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Ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé ñïîñîá âîëíîâîé ïðîáîïîäãîòîâêè ïðîìûñëîâûõ ñòîéêèõ

ãåëüñîäåðæàùèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé â öåëÿõ âûäåëåíèÿ âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç,

âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ, äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü

ðåàëüíûå îáðàçöû ïðîìûñëîâûõ ñòîéêèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, îòëè÷àþùèåñÿ ìåæ-

äó ñîáîé ïî ñîñòàâó (ñîäåðæàíèå âîäû, «ãåëÿ», ñóëüôèäà æåëåçà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-

ñåé). Èçó÷åíî âëèÿíèå èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé

ïðèðîäû íà ïîëíîòó âûäåëåíèÿ ôàç íåôòè è âîäû èç ðåàëüíûõ îáðàçöîâ ïðîìûñëîâûõ

ýìóëüñèé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ôàç

íåôòè è âîäû èç ñîñòàâà óñòîé÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ãå-

ëåîáðàçíûìè àññîöèàòàìè, ñ ïîìîùüþ âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ (ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå

ïîëå, ïîñòîÿííîå è ïåðåìåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ).

Ïðè âîçäåéñòâèè íà âîäîíåôòÿíóþ ýìóëüñèþ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóê-

öèåé 0,1 – 0,57 Òë â òå÷åíèå 1 – 3 ìèí ñòåïåíü âûäåëåíèÿ âîäû èç èññëåäóåìûõ îáðàç-

öîâ ýìóëüñèè âàðüèðóåòñÿ îò 48 äî 71 % â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàçðóøàåìîé ýìóëü-

ñèè. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè âîçäåéñòâèè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåí-

íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé 0,1 – 1,0 Òë. Äëÿ ïîëíîãî âûäåëåíèÿ èç ñòîé-

êèõ ãåëüñîäåðæàùèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç ïðåäëîæåíî èñïî-

ëüçîâàòü óëüòðàçâóêîâîå âîçäåéñòâèå ñîâìåñòíî ñ äîáàâêîé ñóñïåíçèè íàíîïîðîøêà îê-

ñèäà àëþìèíèÿ â àöåòîíèòðèëå. Ïðè ýòîì íàáëþäàëè ïîëíîå ðàçðóøåíèå «ãåëÿ» è

100 %-íîå âûäåëåíèå âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ; âîëíîâîå âîçäåéñòâèå; ìàãíèòíîå ïîëå;

óëüòðàçâóê.
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An original method of wave sample preparation of commercial stable gel-containing water-oil emul-

sions is developed to separate water and oil phases present in the composition for their subsequent

analysis. Real samples of commercial stable water-oil emulsions, differing in composition (water con-

tent, “gel,” iron sulphide and mechanical impurities) are studied. The effect of the intensity and dura-

tion of the wave action of different nature on the completeness of phase separation in the real samples

of commercial emulsions of different composition are studied. A possibility in principal of isolating oil

and water phases from the composition of stable water-oil emulsions stabilized by gel-like associates

under wave action (magnetostatic and electromagnetic field, ultrasonic vibrations) is shown. When the
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water-oil emulsion is exposed to a permanent magnetic field with an induction range of 0.1 – 0.57 T for

1 – 3 minutes, the degree of water isolation from the emulsion samples under study varies from 48 % to

71 %, depending on the composition of the emulsion under study. Similar results are obtained under

the effect of electromagnetic field with an induction of 0.1 – 1.0 T. For complete separation of water and

oil phases from gel-containing water-oil emulsions, we proposed to use ultrasonic treatment combined

with addition of a suspension prepared from aluminum oxide nanopowder in acetonitrile which pro-

vide complete destruction of “gel” and 100 % separation of water and oil phases.

Keywords: water-oil emulsion; wave action; magnetic field; ultrasound.

Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ íåïðåðûâíûì óâåëè÷åíèåì äîëè òðóä-

íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè, îáâîäíåíèåì ïëà-

ñòîâ è ïðîäóêöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ äëÿ èíòåí-

ñèôèêàöèè ïðîöåññà íåôòåäîáû÷è, äîáàâëåíèå

êîòîðûõ ê íåôòè çà÷àñòóþ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðà-

çîâàíèåì óñòîé÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé

[1, 2].

Îáðàçóþùèåñÿ â õîäå íåôòåäîáû÷è ïðîìû-

ñëîâûå âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè ÿâëÿþòñÿ ãðóáî-

äèñïåðñíûìè ñèñòåìàìè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò

0,1 ìêì è âûøå. Âîäîíåôòÿíàÿ ýìóëüñèÿ ñîäåð-

æèò âîäó, ðàñòâîðåííûå ñîëè, ãàçîâóþ ôðàêöèþ,

ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà

[3]. Óñòîé÷èâîñòü âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé çàâè-

ñèò îò åå äèñïåðñíîñòè (âåëè÷èíû ãëîáóë âîäû) è

ïðî÷íîñòè ñòðóêòóðû ìåæôàçíîãî (íåôòü – âîäà)

ñòàáèëèçèðóþùåãî ñëîÿ, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ

çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ â íåôòè ïðèðîäíûõ ýìóëüãà-

òîðîâ — àñôàëüòåíîâ, ñìîë, ïîðôèðèíîâ, âûñî-

êîïëàâêèõ ïàðàôèíîâ è äðóãèõ òâåðäûõ ÷àñòèö,

ÿâëÿþùèõñÿ ïðèðîäíûìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-

íûìè âåùåñòâàìè [4]. Íà ôîðìèðîâàíèå âîäî-

íåôòÿíûõ ýìóëüñèé íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçû-

âàþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè [5]:

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýìóëüãàòîðîâ è ñòàáèëèçà-

òîðîâ ýìóëüñèé;

ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è êîëëîèäíûå ñâîéñòâà

íåôòè è ïëàñòîâîé âîäû;

ñîäåðæàíèå ëåãêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé;

íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé;

òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äîáû÷è, ïîäãî-

òîâêè, õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âûñîêî-

âÿçêèõ íåôòåé.

Âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè ìîæíî óñëîâíî ïîä-

ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû [4].

I ãðóïïà — ýìóëüñèè îáðàòíîãî òèïà (âîäà â

íåôòè, Â/Í). Â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè

äèñïåðñíîé ôàçû äàííûé òèï ýìóëüñèé ïîäðàç-

äåëÿþò íà ðàçáàâëåííûå èëè ñëàáîêîíöåíòðèðî-

âàííûå (ñîäåðæàíèå äèñïåðñíîé ôàçû — ìåíåå

20 %), êîíöåíòðèðîâàííûå (äî 74 %) è âûñîêî-

êîíöåíòðèðîâàííûå (ñâûøå 74 %);

II ãðóïïà — ýìóëüñèè ïðÿìîãî òèïà (íåôòü â

âîäå, Í/Â). Îíè îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññàõ ðàçðóøå-

íèÿ îáðàòíûõ ýìóëüñèé, ïðè âûñîêîì ñîäåðæà-

íèè âîäû â ïðîäóêöèè ñêâàæèí è ïðè äåýìóëüñà-

öèè íåôòè. Ñòîéêèå ýìóëüñèè ïðÿìîãî òèïà ìî-

ãóò ôîðìèðîâàòüñÿ òàêæå â ïðîöåññå ïàðîòåïëî-

âîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

III ãðóïïà — «ìíîæåñòâåííàÿ ýìóëüñèÿ».

Äàííûé òèï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýìóëüñèþ â

ýìóëüñèÿõ (âîäà – íåôòü – âîäà èëè íåôòü – âî-

äà – íåôòü) è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñî-

äåðæàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Ïðè ïîäúåìå îáâîäíåííîé íåôòè îò çàáîÿ ñêâà-

æèíû äî åå óñòüÿ è äàëüíåéøåì äâèæåíèè ïî

ïðîìûñëîâûì êîììóíèêàöèÿì ïðîèñõîäèò íå-

ïðåðûâíîå ïåðåìåøèâàíèå íåôòè ñ âîäîé, ñî-

ïðîâîæäàåìîå îáðàçîâàíèåì ñòîéêèõ ýìóëüñèé

â ðåçóëüòàòå àäñîðáöèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç

íåôòü – âîäà àñôàëüòîâî-ñìîëèñòûõ âåùåñòâ è

òóãîïëàâêèõ ïàðàôèíîâ è ôëîòàöèè êàïåëüêàìè

âîäû ÷àñòèö ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Äàííûé

òèï ýìóëüñèé ÷àñòî îáðàçóåòñÿ ïðè äîáû÷å òÿæå-

ëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé [6, 7].

Äëÿ ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé è

âûäåëåíèÿ èç íèõ âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç, êàê

ïðàâèëî, ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå ïðèåìû [8 – 15]:

ãðàâèòàöèîííîå õîëîäíîå ðàçäåëåíèå (îò-

ñòàèâàíèå);

ôèëüòðàöèÿ;

ðàçäåëåíèå â ïîëå öåíòðîáåæíûõ ñèë (öåí-

òðèôóãèðîâàíèå);

ýëåêòðè÷åñêîå âîçäåéñòâèå;

òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå (íàãðåâàíèå, ïîñëå-

äîâàòåëüíîå çàìîðàæèâàíèå-îòòàèâàíèå ýìóëüñèé);

äîáàâëåíèå äåýìóëüãàòîðîâ, â òîì ÷èñëå íà

îñíîâå ðàçëè÷íûõ íàíî÷àñòèö;

äîáàâëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ;

âîëíîâîå âîçäåéñòâèå (ìèêðîâîëíîâîå, óëü-

òðàçâóêîâîå, ìàãíèòíîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå â äèà-

ïàçîíå âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò, à òàêæå

èõ êîìáèíàöèè).

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêàì íîâûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ è îáåç-

âîæèâàíèÿ ýìóëüñèé, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü

â êà÷åñòâå ïðîáîïîäãîòîâêè ïðè îïðåäåëåíèè

êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ, è â òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ öåëÿõ. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò

ìåòîäû, îñíîâàííûå íà âîëíîâûõ âîçäåéñòâèÿõ.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì äëÿ îáåçâîæèâà-

íèÿ íåôòè è ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëü-
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ñèé â ïðîìûñëîâîé ïîäãîòîâêå ïðèìåíÿþò: ìàã-

íèòíîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå è èìïóëüñíîå ìàãíèò-

íîå ïîëå [16 – 22]; óëüòðàçâóê [23 – 26]; ñìåøèâà-

íèå ýìóëüñèè ñ îáðàáîòàííûì â ìàãíèòíîì ïîëå

äåýìóëüãàòîðîì [16, 19]; ñìåøèâàíèå âîäîíåôòÿ-

íîé ýìóëüñèè ñ ìàãíèòíîé æèäêîñòüþ è ðàçäåëå-

íèå ïîëó÷åííîé ñìåñè â ãðàäèåíòíîì ìàãíèòíîì

ïîëå [17]; óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùèå ìàãíèòíûå

ýëåìåíòû è ýëåêòðîäû [20, 21]. Ïðèìåíåíèå âîë-

íîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä äå-

ýìóëüãàòîðà, ñîêðàòèòü âðåìÿ îòñòàèâàíèÿ, ñíè-

çèòü ñîäåðæàíèå ñîëåé è âîäû [24 – 26].

Îñîáóþ ñëîæíîñòü ïðè äîáû÷å òÿæåëûõ âû-

ñîêîâÿçêèõ íåôòåé ïðåäñòàâëÿåò çàäà÷à ðàç-

ðóøåíèÿ àíîìàëüíî ñòîéêèõ âîäîíåôòÿíûõ

ýìóëüñèé, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ãåëåîáðàçíûìè

àññîöèàòàìè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå âîçìîæ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîëíîâûõ

âîçäåéñòâèé äëÿ ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ

ýìóëüñèé, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ãåëåîáðàçíûìè

àññîöèàòàìè, â öåëÿõ âûäåëåíèÿ âîäíîé è íåôòÿ-

íîé ôàç, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòàìè èññëåäî-

âàíèÿ ÿâëÿëèñü ðåàëüíûå îáðàçöû ïðîìûñëîâûõ

ñòîéêèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ðàçëè÷àþùèå-

ñÿ ïî ñîñòàâó (ñîäåðæàíèå âîäû, «ãåëÿ», ñóëüôè-

äà æåëåçà è ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé). Â òàáë. 1

ïðåäñòàâëåí ñîñòàâ èññëåäóåìûõ ýìóëüñèé.

Èññëåäóåìûå âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè, ñòàáè-

ëèçèðîâàííûå ãåëåîáðàçíûìè àññîöèàòàìè, îò-

íîñÿòñÿ ê III ãðóïïå — «ìíîæåñòâåííàÿ ýìóëü-

ñèÿ» (äèñïåðñíàÿ ôàçà ýìóëüñèè îäíîâðåìåííî

ÿâëÿåòñÿ äèñïåðñíîé ñðåäîé äëÿ åùå áîëåå ìåë-

êîé äèñïåðñíîé ôàçû). Îíè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè óñ-

òîé÷èâûìè ê ðàññëîåíèþ. Ïðè÷èíîé îáðàçîâà-

íèÿ ãåëåîáðàçíûõ àññîöèàòîâ â òàêèõ ýìóëüñèÿõ

ñ÷èòàåòñÿ ïðèìåíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåà-

ãåíòîâ-äåýìóëüãàòîðîâ, ñîäåðæàùèõ ãèäðîôîá-

íûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-

íûå âåùåñòâà (áëîêñîïîëèìåðû îêèñåé ýòèëåíà è

ïðîïèëåíà).

Â êà÷åñòâå äîáàâîê ïðè âîëíîâîé îáðàáîò-

êå ýìóëüñèé ïðèìåíÿëè íàíîïîðîøîê îêñèäà

àëþìèíèÿ (Al2O3) ñóáìèêðîííûõ ðàçìåðîâ

(<100 íì), îáëàäàþùèé ãèäðîôèëüíîé ïîâåðõ-

íîñòüþ, è ïîëÿðíûé àïðîòîííûé ðàñòâîðèòåëü

àöåòîíèòðèë.

Îïðåäåëåíèå âîäû â âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñè-

ÿõ è îòäåëèâøåéñÿ íåôòè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâà-

ëè òèòðàòîð Ôèøåðà «ÝÊÑÏÅÐÒ-007Ì».

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ â îáðàçöàõ ñîäåðæàíèÿ

âîäû âûøå 1 % ìàññ. ïðèìåíÿëè âîëþìîìåòðè÷å-

ñêîå òèòðîâàíèå, à äëÿ êîíòðîëÿ ñëåäîâûõ êîëè-

÷åñòâ (îò 0,001 äî 1 % ìàññ.) — êóëîíîìåòðè÷å-

ñêîå òèòðîâàíèå ïî ÃÎÑÒ 24614–81.

Îáðàáîòêà âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé ïîñòî-

ÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Îáðàáîòêó îáðàçöîâ

ýìóëüñèé ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ïðî-

âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòî÷íîé óñòàíîâêè

(ðèñ. 1), ñîñòîÿùåé èç: 10 ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-

íåííûõ ïîñòîÿííûõ êîëüöåâûõ ñàìàðèé-êîáàëü-

òîâûõ ìàãíèòîâ ñ èíäóêöèåé 0,57 èëè 1,02 Òë

(äëÿ èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîñòîÿííîãî ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ìåæäó êîëüöåâûìè ìàãíèòàìè ðàç-

ìåùàëè òåêñòîëèòîâûå ïëàñòèíû, òåì ñàìûì

óìåíüøàÿ èõ ñèëó âîçäåéñòâèÿ), ñ ïîìîùüþ êîòî-

ðûõ ñîçäàåòñÿ êðóãîâîå ïî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ

æèäêîñòè ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå; òåôëîíî-

âîé òðóáêè äèàìåòðîì 5 ìì è ïåðèñòàëüòè÷åñêî-

ãî íàñîñà (Gilson, ÑØÀ) äëÿ ïðîêà÷èâàíèÿ îáðàç-

öîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âàðüèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïî-

òîêà â äèàïàçîíå 2 – 15 ìë/ìèí.

Îáðàáîòêà âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé ïîñòî-

ÿííûì èëè ïåðåìåííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì

ïîëåì. Îáðàáîòêó îáðàçöîâ ýìóëüñèé ýëåêòðî-

ìàãíèòíûì ïîëåì ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîòî÷íîé óñòàíîâêè (ðèñ. 2), ñîñòîÿùåé èç:

óñòðîéñòâà, ñîçäàþùåãî âñòðå÷íûå ìîäóëèðîâàí-

íûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-

ìàãíèòîâ ñ èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåí-

íîãî òîêà; òåôëîíîâîé òðóáêè äèàìåòðîì 5 ìì;

ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà (LongerPump, Êèòàé)
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ïðîìûñëîâûõ ñòîéêèõ âîäîíåôòÿ-

íûõ ýìóëüñèé

Êîìïîíåíò

Ñîäåðæàíèå, % ìàññ.

Ýìóëüñèÿ

¹ 1

Ýìóëüñèÿ

¹ 2

Ýìóëüñèÿ

¹ 3

Âîäà 53,0 62,0 58,0

«Ãåëü» 25,0 8,0 16,0

Ñóëüôèä æåëåçà* 9865 3167 5053

Ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè 2,8 1,4 0,8

Àñôàëüòåíû 3,11 2,65 2,85

Ñìîëû 5,90 8,40 6,48

Ïàðàôèíû 0,32 2,41 1,67

* Ñîäåðæàíèå ïðèâåäåíî â ìã/äì3.

1

2

3

4

5

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîòî÷íîé óñòàíîâêè ñ ïîñòîÿííûìè êîëü-

öåâûìè ìàãíèòàìè: 1 — åìêîñòü äëÿ èñõîäíîãî îáðàçöà;

2 — ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ; 3 — òåôëîíîâàÿ òðóáêà;

4 — ïîñòîÿííûå êîëüöåâûå ñàìàðèé-êîáàëüòîâûå ìàãíè-

òû; 5 — åìêîñòü äëÿ îáðàáîòàííîãî îáðàçöà



äëÿ ïðîêà÷èâàíèÿ îáðàçöîâ ñ âîçìîæíîñòüþ

âàðüèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â äèàïàçîíå 2 –

15 ìë/ìèí. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ñèñòåìó ýëåê-

òðîìàãíèòîâ (ñîëåíîèä), ñîñòîÿùóþ èç òîêîïðî-

âîäÿùåé îáìîòêè è ôåððîìàãíèòíîãî ñåðäå÷-

íèêà, êîòîðûé íàìàãíè÷èâàåòñÿ (ïðèîáðåòàåò

ñâîéñòâà ìàãíèòà) ïðè ïðîõîæäåíèè ïî îáìîòêå

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ðåãóëèðîâàëè ïóòåì èçìåíåíèÿ

ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Îñíîâíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòîâ ñ èñòî÷íèêîì ïîñòîÿí-

íîãî è ïåðåìåííîãî òîêà ïðèâåäåíû íèæå:

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ

ìîùíîñòü, íå áîëåå, êÂò . . . . . . . . . . . . . 2

Òîê ïîòðåáëåíèÿ, À . . . . . . . . . . . . . . ~0 ... 20

Ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ

èíäóêöèÿ â îêíå, Òë . . . . . . . . . . 0,01 – 1,0

Îêíî, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . 0 – 30

×àñòîòà ïåðåìåííîãî òîêà, Ãö . . . . . . . . . . . 50

Îáðàáîòêà âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé óëüò-

ðàçâóêîì. Îáðàáîòêó îáðàçöîâ ýìóëüñèé óëüòðà-

çâóêîâûìè êîëåáàíèÿìè ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðîòî÷íîé óëüòðàçâóêîâîé óñòàíîâêè

(ðèñ. 3). Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç óëüòðàçâóêîâîãî

ãåíåðàòîðà, ðåàêòîðíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî áëî-

êîâ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòàíîâêè îñíîâàí íà ýô-

ôåêòå óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàöèè ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèäêîé äèñïåðñíîé ñðåäå â

ïðîòî÷íîì ðåæèìå. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

ïðîòî÷íîé óñòàíîâêè óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ïðèâåäåíû íèæå:

Íàèìåíîâàíèå Íîìèíàëüíîå

ïîêàçàòåëÿ çíà÷åíèå

Óëüòðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð «ÓÇÃ-2 – 22-ÌÑ-1»

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . . . . . . . . . . . . . 1

Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà â äèàïàçîíå, êÃö . . . . . . 21 – 24

Òîê ïîäìàãíè÷èâàíèÿ, À . . . . . . . . . . . . 0 ... 16

Ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ, íå ìåíåå . . . . . . . . . . 0,93

Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå, Â . . . . . . . . . . . . . 220

Îõëàæäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . Âîçäóøíîå

Ïðåîáðàçîâàòåëü ìàãíèòîñòðèêöèîííûé

«ÏÌÑ 22/2»

Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà, êÃö . . . . . . . . . 22 ± 1,65

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . 350 ± 20

Ïîòðåáëÿåìàÿ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, êÂò . . . 2,5

Òîê ïîäìàãíè÷èâàíèÿ, À . . . . . . . . . . . . 12 ± 2

Ïîëíîå âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå, Îì . . . 20 ± 3

Ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèé ÊÏÄ, %. . . . . . . . . . . . 48

Îõëàæäåíèå ðåàêòîðà . . . . . . . . . . Æèäêîñòíîå

(ïðîòî÷íàÿ âîäà)

Ðàñõîä îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ë/ìèí . . . . . . . 3

Äàâëåíèå æèäêîñòè, àòì . . . . . . . . . . . . . . 1,5

Ðàñõîä æèäêîñòè äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

áëîêà, ë/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ îáðàçöîâ

âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ïðîøåäøèõ âîëíîâóþ

îáðàáîòêó, ïðèìåíÿëè öåíòðèôóãó ìîäåëè

ÑÌ-6ÌÒ.

Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ îáðàçöû âîäîíåôòÿ-

íûõ ýìóëüñèé, ïîäâåðãíóòûå âîëíîâîìó âîçäåé-

ñòâèþ è öåíòðèôóãèðîâàíèþ, ðàçäåëÿëèñü íà ÷å-

òûðå ôàçû: îñàäîê (ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè),

âîäà, ãåëü è æèäêàÿ íåôòü.

Äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñòîéêèõ ýìóëüñèé è âûäåëå-

íèÿ èç íèõ íåôòÿíîé è âîäíîé ôàç èñïîëüçîâàëè

ðàçëè÷íûå âèäû âîëíîâîé îáðàáîòêè (ïîñòîÿí-

íîå ìàãíèòíîå ïîëå, ïîñòîÿííîå è ïåðåìåííîå

ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå è óëüòðàçâóê).

Âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èññëåäîâàëè

âëèÿíèå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïîñòîÿí-

íîãî è ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà

âûäåëåíèå ôàç íåôòè è âîäû èç îáðàçöîâ óñòîé-

÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ñòàáèëèçèðî-

âàííûõ ãåëåîáðàçíûìè àññîöèàòàìè. Îñíîâíûìè

ïàðàìåòðàìè ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå

ìîãóò âëèÿòü íà ðàçðóøåíèå ýìóëüñèé, ÿâëÿþòñÿ

10 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2018. Òîì 84. ¹ 7

1

2

3

4
5

6

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè ñ ýëåêòðîìàãíèòàìè ñ èñòî÷íè-

êîì ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà: 1 — åìêîñòü äëÿ èñ-

õîäíîãî îáðàçöà; 2 — ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ; 3 — òåô-

ëîíîâàÿ òðóáêà; 4 — ñîëåíîèäû (ýëåêòðîìàãíèòû); 5 —

åìêîñòü äëÿ îáðàáîòàííîãî îáðàçöà; 6 — èñòî÷íèê ïîñòî-

ÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêà

1

2

3

4

5

6

7

Ðèñ. 3. Ñõåìà óëüòðàçâóêîâîé óñòàíîâêè: 1 — åìêîñòü

äëÿ èñõîäíîãî îáðàçöà; 2 — ïåðèñòàëüòè÷åñêèé íàñîñ; 3 —

ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 4 — óëüòðàçâó-

êîâîé ãåíåðàòîð; 5 — âîëíîâîäíî-èçëó÷àòåëüíàÿ ñèñòåìà;

6 — ðåàêòîð; 7 — åìêîñòü äëÿ îáðàáîòàííîãî îáðàçöà



èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (0,1 – 1,0 Òë) è âðåìÿ

åãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî

èíòåíñèâíîñòü è âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî

ïîëÿ âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ ôàç

èç îáðàçöîâ ýìóëüñèé (òàáë. 2, 3). Èç ëèòåðàòóð-

íûõ äàííûõ èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-

íèÿ â íåôòÿíîì ñûðüå ñìîëèñòî-àñôàëüòåíîâûõ

âåùåñòâ (äàííûå ãðóïïû ñîåäèíåíèé ñîäåðæàò

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëîâ è ãåòåðîñîåäèíå-

íèé, ó êîòîðûõ ýíåðãèè ñâÿçè ìàëû) è ïðèñóò-

ñòâèå ñóëüôèäà æåëåçà (ôåððîìàãíåòèê) óñèëè-

âàþò âîçäåéñòâèå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ îáðàç-

öîâ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé âõîäèò áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ñóëüôèäà æåëåçà (3167 – 9865 ìã/äì3),

çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèñõîäèò óñèëåíèå äåéñòâèÿ ïî-

ñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèâîäÿùåãî ê ðàç-

ðûõëåíèþ áðîíèðóþùèõ îáîëî÷åê íà ãðàíèöå

íåôòü – âîäà âñëåäñòâèå ïåðåìåùåíèÿ ñóëüôèäà

æåëåçà â ñòîðîíó èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïðè âîçäåéñòâèè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî

ïîëÿ ñ èíäóêöèåé 0,1 – 0,57 Òë íà ýìóëüñèþ ¹ 1,

õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ñàìûì âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì «ãåëÿ» (25,0 % ìàññ.) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

îáðàçöàìè, íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå âÿçêîñòè, ÷òî

ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ðàçíèöû ïëîòíîñòåé âîäû

è íåôòè, ñïîñîáñòâîâàâøåìó áîëåå áûñòðîìó ðàç-

ðóøåíèþ ýìóëüñèè. Îäíàêî èç-çà ïðèñóòñòâèÿ

â ñîñòàâå äàííîé ýìóëüñèè çíà÷èòåëüíîãî êîëè-

÷åñòâà «ãåëÿ» áîëüøàÿ ÷àñòü âîäû (28,35 % ìàññ.)

è íåôòè (15,0 % ìàññ.) îñòàëàñü â ãåëåîáðàçíîé
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè íà âûäåëåíèå âîäû èç îáðàçöîâ ýìóëüñèé

(t = 20 °C)

Íàèìåíîâàíèå

îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå

âîäû â îáðàçöå

ýìóëüñèè,

% ìàññ.

Âèä âîçäåéñòâèÿ

Èíäóêöèÿ

ìàãíèòíîãî

ïîëÿ, Òë

Îòäåëèâøàÿñÿ

âîäà, % ìàññ.

Ñîäåðæàíèå âîäû, % ìàññ.

â ãåëåîáðàçíîé

ôàçå *
â íåôòÿíîé ôàçå

Ýìóëüñèÿ ¹ 1 53,0 Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 0,57 24,0 28,35 0,65

1,02 15,0 35,94 2,06

Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 1,0 24,0 28,47 0,53

Ýìóëüñèÿ ¹ 2 62,0 Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 0,57 43,5 17,96 0,54

1,02 28,0 32,31 1,69

Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 1,0 43,5 17,89 0,61

Ýìóëüñèÿ ¹ 3 58,0 Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 0,57 32,5 24,91 0,59

1,02 21,5 34,68 1,82

Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå 0,1 – 1,0 32,5 24,93 0,57

* Çíà÷åíèå îïðåäåëÿëè èñõîäÿ èç èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â îáðàçöå çà âû÷åòîì åå ñîäåðæàíèÿ â íåôòÿíîé ôàçå è îò-

äåëèâøåéñÿ âîäû.

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè íà âûäåëåíèå âîäû èç îáðàçöîâ ýìóëüñèé

(t = 20 °C)

Íàèìåíîâàíèå

îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå âîäû

â îáðàçöå, % ìàññ.

Âðåìÿ âîçäåé-

ñòâèÿ, ìèí

Îòäåëèâøàÿñÿ

âîäà, % ìàññ.

Ñîäåðæàíèå âîäû, % ìàññ.

â ãåëåîáðàçíîé ôàçå â íåôòÿíîé ôàçå

Ýìóëüñèÿ ¹ 1 53,0 0,2 19,5 32,78 0,72

1 25,5 26,81 0,69

3 25,0 27,46 0,54

6 21,0 31,27 0,73

Ýìóëüñèÿ ¹ 2 62,0 0,2 38,0 23,30 0,70

1 44,0 17,29 0,71

3 43,5 17,87 0,63

6 39,0 22,45 0,55

Ýìóëüñèÿ ¹ 3 58,0 0,2 27,5 29,99 0,51

1 33,0 24,23 0,77

3 32,5 24,89 0,61

6 28,0 29,43 0,57



ôàçå. Êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ âîäû ñîñòàâèëî

24,0 % ìàññ., êîëè÷åñòâî îòäåëèâøåéñÿ íåôòè —

5,0 % ìàññ. Â ýìóëüñèÿõ ¹ 2 è ¹ 3 çà ñ÷åò áîëåå

íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ «ãåëÿ» — 8 è 16 % ìàññ. ñîîò-

âåòñòâåííî êîëè÷åñòâî îòäåëèâøåéñÿ âîäû ñîñòà-

âèëî 43,5 è 32,5 % ìàññ., íåôòè — 23,5 è

15,0 % ìàññ. ñîîòâåòñòâåííî. Â èññëåäóåìûõ

ýìóëüñèÿõ ïðè óâåëè÷åíèè èíäóêöèè ïîñòîÿííî-

ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äî 1,02 Òë ñòåïåíü îòäåëåíèÿ

âîäû óìåíüøàåòñÿ, âèçóàëüíî íàáëþäàåòñÿ óâå-

ëè÷åíèå îáúåìà ãåëåîáðàçíîé ôàçû è óìåíüøå-

íèå îáúåìà íåôòÿíîé ôàçû è âîäû.

Èçâåñòíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíî-

ãî ïîëÿ íà âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè âûçûâàåò ïî-

ëÿðèçàöèþ ãëîáóë âîäû è èõ âçàèìíîå ïðèòÿæå-

íèå, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óñêîðåíèþ

êîàëåñöåíöèè êàïåëü âîäû. Ðåçóëüòàòû, ïðèâå-

äåííûå â òàáë. 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè îáðàáîòêå

ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ñ èíäóêöèåé 0,1 –

1,0 Òë îáðàçöîâ ýìóëüñèé ¹ 1, ¹ 2, ¹ 3 êîëè-

÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ âîäû ñîñòàâèëî 24, 43,5 è

32,5 % ìàññ. ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîâ-

ïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè âîçäåé-

ñòâèè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé

0,1 – 0,57 Òë. Êîëè÷åñòâî îòäåëèâøåéñÿ íåôòÿ-

íîé ôàçû ïîñëå ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ

ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó, ïîëó÷åííîìó ïîñëå îá-

ðàáîòêè ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïðèí-

öèïèàëüíûõ îòëè÷èé â ýôôåêòèâíîñòè âîçäåé-

ñòâèÿ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ íà ðàçðóøåíèå èññëåäóåìûõ îáðàç-

öîâ ýìóëüñèé íàìè íå âûÿâëåíî. Íå âûäåëèâ-

øàÿñÿ èç ýìóëüñèé ÷àñòü âîäû è íåôòè îñòàëàñü

â ãåëåîáðàçíîé ôàçå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âðåìåíè

âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîëíîòó îòäåëå-

íèÿ âîäû èç îáðàçöîâ ýìóëüñèé ¹ 1, ¹ 2, ¹ 3 ïî-

êàçûâàþò, ÷òî îáðàáîòêà ýìóëüñèè â òå÷åíèå

1 – 3 ìèí ïîçâîëÿåò îòäåëèòü âîäó â êîëè÷åñòâå

25 – 25,5, 43,5 – 44 è 32,5 – 33 % ìàññ. ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà-

áëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îòäåëèâøåéñÿ

âîäû âî âñåõ îáðàçöàõ íà 5 % ìàññ. è óâåëè÷åíèå

åå ñîäåðæàíèÿ â ãåëåîáðàçíîé ôàçå, ÷òî, âîçìîæ-

íî, îáóñëîâëåíî óñèëåíèåì ñöåïëåíèÿ âîäû è

ãåëÿ çà ñ÷åò ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîä

äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñîêðàùåíèå âðå-

ìåíè âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà îáðàçöû

ýìóëüñèé äî 1 ìèí è ìåíåå (ñì. òàáë. 3) íå ïðè-

âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà

îòäåëèâøåéñÿ âîäû.

Äëÿ ïîëíîãî âûäåëåíèÿ ôàç íåôòè è âîäû

èç îáðàçöîâ ýìóëüñèé íåîáõîäèìî ðàçðóøèòü

«ãåëü», âõîäÿùèé â ñîñòàâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ.

Ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçðóøèòü

«ãåëü» è âûäåëèòü âñþ âîäó è íåôòü íå óäàëîñü.

Âëèÿíèå óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè óëüòðàçâóêîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü íà ðàçðóøåíèå

ýìóëüñèé, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ, ìîù-

íîñòü è âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ. Ïðèìåíÿåìîå íàìè

ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå èìååò ñòàíäàðòíûå

ïàðàìåòðû è íå ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü ÷àñòîòó

èçëó÷åíèÿ è ìîùíîñòü, ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå

èçó÷àëè âëèÿíèå âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íà îá-

ðàçöû ýìóëüñèé ïðè ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðàõ

óëüòðàçâóêîâîãî ïîëÿ (òàáë. 4). Ïðîâåäåííûå

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âðåìÿ óëüòðàçâóêî-

âîãî âîçäåéñòâèÿ âëèÿåò íà ýôôåêòèâíîñòü ðàç-

ðóøåíèÿ ýìóëüñèé. Ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðà-

çâóêà íà èññëåäóåìûå îáðàçöû ýìóëüñèé â òå÷å-

íèå 1 ìèí íàáëþäàëîñü îòäåëåíèå íåçíà÷èòåëü-

12 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2018. Òîì 84. ¹ 7

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè íà âûäåëåíèå âîäû èç îáðàçöîâ ýìóëü-

ñèé (t = 20 °C)

Íàèìåíîâàíèå

îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå âîäû

â îáðàçöå, % ìàññ.

Âðåìÿ âîçäåé-

ñòâèÿ, ìèí

Îòäåëèâøàÿñÿ

âîäà, % ìàññ.

Ñîäåðæàíèå âîäû, % ìàññ.

â ãåëåîáðàçíîé ôàçå â íåôòÿíîé ôàçå

Ýìóëüñèÿ ¹ 1 53,0 1 16,0 36,07 0,93

3 32,5 19,76 0,74

5 32,5 19,85 0,65

10 32,5 19,79 0,71

Ýìóëüñèÿ ¹ 2 62,0 1 34,5 26,85 0,65

3 45,5 15,97 0,53

5 45,5 15,99 0,51

10 45,5 15,78 0,72

Ýìóëüñèÿ ¹ 3 58,0 1 20,5 36,83 0,67

3 35,5 21,81 0,69

5 35,5 21,93 0,57

10 35,5 21,69 0,81



íîé ÷àñòè âîäû, áóëüøàÿ ÷àñòü âîäû è íåôòè îñ-

òàëàñü â ãåëåîáðàçíîé ôàçå. Óëüòðàçâóêîâàÿ

îáðàáîòêà ýìóëüñèé â òå÷åíèå 3 ìèí ïðèâîäèò ê

÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ îáðàçöà è îòäåëåíèþ

áîëüøåé ÷àñòè âîäû è íåôòè, äàëüíåéøåå óâå-

ëè÷åíèå âðåìåíè îáðàáîòêè íå ïðèâîäèò ê óâå-

ëè÷åíèþ ñòåïåíè îòäåëåíèÿ âîäû. Ïðè óâåëè÷å-

íèè âðåìåíè óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè îáðàçöîâ

ýìóëüñèé íàáëþäàåòñÿ óõóäøåíèå îòäåëåíèÿ

âîäû è íåôòè. Îäíàêî ïîëíîñòüþ âûäåëèòü ôàçû

âîäû è íåôòè ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ òàêæå íå óäàëîñü.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ìàãíèòíîì è

óëüòðàçâóêîâîì âîçäåéñòâèè íà âîäîíåôòÿíûå

ýìóëüñèè, ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-

íîñòü âûäåëåíèÿ ôàç íåôòè è âîäû èç ñîñòàâà

óñòîé÷èâûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ñòàáèëèçè-

ðîâàííûõ ãåëåîáðàçíûìè àññîöèàòàìè. Îäíàêî

ïðèìåíåíèå îòäåëüíûõ âèäîâ âîëíîâûõ âîçäåé-

ñòâèé è èõ êîìáèíàöèé íå ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ

ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ ãåëåîáðàçíîé ôàçû è îòäå-

ëèòü îñòàâøóþñÿ ÷àñòü âîäû è íåôòè.

Âëèÿíèå âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîâìåñòíî

ñ äîáàâêàìè. Äëÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ

íåôòÿíûõ ýìóëüñèé áûëî èçó÷åíî ïðèìåíåíèå

äîáàâîê ñîâìåñòíî ñ óëüòðàçâóêîâûì âîçäåéñòâè-

åì, ïîñêîëüêó ïðè óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêå èñ-

ñëåäóåìûõ îáðàçöîâ íàáëþäàëàñü ñàìàÿ âûñîêàÿ

ñòåïåíü îòäåëåíèÿ âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç. Ïî

ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ âëèÿ-

íèÿ äîáàâîê — ñóñïåíçèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîì-

ìåð÷åñêè äîñòóïíûõ íàíîïîðîøêîâ (Al2O3,

AlCeO3, ZnO, CeO2) â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ

(àöåòîíèòðèë, àöåòèëàöåòîí, òîëóîë, ãåêñàí) —

íà ðàçðóøåíèå ãåëüñîäåðæàùèõ âîäîíåôòÿíûõ

ýìóëüñèé áûëà âûáðàíà íàíîñóñïåíçèÿ ïîðîøî-

êà îêñèäà àëþìèíèÿ â àöåòîíèòðèëå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äîáàâêè ñóñ-

ïåíçèè (íå áîëåå 10 % ìàññ.), ïðèãîòîâëåííîé èç

íàíîïîðîøêà îêñèäà àëþìèíèÿ â àöåòîíèòðèëå,

óäàëîñü äîñòè÷ü ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ ãåëåîáðàç-

íîé ôàçû è îòäåëåíèÿ âñåé âîäû è íåôòÿíîé

ôàçû. Ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè ê ýìóëüñèè íàáëþ-

äàåòñÿ ðàçðóøåíèå ãåëåîáðàçíîé ôàçû (îáðàçöû

ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå âÿçêèìè, áîëåå òåêó÷èìè), à

óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïðèâîäÿò ê ðàçðóøå-

íèþ áðîíèðóþùèõ îáîëî÷åê, è íàíîïîðîøîê ïå-

ðåðàñïðåäåëÿåòñÿ íà ìåæôàçíûõ ãðàíèöàõ, âçàè-

ìîäåéñòâóÿ ñ âîäíîé ôàçîé, òåì ñàìûì äîñòèãà-

åòñÿ îòäåëåíèå âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç (ðèñ. 4).

Ïîñëå ðàññëîåíèÿ ýìóëüñèè íàíîïîðîøîê íàõî-

äèòñÿ òîëüêî â âîäíîé ôàçå.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîëíîâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ (ìàãíèòíîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå è óëüòðà-

çâóêîâîå) äëÿ ðàçðóøåíèÿ óñòîé÷èâûõ âîäîíåô-

òÿíûõ ýìóëüñèé, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ãåëåîáðàç-

íûìè àññîöèàòàìè, ïîêàçàíî, ÷òî îòäåëüíûå

âèäû âîëíîâûõ âîçäåéñòâèé è èõ êîìáèíàöèè

ïðèâîäÿò ê íåïîëíîìó âûäåëåíèþ èç ýìóëüñèé

íåôòÿíîé è âîäíîé ôàç. Ïðè ðàçðóøåíèè òàêîãî

âèäà âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé ÷àñòü âîäû è íåô-

òè îñòàåòñÿ â ãåëåîáðàçíîé ôàçå.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà âîäîíåôòÿíóþ ýìóëüñèþ

ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé

0,1 – 0,57 Òë â òå÷åíèå 1 – 3 ìèí ñòåïåíü îòäåëå-

íèÿ âîäû èç èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ýìóëüñèè

âàðüèðóåòñÿ îò 48 äî 71 % â çàâèñèìîñòè îò ñî-

ñòàâà ðàçðóøàåìîé ýìóëüñèè. Àíàëîãè÷íûå ðå-

çóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè âîçäåéñòâèè ïîñòî-

ÿííîãî è ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ

èíäóêöèåé 0,1 – 1,0 Òë.

Ïðè ðàçðóøåíèè âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé çà

ñ÷åò óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ (÷àñòîòà èçëó-

÷åíèÿ — 22,5 êÃö, ìîùíîñòü — 1 êÂò) â òå÷åíèå

3 ìèí ñòåïåíü îòäåëåíèÿ âîäû èç èññëåäóåìûõ

îáðàçöîâ ýìóëüñèè âàðüèðóåòñÿ îò 61 äî 73 % â

çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàçðóøàåìîé ýìóëüñèè.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè

êîìáèíèðîâàííîì âîëíîâîì âîçäåéñòâèè (óëüò-

ðàçâóê è ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå, óëüòðàçâóê

è ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå).

Ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëü-

ñèé, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ãåëåîáðàçíûìè àññîöèà-

òàìè, óäàëîñü äîñòè÷ü ïðè ïðèìåíåíèè óëüòðà-

çâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîâìåñòíî ñ äîáàâêîé ñóñ-
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Ðèñ. 4. Îáðàçåö âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè äî è ïîñëå

âîçäåéñòâèÿ



ïåíçèè íàíîïîðîøêà îêñèäà àëþìèíèÿ â àöåòî-

íèòðèëå (íå áîëåå 10 % ìàññ.). Ïðè ýòîì íàáëþ-

äàëîñü ïîëíîå ðàçðóøåíèå «ãåëÿ» è 100 %-íîå

îòäåëåíèå âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé

ñïîñîá ïðîáîïîäãîòîâêè ïðîìûñëîâûõ ñòîéêèõ

ãåëüñîäåðæàùèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, îñíî-

âàííûé íà èõ âîëíîâîé îáðàáîòêå, â öåëÿõ âûäå-

ëåíèÿ âîäíîé è íåôòÿíîé ôàç, âõîäÿùèõ â èõ ñî-

ñòàâ, äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà.
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