тных ре ше ний на  уровне  вне дре ния. 

 
4.4 SWOT-а на лиз  

 

SWOT – Stre ngths (сильные  стороны), We a kne sse s (сла бые  стороны), 

Opportunitie s (возможности) и Thre a ts (угрозы) – пре дста вляе т собой 

компле ксный а на лиз на учно-иссле дова те льского прое кта . 

 

 

Та блица  24 - SWOT-а на лиз 
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 Сильные  стороны 

на учно-

иссле дова те льского 

прое кта :  

С1.. На личие  

собстве нной 

ла бора тории для 

прове де ния 

иссле дова ний  

С2.. На личие  

собстве нного 

производства .  

С3. Не изноше нные  

основные  фонды.  

С4. За явле нна я 

экономичность и 

эне ргоэффе ктивность 

те хнологии.  

С5.На личие  

оборудова ния для 

вне дре ния.  

С6.Ква лифицирова нный 

пе рсона л.  

Сла бые  стороны 

на учно-

иссле дова те льского 

прое кта :  

Сл1. На личие  

эле ме нтов 

экологиче ской 

опа сности производства   

Сл2.Отсутствие  

инжиниринговой 

услуги, способной 

обучить ра бота ть в 

ра мка х прое кта   

Сл3. Ста нда ртные  

ме тоды продвиже ния 

на  рынке   

Сл4. Риски повыше ния 

износа  оборудова ния  

Возможности:  

В1.Использова ние  

иннова ционной 

инфра структуры ТПУ  

В2.Появле ние  

дополните льного 

спроса  на  новый 

продукт  

В3. Сниже ние  

та може нных пошлин на  

сырье  и ма те риа лы, 

используе мые  при 

на учных иссле дова ниях  

В4. Повыше ние  

стоимости 

конкуре нтных  

СиВ:  

Прове де ние  

ла бора торного 

иссле дова ния на  

пре дме т изме не ния 

уде льного ра схода  

ре а ге нтов 

де эмульга торов с 

уче том ка че ства  

получе нной при этом 

не фти по Те хниче скому 

ре гла ме нту, 

госуда рстве нным 

ста нда рта м.  

СЛиВ:  

1.Не обходимость 

пра ктиче ского 

вне дре ния для полного 

ра скрытия 

возможносте й ре а ге нта   

2.Не большой уча сток 

вне дре ния с уче том 

ме стной не фти.  

3.Отсутствие  

подде ржки со стороны 

руководства  

пре дприятия  

4.Сокра ще ние  поста вок 

нового ре а ге нта .  

Угрозы:  

У1 Появле ние  боле е  

эффе ктивного ре а ге нта   

У1.Отсутствие  спроса  

на  новые  те хнологии 

производства   

СВиУ:  

1.Продвиже ние  иде и 

вне дре ния ре а ге нта  с 

уче том повыше ния 

ка че ства не фте й с 

це лью созда ния спроса   

СЛиУ:  

1. Не бла гоприятный 

сдвиг в курса х ва лют  

4.Сокра ще ние  поста вок 

или сме на  поста вщика   

6. Политиче ска я 
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У2.Ра звита я  

конкуре нция 

поста вщиков ре а ге нтов  

У3.Вве де ние  

дополните льных 

госуда рстве нных 

тре бова ний к 

се ртифика ции 

продукции  

2.Созда ние  

конкуре нтных 

пре имуще ств готового  

продукта . 

Ра звива ющие ся 

конкуре нтные  

отноше ния.  

не ста бильность  

7.Се ртифика ция и 

ста нда ртиза ция  

продукта  

 

4.5 Оце нка  готовности к комме рциа на лиза ции  
 

Та блица  25 - Бла нк оце нки сте пе ни готовности на учного прое кта  к 

комме рциа лиза ции 

№ 

п/п 

На име нова ние   Сте пе нь 

прора бота нности 

на учного прое кта   

Урове нь 

име ющихся 

зна ний у 

ра зра ботчика  

1 Опре де ле н име ющийся 

на учно-те хниче ский за де л  
4 4 

2 Опре де ле ны пе рспе ктивные  

на пра вле ния 

комме рциа лиза ции на учно-

те хниче ского  

за де ла   

2 3 

3 Опре де ле ны отра сли и 

те хнологии (това ры, услуги) 

для пре дложе ния това рной 

не фти на  рынке   

5 5 

4 Опре де ле на  това рна я форма  

на учно-те хниче ского за де ла  

для пре дста вле ния на  рынок  

5 5 

5 Опре де ле ны а вторы и 

осуще ствле на  охра на  их пра в  
1 1 

6 Прове де на  оце нка  стоимости 

инте лле ктуа льной 

собстве нности  

1 1 

7 Прове де ны ма рке тинговые  

иссле дова ния рынков сбыта   
1 3 

8 Ра зра бота н бизне с-пла н 

комме рциа лиза ции на учной 

ра зра ботки  

1 2 
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9 Опре де ле ны пути продвиже ния 

на учной ра зра ботки на  рынок  
4 5 

10 Ра зра бота на  стра те гия (форма ) 

ре а лиза ции на учной 

ра зра ботки  

3 4 

11 Прора бота ны вопросы 

ме ждуна родного 

сотрудниче ства  и выхода  на  

за рубе жный рынок  

2 2 

12 Прора бота ны вопросы 

использова ния услуг 

инфра структуры подде ржки, 

получе ния льгот  

1 2 

13 Прора бота ны вопросы 

фина нсирова ния 

комме рциа лиза ции на учной 

ра зра ботки  

1 4 

14 Име е тся кома нда  для 

комме рциа лиза ции на учной 

ра зра ботки  

1 2 

15 Прора бота н ме ха низм 

ре а лиза ции на учного прое кта   

 

2 3 

 ИТОГО БА ЛЛОВ 34 46 

 

4.6 Инициа ция прое кта   

Группа  проце ссов инициа ции состоит из проце ссов, которые  

выполняются для опре де ле ния нового прое кта  или новой фа зы 

суще ствующе го. В ра мка х проце ссов инициа ции опре де ляются 

изна ча льные  це ли и соде ржа ние  и фиксируются изна ча льные  фина нсовые  

ре сурсы. Опре де ляются внутре нние  и вне шние  за инте ре сова нные  стороны 

прое кта , которые  будут вза имоде йствова ть и влиять на  общий ре зульта т 

на учного прое кта . Да нна я информа ция за кре пляе тся в Уста ве  прое кта  

 

Та блица  26 - За инте ре сова нные  стороны прое кта  

За инте ре сова нные  стороны 

прое кта  

Ожида ния за инте ре сова нных 

сторон 
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ОА О «Томскне фть» ВНК Оптимиза ция/усове рше нствова ние  

суще ствующе й те хнологии  

 

Та блица  27 - Це ли и ре зульта т прое кта  

Це ли прое кта  

 
Иссле дова ние  сра вните льного 

изме не ния уде льного ра схода  

ре а ге нтов де эмульга торов с уче том 

ка че ства  получе нной при этом 

не фти с допустимыми норма ми по 

Те хниче скому ре гла ме нту, 

госуда рстве нным ста нда рта м.  

Ожида е мые  ре зульта ты прое кта  Получе ние  ре зульта тов по 

иссле дова нию не фтяной эмульсии, 

обра бота нной де эмульга тором  

Крите рии прие мки ре зульта та  

прое кта  

А де ква тность ре зульта тов  

Тре бова ния к ре зульта ту прое кта   Опре де ле ние  ре а льного ка че ства  

това рной не фти и соотве тствие  

группового соста ва  по ГОСТу Р 

51858-2002  

 
 

4.7 Бюдже т на учного иссле дова ния  

 
В ра зде ле  6 пре дста вле ны за тра ты на  иссле дова ния, пре дста вле нные  

в ра зре зе  ста те й ра сходов. В да льне йших ра сче та х они будут 

использова ться для обоснова ния экономиче ской це ле сообра зности 

вне дре ния прое кта .  

 

Та блица  28 – Группировка  за тра т по ста тьям 

За тра ты по ста тьям 

Сырье , 

ма те риа лы 

(за  

выче том 

возвра тных 

отходов), 

покупные  

изде лия и 

полуфа бри

Спе циа льное  

оборудова ние

  для экспе ри-

ме нта льных  

 

Основна я 

за ра ботна 

я пла та   

 

Доп. 

за ра ботна 

я пла та   

 

Отчисле 

-ния на  

социа ль-

ные  

нужды  

 

Итого 

пла нова я 

се бе стои-

мость  
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-ка ты  

353,51  1239303,99  97789,58  11734,75  32857,30  1382039,1

3  

 

Та блица  29 – Сырье , ма те риа лы, компле ктующие  изде лия и 

покупные  полуфа брика ты 

На име нова н

ие   
 

Ма рка , ра зме р  
 

Кол-во  
 

Це на  за  

е диницу, 

руб.  

Сумма , руб.  
 

Де эмульга тор  СНПХ-4901-2 2 мл 0,25 0,25 

Де эмульга тор  Се па рол WF-41 2 мл 0,23 0,23 

Не фтяна я 

эмульсия 

ГОСТ Р 51858-

2002  

1,6 л 12 19,2 

Бума га  для 

принте ра   

Офисма г, А 4  1 уп 250 250 

Те тра дь  24 л.  1 шт 40 40 

Ручка    1 шт 22 22 

Ка ра нда ш   1 шт 5 5 

Все го за  ма те риа лы 336,68 

Тра нспортно-за готовите льные  ра сходы (3-5%)  16,83 

Итого  353,51 

 

Та блица  30– Ра сче т за тра т по ста тье  «Спе цоборудова ние  для 

на учных ра бот» 

№  

п/п  
На име нова ние  

оборудова ния  

Кол-во 

е диниц 

оборудова ния, 

штук  

Це на  

е диницы 

оборудова ния, 

тыс.руб.  

Обща я 

стоимость 

оборудова ния, 

тыс.руб.  

1 Вытяжной компле кс  1 1172,02 1172,02 

2 
Ше йке р 

эле ктриче ский 
1 12,59 12,59 

3 Водяна я ба ня 1 31,69 31,69 
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4 Компьюте р  1 19,0 19,0 

5 Принте р  1 4 4 

 ВСЕ ГО   1239,3 

 

 

4.8 Основна я за ра ботна я пла та  исполните ле й  

В соста в основной за ра ботной пла ты включа е тся пре мия, 

выпла чива е ма я е же ме сячно из фонда  за ра ботной пла ты в ра зме ре  20 –30 

% от та рифа  или окла да . 

Та блица  31 – Ба ла нс ра боче го вре ме ни 

Пока за те ли ра боче го 

вре ме ни 

Руководите ль Дипломник 

Количе ство 

ка ле нда рных дне й 

142 

 

142 

 

Количе ство не ра бочих 

дне й  

- выходные  дни  

- пра здничные  дни  

45 

40 

5 

45 

40 

5 

Поте ри ра боче го 

вре ме ни  

- отпуск  

- не выходы по боле зни  

 

- 

 

- 

Де йствите льный 

годовой фонд ра боче го 

вре ме ни  

97 

 

97 

 

 

Та блица  32–Ра счёт основной за ра ботной пла ты 

Исполните ли  

 
Зб,руб. kр Зм,руб Здн,руб. Тр,ра б.дн

. 

Зосн,руб. 

Руководите ль  

 

23264,

86 

 1,3 
 

30244,32 1008,14 97 97789,58 

Дипломник  0 0 0 0 0 0 

 

Дополните льна я за ра ботна я пла та  на учно-производстве нного 

пе рсона ла . 

 

Та блица  33–За ра ботна я пла та  исполните ле й НТИ 
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За ра ботна я пла та   Руководите ль  

Основна я за рпла та  97789,58  

Дополните льна я за рпла та   11734,75  

Итого по ста тье  Сзп  109524,33  

 

Отчисле ния на  социа льные  нужды 

Ста тья включа е т в се бя отчисле ния во вне бюдже тные  фонды, 

которые  ра ссчитыва ются по формуле  (1) 

Cвне б =kвне б ∙(Здоп + Здоп),      (1) 

где  kвне б– коэффицие нт отчисле ний на  упла ту во вне бюдже тные  

фонды (пе нсионный фонд, фонд обяза те льного ме дицинского стра хова ния и 

пр.),kвне б =30,2 % 

Зосн – основна я за ра ботна я пла та ,  

Здоп – дополните льна я за ра ботна я пла та . 

 

Та блица  34 - Отчисле ния на  социа льные  нужды 

Руководите ль  

Основна я за рпла та  97789,58 

Дополните льна я за рпла та  11734,75 

Отчисле ния на  социа льные  нужды 32857,30 

 

4.9 Опре де ле ние  ре сурсной (ре сурсосбе ре га юще й), фина нсовой, 

бюдже тной, социа льной и экономиче ской эффе ктивности иссле дова ния 

Опре де ле ние  эффе ктивности происходит на  основе  ра сче та  

инте гра льного пока за те ля эффе ктивности на учного иссле дова ния. Е го 

на хожде ние  связа но с опре де ле ние м двух сре дне взве ше нных ве личин: 

фина нсовой эффе ктивности и ре сурсоэффе ктивности. 

Инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки опре де ляе тся ка к:  

max

р.

финр
Ф

Ф iiиспI  ,    

           

 где   
исп.i

финрI
 
 – инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки; 
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Фрi – стоимость i-го ва риа нта  исполне ния;  

Фma x – ма ксима льна я стоимость исполне ния на учно-

иссле дова те льского прое кта  (в т.ч. а на логи). 

    

𝑰ф
исп.𝒊= 

Фр𝑖

Фma x
 = 

1382039
2195600

 = 0,063 

 𝑰ф
а 𝟏= 

Фр𝑖

Фma x
 = 

1670000
2195600

 = 0,76 

𝑰ф
а 𝟐= 

Фр𝑖

Фma x
 = 

2190000
2195600

 = 1  

Получе нна я ве личина  инте гра льного фина нсового пока за те ля 

ра зра ботки отра жа е т соотве тствующе е  числе нное  уве личе ние  бюдже та  

за тра т ра зра ботки в ра за х (зна че ние  больше  е диницы), либо 

соотве тствующе е  числе нное  уде ше вле ние  стоимости ра зра ботки в ра за х 

(зна че ние  ме ньше  е диницы, но больше  нуля). 

Инте гра льный пока за те ль ре сурсоэффе ктивности ва риа нтов 

исполне ния объе кта  иссле дова ния можно опре де лить сле дующим обра зом:  

ii ba рiI , 

где   рiI  – инте гра льный пока за те ль ре сурсоэффе ктивности для i-го 

ва риа нта  исполне ния ра зра ботки;  

ia
 – ве совой коэффицие нт i-го ва риа нта  исполне ния ра зра ботки;  

a

ib , 
р

ib  – ба льна я оце нка  i-го ва риа нта  исполне ния ра зра ботки, 

уста на влива е тся экспе ртным путе м по выбра нной шка ле  оце нива ния;  

n – число па ра ме тров сра вне ния.  

Ра сче т инте гра льного пока за те ля ре сурсоэффе ктивности 

ре коме ндуе тся проводить в форме  та блицы (35). 

 

Та блица  35 – Сра вните льна я оце нка  ха ра кте ристик ва риа нтов исполне ния 

прое кта  
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Крите рии  

 

Ве совой 

коэффицие нт 

па ра ме тра   

 

Те кущий 

прое кт  

 

А на лог 1  

 

А на лог 2  

 

1. Способствуе т 

росту 

производите льности 

труда  пользова те ля  

0,1 

 
5 

4 

 

3 

 

2. Удобство в 

эксплуа та ции 

(соотве тствуе т 

тре бова ниям 

потре бите ле й)  

0,15 

 
4 

3 

 

4 

 

3. 

Поме хоустойчивость  

0,15 

 

5 4 

 

3 

 

4. 

Эне ргосбе ре же ние   
0,20 5 4 2 

5. На де жность  0,25 5 5 5 

6.Ма те риа лое мкость  0,15 1 2 3 

ИТОГО  1 25 22 20 
 

𝐼исп1
= 

5* 0,1+ 4 * 0,15+5* 0,15+ 5* 0,20+ 5* 0,25+ 1* 0,15 = 4,25, 

𝐼исп2
= 

4*0,1+ 3* 0,15 +4* 0,15+ 4* 0,20+ 5* 0,25+ 2* 0,15 =3,8, 

𝐼исп3
= 

3* 0,1+ 4* 0,15+ 3* 0,15+ 2* 0,20+ 5* 0,25+ 3* 0,15=3,45. 

Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности ва риа нтов исполне ния 

ра зра ботки ( .испiI ) опре де ляе тся на  основа нии инте гра льного пока за те ля 

ре сурсоэффе ктивности и инте гра льного фина нсового пока за те ля по 

формуле : 

1.

1

1. исп

финр

испр

исп
I

I
I




, 

2.

2

2. исп

финр

испр

исп
I

I
I




 и т.д. 

Произве де м ра сче т:  
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𝐼исп.1=
𝐼𝑝−исп.1

𝐼Финр
исп.1  =

4,25

0,63
 = 6,75,        

 

𝐼исп.2=
𝐼𝑝−исп.2

𝐼Финр
исп.2 = 

3,8

0,76
 = 5.         

 

𝐼исп3=
𝐼𝑝−исп.3

𝐼Финр
исп.4  = 

3,45

1
 = 3,45     

Сра вне ние  инте гра льного пока за те ля эффе ктивности ва риа нтов 

исполне ния ра зра ботки:   

2.

1.

исп

исп
ср

I

I
Э   

Эср = 
  6,75

5
 =1,35    

 

Эср = 
  6,75

3,45
 =1,96   

 

Та блица  36 - Сра вните льна я эффе ктивность ра зра ботки 

№ 

п/п
 

Пока за те ли 
 

Ра зра ботка  
 

А на лог 1 
 

А на лог 2 
 

1 

Инте гра льный 

фина нсовый 

пока за те ль 

ра зра ботки  

0,63 0,76 1,0 

2 

Инте гра льный 

пока за те ль 

ре сурсоэффе ктивности 

ра зра ботки  

4,25 

 
3,8 3,45 

3 

Инте гра льный 

пока за те ль 

эффе ктивности  

3,45 6,75 5,0 

4 

Сра вните льна я 

эффе ктивность 

ва риа нтов исполне ния  

 
1,35 1,96 
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Сра вне ние  зна че ний  инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности 

позволяе т понять и выбра ть боле е  эффе ктивный ва риа нт ре ше ния 

поста вле нной в ба ка ла врской ра боте  те хниче ской за да чи с позиции 

фина нсовой и ре сурсной эффе ктивности.  
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5   СОЦИА ЛЬНА Я ОТВЕ ТСТВЕ ННОСТЬ 

5.1 Пра вовые  и орга низа ционные  вопросы обе спе че ния 

бе зопа сности 

Добыча  не фти и га за  являе тся сложным те хнологиче ским проце ссом, 

который включа е т в се бя извле че ние  пожа роопа сных и взрывоопа сных 
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ве ще ств. Да нный проце сс осуще ствляе тся на  оборудова нном 

производстве нном уча стке , на  котором ве дётся эксплуа та ция опа сных 

производстве нных объе ктов, ра сположе нных в на се лённых ра йона х, что 

на кла дыва е т на  производстве нные  пре дприятия особую отве тстве нность по 

обе спе че нию бе зопа сности люде й и охра не  окружа юще й сре ды.  

Де яте льность по добыче  не фти являе тся постоянным источником 

те хноге нной опа сности и возникнове ния а ва рий, сопровожда ющихся 

чре звыча йными ситуа циями и за грязне ние м окружа юще й сре ды, на  

пре дприятии обяза те льно должны обе спе чива ться тре бова ния по охра не  

труда  .  

Оче нь ва жно ра ссма трива ть систе му упра вле ния промышле нной 

бе зопа сностью в ка че стве  не обходимого эле ме нта  эффе ктивного 

упра вле ния производством и принятия ме р для исключе ния 

производстве нных рисков, возде йствующих на  жизнь и здоровье  

ра ботников, оборудова ние  и имуще ство.  

Основной це лью де яте льности в обла сти промышле нной 

бе зопа сности являе тся обе спе че ние  за щище нности жизне нно ва жных 

инте ре сов личности и обще ства  от а ва рий на  опа сных производстве нных 

объе кта х и после дствий ука за нных а ва рий.  

На  УПН пре дусмотре н компле кс те хнологиче ских сооруже ний с 

приме не ние м совре ме нного оборудова ния и сре дств контроля проце ссов 

для: 

- подготовки не фти до това рных кондиций в соотве тствии с ГОСТ Р 51858-

2002, е е  уче та  и тра нспортировки на  це нтра льный пункт прие ма ; 

- подготовки и тра нспорта  га за  пе рвой ступе ни се па ра ции на  ГКС; 

- подготовки пла стовой воды для за ка чки в пла ст [2] 

 

5.2 Производстве нна я бе зопа сность 

5.2.1 А на лиз вре дных производстве нных фа кторов. 
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Ра ссмотрим на иболе е  вре дные  производстве нные  фа кторы на  

ра боче м 

ме сте . 

На  объе кте  основными взрыво- и пожа роопа сными, вре дными и 

токсичными ве ще ства ми  являются не фтяной га з, не фть, ме та нол, 

де эмульга тор. 

Те хнологиче ский проце сс уста новки подготовки не фти включа е т в 

се бя опа сные  производстве нные  фа кторы, способные  приве сти к взрыву, 

пожа ру, пора же нию пе рсона ла .Те хнологиче ский проце сс ха ра кте ризуе тся 

на личие м сле дующих опа сных и вре дных производстве нных фа кторов: 

Высока я те мпе ра тура .  

Те хнологиче ский проце сс ве де тся при повыше нной те мпе ра туре  до 

50 ºС (те мпе ра тура  не фти на  выходе  из ПTБ-10). 

Приме не ние  для отогре ва  трубопроводов и подготовки оборудова ния 

к ре монту водяного па ра  с те мпе ра турой до 160 °С. 

Высокое  да вле ние . 

Те хнологиче ский проце сс ве де тся при избыточном да вле нии (до 0,3 

МПа ), да вле ние  на гне та ния на сосов вне шне й пе ре ка чки соста вляе т до 1,7 

МПа . В ре зульта те  гидра вличе ских уда ров и коррозии име е тся 

возможность ра зруше ния на ходящихся под да вле ние м коммуника ций, 

а ппа ра тов, е мкосте й, а рма туры и трубных коммуника ций. 

Взрывоопа сность и пожа роопа сность. 

По пока за те лям пожа роопа сности и взрывоопа сности проце сс 

относится к взрывопожа роопа сному. 

В ка че стве  топлива  для путе вых подогре ва те ле й используе тся 

природный га з, основное  сырье  и продукт уста новки - не фть, котора я 

являе тся ле гко воспла ме няюще йся жидкостью, состояще й из сме си 

угле водородов. Всле дствие  довольно высокого соде ржа ния ле гких га зовых 

фра кций, особе нно в сырой не фти, и способности их быстрого выде ле ния в 

а тмосфе ру, возможно обра зова ние  взрывоопа сных сме се й. Это особе нно 
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ва жно, та к ка к обычное  горе ние  возника е т и ра звива е тся только в па ровой 

(га зовой) фа зе , и име нно к этой фа зе  относятся пока за те ли пожа рной 

опа сности не фте продуктов. Та кже  име е тся возможность на копле ния 

за рядов ста тиче ского эле ктриче ства  при выполне нии те хнологиче ских 

опе ра ций, в ре зульта те  че го може т произойти пробой и воспла ме не ние . 

Токсичность угле водородов не фти и химиче ских ре а ге нтов. На  

УПН име ются объе кты, где  не  исключе на  возможность выде ле ния в 

воздушную сре ду токсичных па ров (га зов). А  та кже  при прове де нии 

га зоопа сных ре монтных или очистных ра бот в е мкостях и ре зе рвуа ра х, а  

та кже  при отпуске  и прие ме  не фти открытым способом. В те хнологиче ском 

проце ссе  в ка че стве  де эмульга тора  приме няются ме та нол-соде ржа щие  

хим. ре а ге нты, а  та кже  приме няе тся ме та нол для ра зруше ния 

криста ллогидра тов в га зовых трубопровода х. 

Высокий урове нь шума  и вибра ции в ре зульта те  ра боты ра зличных 

а гре га тов и ме ха низмов (путе вые  подогре ва те ли, ве нтиляторы, на сосы, 

компре ссора  и др.). 

Возможность получе ния ме ха ниче ских тра вм при на руше нии 

тре бова ний промышле нной бе зопа сности обслужива ния движущихся и 

вра ща ющихся ча сте й ме ха низмов (ве нтиляторы, на сосы, компре ссора , 

подъе мные  ме ха низмы и др.), что в ре зульта те  може т вызва ть ушибы, 

тра вмы, сда влива ния коне чносте й и пе ре ломы обслужива юще го 

пе рсона ла . А  та кже  при не соблюде нии пра вил ра боты на  высоте  и не  

использова ния соотве тствующе й спе цоде жды, в ре зульта те  дорожно-

тра нспортных происше ствий. 

Возможность пора же ния эле ктриче ским током при не испра вности 

эле ктрооборудова ния, а  та кже  при не соблюде нии пра вил 

эле ктробе зопа сности. Та кже  име е тся возможность на копле ния за рядов 

ста тиче ского эле ктриче ства .  

Возможность пора же ния ядовитыми на се комыми и зме ями. 

Возможность обмороже ния или солне чного уда ра .  
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5.2.2. Обоснова ние  ме роприятий по сниже нию возде йствия 

опа сных фа кторов. 

Эле ктриче ский ток пре дста вляе т собой опа сность, котора я не  

пре дупре жда е т о свое м присутствии (не т видимых движущихся ча сте й, 

све че ния, шума , за па ха  и т.д.). 

Де йствие  эле ктриче ского тока  на  орга низм че лове ка  оче нь сложно и 

проявляе тся сле дующим обра зом: 

 возника ют вне шние  ме стные  пора же ния – ожоги; 

 возника ют внутре нние  ме ха ниче ские  пора же ния - ра зрыв тка не й и 

не которых внутре нних орга нов; 

 возника ют ме ха ниче ские  повре жде ния, всле дствие  па де ния че лове ка  

с высоты из-за  испуга  при не зна чите льном возде йствии силы тока ; 

 эле ктроофта льмия - воспа ле ние  гла з всле дствие  возде йствия 

эле ктриче ской дуги; 

 эле ктриче ский уда р, который пре дста вляе т на ибольшую опа сность из 

все х видов пора же ния.  

В этом случа е  при прохожде нии тока  че ре з те ло че лове ка  

пора жа е тся ве сь орга низм в це лом, возника ют судороги, ра сстройство 

дыха ния, а ритмия ра боты се рдца . 

Тре бова ния промышле нной бе зопа сности и охра ны труда  при эксплуа та ции 

эне рге тиче ского хозяйства  объе кта  УПН обе спе чива е тся сле дующими 

прое ктными ре ше ниями: 

 обе спе че ние м бе зопа сных га ба ритов и изоляционных проме жутков 

эле ктрооборудова нии в соотве тствии с тре бова ниями ПУЭ; 

 подборка  оборудова ния производится для взрывопожа роопа сных зон 

и те хнологиче ских поме ще ний в соотве тствии с тре бова ниями пра вил 

бе зопа сности в не фтяной и га зовой промышле нности и ПУЭ; 
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 огра жде ние м площа док эле ктрооборудова ния, осна ще ние м 

эле ктроте хниче ских поме ще ний отде льными за пира ющимися 

входа ми; 

 за зе мле ние м те хнологиче ского и эле ктроте хниче ского оборудова ния 

в соотве тствии с ПУЭ. 

В це лях за щиты обслужива юще го пе рсона ла  от пора же ния 

эле ктриче ским током, в норма льном ре жиме  должны быть приме не ны по 

отде льности или в соче та нии сле дующие  ме ры за щиты от прямого 

прикоснове ния: 

 основна я изоляция токове дущих ча сте й;  

 огра жде ния и оболочки; уста новка  ба рье ров; 

  ра зме ще ние  вне  зоны досяга е мости; 

 приме не ние  све рхнизкого на пряже ния. 

Для за щиты от пора же ния эле ктриче ским током в случа е  повре жде ния 

изоляции должны быть приме не ны по отде льности или в соче та нии 

сле дующие  ме ры за щиты при косве нном прикоснове нии: 

 за щитное  за зе мле ние  (за нуле ние ); 

 а втома тиче ское  отключе ние  пита ния; 

 ура внива ние  поте нциа лов; 

 двойна я или усиле нна я изоляция. 

 

5.3 Экологиче ска я бе зопа сность 

В на стояще е  вре мя принципиа льным условие м возможности 

осуще ствле ния проце сса  подготовки не фти и га за , являе тся обяза те льна я 

ра зра ботка  и осуще ствле ние  ме роприятий, на пра вле нных на  охра ну 

окружа юще й сре ды от за грязне ния и созда ние  совре ме нных 

те хнологиче ских 

проце ссов, на пра вле нных на  сниже ние  возде йствия на  окружа ющую сре ду. 

При эксплуа та ции сооруже ний уста новки подготовки не фти (УПН) 
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обра зуются жидкие  и тве рдые  отходы производства  1-4 кла сса  опа сности 

для 

окружа юще й сре ды. 

 

5.3.1 Те хнологиче ские  отходы 

Основным те хнологиче ским отходов по УПН являе тся не фте шла м от 

за чистки дре на жных е мкосте й, ре зе рвуа ров, се па ра торов. Не фте шла м 

являе тся 

сме сью тве рдых па ра финовых угле водородов, смол, мине ра льных соле й и 

ме ха ниче ских ча стиц, име е т па стообра зное  состояние . Относится к 3 

кла ссу 

опа сности для окружа юще й сре ды. 

 

5.3.2Выбросы в а тмосфе ру 

При эксплуа та ции объе кта  осуще ствляе тся за грязне ние  

а тмосфе рного 

воздуха  выброса ми от оборудова ния. 

Источника ми выде ле ния за грязняющих ве ще ств в а тмосфе ру на  УПН 

являются: 

 се па ра торы; 

  подогре ва те ли не фти; 

  на сосы; 

 дре на жные  е мкости; 

  РВС сырой и това рной не фти; 

 е мкости сбора  конде нса та ; 

  Фа ке льна я уста новка ; 

 блоки дозирова ния химре а ге нтов; 

 не плотности фла нце вых сое дине ний оборудова ния и 

трубопроводов. 

При эксплуа та ции выше пе ре числе нного оборудова ния в а тмосфе ру 
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выде ляются за грязняющие  ве ще ства . Ка че стве нный и количе стве нный 

соста в 

выбросов за грязняющих ве ще ств в а тмосфе ру пре дста вле ны в та блице  5.1 

 

Та блица  37- Выбросы в а тмосфе ру 

На име нова 

ние  

выброса  

Количе ство обра зова ния 

выбросов по вида м 

Условие  

(ме тод) 

ликвида ц

ии, 

обе звре ж

ива -ния, 

утилиза ц

ии 

Пе риодич-

ность 

выбросов 

Уста н

ов-

ле нна 

я 

норма  

соде р

жа -

ния 

за гряз

не -ний 

в 

выбро-

са х, 

мг/м3 

г/с т/год 

А зота  

диоксид 

(А зот (IV) 

оксид) 

0,2304567 7,261874 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 0.20 

А зот (II) 

оксид 

(А зота  

оксид) 

0,0374492 1,180054 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 0.40 

Угле род 

(Са жа ) 
4,3210635 136,160131 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 0.15 

Угле род 

оксид 
36,0088627 1134,667760 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 5.00 

Ме та н 13,2737544 418,266504 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 50.00 

Ге кса н 0,1511504 4,762869 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

Постоянно 60.00 
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е  

Бе нз/а /пире

 н 
0,0000000115 

0,000000363

09 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 
 

 

Толуол 0,0150 0,1626 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 0.60 

Ксилол 0,0075 0,3252 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 0.20 

Ме та нол 

(Ме тиловы

й спирт) 

0,0001 0,0024 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 1,0 

Ма сло 

мине ра льн

ое  

0,0100 0,3176 

Ра ссе ива 

ние  в 

а тмосфе р

е  

Постоянно 1,0 

 

5.3.3 Ме роприятия по охра не  окружа юще й сре ды 

огра ничива ющие  вре дное  возде йствие  проце ссов производства .  

С це лью охра ны воздушного ба ссе йна  выполняются сле дующие  

те хнологиче ские  ме роприятия, обе спе чива ющие  минима льные  выбросы 

вре дных ве ще ств в а тмосфе ру: 

 полна я ге рме тиза ция систе мы сбора  и тра нспорта  не фти; 

 опорожне ние  и дре на ж те хнологиче ских ёмкосте й в за крытую 

систе му с после дующим возвра ще ние м жидких продуктов в 

те хнологиче ский проце сс; 

 осна ще ние  пре дохра ните льными кла па на ми все й а ппа ра туры, в 

которой може т возникнуть да вле ние , пре выша юще е  ра счётное , с 

учётом тре бова ний «Пра вил устройства  и бе зопа сной эксплуа та ции 

сосудов, ра бота ющих под да вле ние м»; 
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 поме ще ние  на сосной сна бже но систе мой да тчиков-га зоа на лиза торов 

для контроля за  на личие м горючих га зов в поме ще нии с 

сигна лиза цие й в опе ра торную; 

 сброс га зов от пре дохра ните льных кла па нов НГС, СГ-1, СГ-2 

производится в фа ке льную систе му; 

 высота  фа ке лов выбра на  с уче том норма тивной те пловой на грузки и 

ра ссе ива ния вре дных ве ще ств при выбросе  в а тмосфе ру. 

 

 5.4 Бе зопа сность в чре звыча йных ситуа циях 

Ра бота  УПН оста на влива е тся согла сно пла ну ликвида ции а ва рии в 

случа ях: 

 пре кра ще ние  пода чи эле ктроэне ргии, 

 пожа р, 

  ра зруше ние  коммуника ций и а ппа ра тов,  

  при возникнове нии а ва рии на  сосе дне м объе кте , е сли это 

пре дста вляе т угрозу для да нной УПН . 

Основные   виды а ва рийного состояния производства  приве де ны в та блице  

5.2 

Та блица  38 - Основные   виды а ва рийного состояния производства  

№ 

Вид 

а ва рийного 

состояния 

производства  

Причина  

возникнове ния 

Де йствия пе рсона ла  по 

устра не нию а ва рийного 

состояния 

1 

Ухудше ние  

ка че ства  

не фти, 

повыше ние  

соде ржа ния 

воды в не фти 

на  выходе  с 

УПН 

1.Не доста точное  

количе ство пода чи 

ре а ге нта  

2. Сниже ние  

ка че ства  ре а ге нта  

3.Высокий урове нь 

водяной подушки в 

ре зе рвуа ре  

4.Прорыв га за  со 2-ой 

ступе ни (УСТН) 

се па ра ции в РВС 

1.Прове рить ра боту на соса -

доза тора  БРХ, устра нить 

не испра вность. 

2.Уве личить пода чу ре а ге нта . 

3. Уме ньшить водяную 

подушку. 

4.Прове рить да вле ние  га за  на  

выходе  с УСТН на  фа ке л 

низкого да вле ния. 

5. Прове рить те мпе ра туру 

жидкости в те хнологиче ском 
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№ 

Вид 

а ва рийного 

состояния 

производства  

Причина  

возникнове ния 

Де йствия пе рсона ла  по 

устра не нию а ва рийного 

состояния 

РВС. 

2 

Уве личе ние  

соде ржа ния 

не фти в 

подтова рной 

воде , 

сбра сыва е мой 

на  БКНС 

1. Прорыв га за  со 2-

ой ступе ни (УСТН) 

се па ра ции в РВС 

2. Плохое  ра сслое ние  

не фтяной эмульсии 

из-за  отклоне ний в 

пода че  

де эмульга тора . 

1.Прове рить соотве тствие  

да вле ния га за  на  2-ой ступе ни 

се па ра ции с пре де льным 

па ра ме тром да вле ниям, 

ука за нным в те хнологиче ском 

ре гла ме нте . 

2. Прове рить на личие  пода чи 

ре а ге нта  в поток не фтяной 

эмульсии и при не обходимости 

уве личить пода чу ре а ге нта . 

3 

Пе ре полне ние  

се па ра тора  

НГС 

Не  ра бота е т 

ре гулятор уровня 

1. Прове рить ра боту 

ре гулятора  уровня НГС при 

не обходимости пе ре йти на  

ручное  упра вле ние . 

4 

Поступле ние  

жидкости в ГС, 

в га зопровод 

Пре выше ние  уровня 

жидкости в НГС. 

 

1.Отре гулирова ть урове нь 

не фти в НГС  в соотве тствии с 

ре гла ме нтом. 

2.Прове рить ра боту 

ре гуляторов уровне й (УЭРВ) 

уста новле нных на  выходе  

жидкости с НГС. 

5 

Уме ньше ние  

или 

уве личе ния 

да вле ния в 

НГС 

 

1.Изме не ние  

количе ства  

поступа юще й 

жидкости в НГС  

2.Уме ньше ние  или 

уве личе ние  да вле ние  

в га зопроводе . 

1.Да ть за явку в ЦЭРТ-5 для 

опре де ле ния причины 

уме ньше ния или уве личе ния 

да вле ния в НСК.  

2. Да ть за явку в ЦЭРТ-5 для 

опре де ле ния причины 

уме ньше ния или уве личе ния 

да вле ния в га зопроводе . 

6 
Повыше нна я 

вибра ция. 

1.Не пра вильна я 

це нтровка  

эле ктродвига те ля с 

на сосом. 

2.Износ подшипников 

на  эле ктродвига те ле  

или на  на сосе . 

3. Осла бле на  ра ма  

уста новки на соса  и 

эл. двига те ля. 

1.Отце нтрирова ть на сос с 

эле ктродвига те ле м 

2.Прове рить состояние  

подшипников 

3.Прове рить основа ние  (ра мы) 

уста новки на соса  и эл. 

двига те ля. 
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№ 

Вид 

а ва рийного 

состояния 

производства  

Причина  

возникнове ния 

Де йствия пе рсона ла  по 

устра не нию а ва рийного 

состояния 

7 

Низкое  

да вле нии на  

прие ме  на соса  

1.за соре ние  фильтра  

на  прие ме  на сосного 

а гре га та  

2. урове нь жидкости в 

РВС ниже  ре гла ме н-

тируе мого 

1.Почистить фильтр на  прие ме  

а гре га та  

2.Уве личить урове нь жидкости 

в РВС 

8 

На сос не  

ра звива е т 

да вле ние  

1.На сос за га зова н 

2. Не  доста точное  

поступле ние  не фти 

на  прие м на соса  

(за соре ние  фильтра  

на  прие ме  на сосного 

а гре га та ) 

3. Износ ра бочих 

де та ле й на соса  

1.Дре нирова ть га з на сос че ре з 

спускные  ве нтиля на  на сосе  и 

фильтре . 

2.Прове рить пропускную 

способность фильтра . 

3.Прове сти те хниче ское  

обслужива ние , или за ме нит 

на сос 

 

 

9 
Оста новка  

на соса  

Сра бота ла  

а втома тиче ска я 

блокировка  за щиты 

по причине : 

1.Повыше нна я 

за га зова нность в 

на сосном блоке  

2.Повыше нна я 

те мпе ра тура  

подшипников до 70оС 

3.Повыше нна я 

те мпе ра тура  

жидкости в 

ра згрузочном 

устройстве  до 70оС 

4.Повыше ние  

да вле ния на  выходе  

на соса  или 

пониже ние  да вле ния 

на  прие ме  на соса  

относите льно 

ре гла ме нтирова нных. 

1.Не обходимо прове трива ть 

поме ще ние  на сосной 

е сте стве нными способа ми, 

открыть две ри, окна . 

2.Произве сти за ме ну сма зки 

подшипников, при 

не обходимости за ме нить 

подшипник. 

3.Прове рить положе ние  

ротора  по устройству контроля 

положе ния и произве сти 

ре гулировку ротора . 

4.1.Отре гулирова ть да вле ние  

на  выходе  на соса  за движкой. 

4.2. Прове рить 

ра ботоспособность фильтра , 

при не обходимости 

прочистить. 
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Бе зопа сность в а ва рийных и чре звыча йных ситуа циях при ра бота х, 

ра ссма трива е мых в дипломной ра боте , обе спе чива е тся Пла ном 

ликвида ции а ва рий утве ржде нным в компа нии ОА О «Томскне фть» ВНК. 

Пла н ликвида ции а ва рий ра зра ба тыва е тся для объе ктов, а ва рии на  

которых угрожа ют здоровью и жизни люде й, сохра нности 

производстве нного оборудова ния и поме ще ний, на се ле нных пунктов, могут 

приве сти к экологиче ским ка та строфа м.  

При возникнове нии а ва рии на  объе кта х Це ха  добычи не фти и га за  

Упра вле ния добычи не фти и га за  OА О «Томскне фть» ВНК в обяза те льном 

порядке  созда е тся шта б по ликвида ции а ва рии, в который входят 

спе циа листы ЦДНГ, отве тстве нные  лица  вза имосвяза нных подра зде ле ний 

OА О «Томскне фть» ВНК – Упра вле ния эксплуа та ции трубопроводов, 

Упра вле ния подготовки и пе ре ра ботки не фти и га за , Упра вле ния 

эне рге тики, Упра вле ния информа ционных те хнологий и связи, Упра вле ния 

тра нспорта , Упра вле ния промышле нной бе зопа сности, охра ны труда  и 

окружа юще й сре ды, отве тстве нные  лица  а ва рийно-спа са те льных 

формирова ний (противофонта нна я  служба , пожа рна я ча сть), 

отве тстве нные  лица  спе циа лизирова нных подра зде ле ний (служба  

бе зопа сности, а втотра нспортное  пре дприятие », орга низа ция, 

обслужива юща я сре дства  КИПиА , орга низа ция, эксплуа тирующа я 

эле ктросе ти и эле ктропотре бите ле й, пре дприятие  по се рвису 

не фте промыслового оборудова ния, ме дицинской ча сти .  

На иболе е  ра спростра не нными и опа сными а ва рийными ситуа циями 

на  производстве  являются пожа ры и розливы не фти. Опа сность пожа ров и 

взрывов на  производстве нных объе кта х не фте га зодобыва юще й 

промышле нности ха ра кте рна  для все х те хнологиче ских проце ссов, на чина я 

от добычи не фти, га за  или конде нса та  и за ка нчива я их пе ре ра боткой. 

Ве роятность возникнове ния этих явле ний, возможные  ма сшта бы и 

после дствия их возде йствия на  здоровье  и жизнь ра бота ющих за висят от 
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объе мов и свойств горючих ма те риа лов и ве ще ств, условий поступле ния, 

ра спростра не ния и на копле ния их в воздухе .  

Проце сс подготовки не фти осуще ствляе тся не пре рывно, 

круглосуточно и круглогодично. Обща я числе нность ра бота ющих на  

уста новке  соста вляе т 7-9 че лове к.  

Поэтому ка ждый ра ботник пре дприятия, на ходящийся на  те рритории 

опа сного производстве нного обье кта  полностью обе спе че н сре дства ми 

индивидуа льной за щиты, а  та кже  ме дицинской а пте чкой на  случа й 

а ва рийных или экстре нных ситуа ций. Та к же , ка ждый  сотрудник долже н 

быть озна комле н с пла ном де йствий в случа е  возникнове ния а ва рийных и 

чре звыча йных ситуа ций. 
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ЗА КЛЮЧЕ НИЕ  

Подготовка  не фти к тра нспорту являе тся одним из основных 

те хнологиче ских проце ссов. Дове де ние  ка че ств не фти, га за  и воды до норм 

това рной продукции должно осуще ствляться в а ппа ра та х, использующих 

на иболе е  эффе ктивные  гидродина миче ские  и физико-химиче ские  

проце ссы. Только при этом можно достичь высоких те хнико-экономиче ских 

пока за те ле й. 

В да нной ра боте  прове де н а на лиз те хнологиче ского проце сса  

пе рвичной подготовки не фти на  Ва хском не фтяном ме сторожде нии и 

пре дложе н ряд ме роприятий: 

1) Произве сти компле кс ме роприятий по изме не нию те хнологии 

подготовки на  УПН с це лью уве личе ния вре ме ни отстоя (изме не ние  

суще ствующих потоков). 

2) Ра ссмотре ть вне дре ние  те хнологии ра зруше ния стойких эмульсий 

и сниже ния ра схода  ре а ге нтов с помощью прибора , ра бота юще го на  

принципе  ква нтового ма гнитоме ра , прове сти опытно-промышле нные  

испыта ния. 

3) На  основе  а на лиза  экспе риме нта льных да нных дока за на  

це ле сообра зность использова ния оте че стве нного де эмульга тора  

«Дипрокса мин 157-65М»  

4) Пе ре ка чку эмульсионного слоя из РВС че ре з подогре ва те ли не фти 

(по кругу) с це лью уве личе ния те мпе ра туры подготовки не фти. 

Изуче ние  экспе риме нта льных да нных по одноступе нча тому и 

многоступе нча тому се па рирова нию га зоне фтяных сме се й пока зыва е т, что 

уве личе ние  числа  ступе не й се па ра ции боле е  двух не зна чите льно изме няе т 
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выход не фти в сра вне нии с двухступе нча той се па ра цие й, но за ме тно 

усложняе т и удорожа е т не фте га зосборную систе му. 

Ра ссчита н ма те риа льный ба ла нс пе рвой и второй ступе ни се па ра ции. 

На  основе  ма те риа льных ба ла нсов все х ста дий был соста вле н общий 

ма те риа льный ба ла нс уста новки подготовки не фти. По двум ступе ням 

се па ра ции буде т выде ле но 7% ма сс га за  или 28310,27т/год из 400 000т/год 

поступивше й не фти. Ре зульта ты ра боты име ют пра ктиче ское  зна че ние  и 

могут быть приняты для использова ния. 
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