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Результатом разработки УППДС яви-
лось предоставление научно-теоретически 
обоснованного подхода к фазоразделению 
нефтяных эмульсий и, как закономерное 
следствие этого, простота и высокая адапти-
рованность к уже существующим технологи-
ческим схемам по подготовке нефти и воды 
в нефтедобывающей отрасли с реализацией 
ею комплексного подхода. Не является ана-
логом или альтернативой применения деэ-
мульгаторов и электродегидраторов.

Фазораздел нефтяных эмульсий в данной 
технологии основан на фундаментальном 
принципе (из области электрохимии) опреде-
ляющим стабильность/нестабильность эмуль-
сий, за счет снижения энергии сольватации.

Известно, что для создания нефтяной 
эмульсии, смеси не смешивающихся жидко-
стей, необходимо провести работу с затра-
той энергии, следовательно, мы предлагаем, 
для ее (эмульсии) разделения необходимо 
не затратить энергию, а каким-то образом 
ее (энергию) скомпенсировать («вывести»).

Вот на этом принципе и основана ре-
ализация технологии УППДС. Причем речь 
здесь идет о кулоновском заряде на границе 
раздела фаз, и общей электростатической 
составляющей всей совокупности неодно-
родности, которой является эмульсия (Е эл. 
из формулы энергии сольватации). Для по-
яснения, приведем хорошо известные опе-
рируемые термины «двойной электрический 
слой», эмульгированная/сольватированая 
вода в нефти или нефти в воде, газа в неф-
ти. Применение же различных деэмульгато-
ров (внесение в водонефтяную эмульсию) 
— это принцип увеличения энергетической 
составляющей эмульсии за счет внесения 
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ДОБЫЧА

химической композиции (ПАВ-ов) и, как след-
ствие, всегда приводит к закономерному об-
разованию некоторого объема «промслоев» 
и эмульгированной нефти в сточной воде. По-
следнее закономерно, т.к. метод применения 
деэмульгаторов для «разрушения эмульсии», 
известен как метод «обращения фаз» — де-
стабилизации одного вида эмульсии за счет 
стабилизации другой. 

Необходимость применения ряда других 
методов «доразрушения» эмульсии, после 
применения деэмульгатора («не доразрушен-
ную» на конечном участке емкостного парка 
УКПН эмульсию повторно направляют в «го-
лову» процесса, электродегидраторы, трикан-
торы и др.), тому подтверждение. Действие 
ПАВ-ов характеризуется «снижением межфаз-
ного поверхностного натяжения», с целью ста-
билизации эмульсии, что является основным 
и научно-обоснованным принципом эмуль-
гаторов. Этот же принцип «снижение меж-
фазного поверхностного натяжения» заявлен 
у деэмульгаторов. С этим и связана необходи-
мость подбора оптимальной дозировки при 
нестабильном поступлении с нефтепромысла 
нефти, а последствия передозировки хорошо 
известны — увеличение агрегативной стойко-
сти эмульсии.

Причиной повышенного содержания 
эмульгированной нефти в сточной воде — яв-
ляется применение деэмульгаторов, это ука-
зано в РД 39-0147103-302-88 «Руководство 
по технологии очистки нефтепромысловых 
сточных вод с использованием химреаген-
тов» [1]. Поэтому официально за рубежом 
признано, что технологий, обеспечивающих 
требующего качества подготовки «подтовар-
ной воды» нет.

Необходимостью подготовить нефть, 
обеспечивая процесс ее обезвоживания, об-
условлена сложившиеся методики примене-
ния химического реагента «деэмульгатора», 
с официальной его формулировкой — «для 
разрушения эмульсии». Применение, деэмуль-
гатора до сих пор не имеет общего и единого 
научно-теоретического обоснования, облада-
ющего множеством различных гипотез и со-
ответственно склоняющихся к той или иной 
теории и обособленной, отраслевой науке. 
В реальности существует научно-техническое 
обоснование, из области коллоидной химии, 
рассматривающей процессы с применением 
эмульгаторов (ПАВ-ов). И по этой причине 
широко не афишируемой, как неудобной для 
восприятия информации, вызывающей ряд 
вопросов к закономерности, проявляющихся 
побочных последствий применения деэмуль-
гаторов — смеси ПАВ-в (эмульгаторов) с други-
ми компонентами (спиртами и т.д.). 

В эмульсии при определенных условиях 
обнаруживают характерное явление, полу-
чившее название «обращения фаз». Если 
в эмульсию данного типа при интенсивном 
перемешивании вводить избыток поверх-
ностно-активного вещества, являющегося 
стабилизатором эмульсии обратного типа, 
то первоначальная эмульсия может обра-
щаться, т.е. дисперсная фаза в ней становит-
ся дисперсной средой, а дисперсная среда — 
дисперсной фазой [2].

Метод, основанный на эффекте «обраще-
ния фаз», действительно, не может обладать 
комплексностью в подходе, по отношению 
к процессу фазоразделения эмульсии, т.к. 
его принципом является дестабилизация од-
ного за счет стабилизации другого.
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Рис. 2. Фото обратной эмульсии «вода в масле», видны концентрации нефти вокруг 
капель воды, объясняемые наличием потенциала на границе раздела фаз. Максимальная 
сила взаимодействия на границе раздела фаз, убывающая с расстоянием

Рис. 1. Двойной электрический слой 
на глобулах нефти в водной среде
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Так как научные принципы не могут быть 
сугубо отраслевыми, считаем необходимым 
привести в качестве примера цитату из ме-
дицинской энциклопедии: сольватация (лат. 
solvere растворять) — явление, лежащее 
в основе процесса растворения и заключаю-
щееся в электростатическом взаимодействии 
между частицами растворенного вещества 
(ионами, молекулами, макромолекулами) 
и молекулами растворителя, а также между 
коллоидными частицами и частицами суспен-
зий или эмульсий и молекулами дисперси-
онной среды. Сольватация является важным 
условием растворения веществ и стабильно-
сти растворов, суспензий и эмульсий, в т. ч. 
растворов биополимеров (белков, нуклеино-
вых кислот и др.) или биоэмульсий (плазмы 
крови, лимфы и др.).

1. Теория двойного электрического слоя. 
Устойчивость нефтяных эмульсий зависит 
от электрического заряда на поверхности гло-
бул. Такой слой может возникнуть как за счет 
избирательной адсорбции одного из ионов 
электролита, присутствующего в системе, 
так и в результате взаимодействия веществ 
дисперсионной фазы со средой и ионизации 
молекул. Образующийся двойной электри-
ческий слой защищает частицы эмульсии 
от слипания подобно адсорбционным обо-
лочкам [4]. Отметим, что отталкивание капель 
масла в воде гораздо сильнее, чем отталкива-
ние капель воды в масле.

2. Сольватная теория объясняет зависи-
мость высокой агрегативной устойчивости 
от образования молекулами дисперсионной 
среды на поверхности глобул достаточно 
мощного сольватного слоя. Такая оболочка 
препятствует слиянию глобул, как в резуль-
тате своих упругих свойств, так и вследствие 
того, что на границе сольватного слоя отсут-
ствует поверхностное натяжение [5].

	 Ес = Еэл + Едисп + Екав, 	 (1)

где Ес — энергия сольватации, Едисп — дис-
персионная составляющая энергии взаимо-
действия, Екав — энергия реорганизации 
растворителя, необходимая для образования 
полости, в которой помещается соединение 
(неоднородностей), Еэл — энергия общего 
электростатического взаимодействия между 
ионоподобными объектами всей совокуп-
ности составляющих неоднородностей [3].  
Ес1 – Ес2 = ΔЕс1 — снижение энергии сольва-
тации системы необходимое условие для раз-
деления эмульсии на фазы.

3. Теория «расклинивающего давления» 
В.Б. Дерягина объединяет сольватную тео-
рию и теорию двойных электрических слоев.

Почему противоположности не всегда 
притягиваются

Как и другие исследователи,  
W.D. Ristenpart считал, что противоположно 
заряженные капли воды притягиваются друг 
к другу и образуют более крупные капли. Это 
свойство уже давно используется в процес-
се «электростатической сепарации» (элект-
родегидраторы), используемом в нефтяной 
промышленности для сбора и удаления пу-
зырьков соленой воды из сырой нефти (для 
обессоливания нефти) [6].

Но новое исследование капель жидкости 
показывает, что противоположности могут 
иногда отскакивать друг от друга. Проведя 
три года за исследованиями с помощью вы-
сокоскоростного видео и математических 
расчетов, они утверждают, что поняли это яв-
ление. Из-за силы поверхностного натяжения 
капли воды обычно удерживаются в плотных 
сферах. Но когда две электрически заряжен-
ные капли приближаются друг к другу, сферы 
начинают искривляться — и на очень корот-
ких расстояниях между каплями образуется 
небольшой мостик жидкости. 

Когда электрический заряд низкий, этот 
мост растет до тех пор, пока капли не сольются 
вместе, но, когда заряд высокий, происходит 

нечто другое: мостик позволяет каплям обме-
ниваться зарядом, а затем разрывается. Вода 
течет обратно в пузырьки, и к тому времени, 
когда две капли сталкиваются, они снова 
принимают свою сферическую форму. Вме-
сто того, чтобы сливаться, их поверхностное 
натяжение заставляет их отскакивать друг 
от друга, как пляжные мячи.

Больший вопрос заключается в том, мо-
жет ли эффект отскока быть действительно 
полезным. Многие ученые работают над соз-
данием микрожидкостных систем, известных 
как «лаборатории на чипе», которые могут 
смешивать небольшие количества химиче-
ских реагентов или биологических молекул. 
Электрический заряд — это один из способов 
перемещения химических веществ вокруг 
этих чипов, и авторы исследования говорят, 
что знание прыгающих «пузырьков» может 
помочь их развитию. У.Д. Ристенпарт гово-
рит, что работа может также найти примене-
ние в нефтяной промышленности, которая 
в настоящее время использует электроста-
тические сепараторы (электродегидраторы) 
размером со здание для удаления соленой 
воды из сырой нефти. По его словам, Амери-
канское химическое общество предоставило 
группе W.D. Ristenpart грант, чтобы посмо-
треть, смогут ли их исследования создать бо-
лее эффективный сепаратор.

Его группа сейчас изучает необычные 
столкновения, при которых капли разбива-
ются на пару дочерних капель, одну большую 
и одну маленькую. Это совсем не совсем по-
нятно», — говорит он «Наверняка есть над 
чем подумать».

Разъяснение этих процессов с нашей сто-
роны». Объясняющие в том числе с чем свя-
зано образование мелкодисперсной эмуль-
сии, при применении различных методов 
разрушения эмульсии, т.к. «закон сохране-
ния» не отменен применительно к эмульсиям. 
Проявляющего себя, например, следующим 
«чем выше скорость отстоя воды из эмульсии 
при применении деэмульгатора, тем выше 
степень дисперсности остаточной (эмульги-
рованной) воды и ее агрегативной стойко-
сти, требующих применения других методов 
разрушения («доразрушения») эмульсии». 
Процесс сложный, в разъяснении указано, 
для наглядности, взаимодействие только двух 
неоднородностей, а в эмульсии взаимодей-
ствие перераспределяется со всей совокуп-
ностью неоднородностей (последнее нужно 
учитывать «т.к. нельзя вывести из энергетиче-
ски стабилизированной системы (эмульсии) 
одну составляющую (неоднородность) без из-
менения взаимодействия всех остальных»).

Существующие побочные эффекты при 
применении электродегидраторов — «…
необратимого передиспергирования уже 

Рис. 3. Пример разделения эмульсии на фазы 
в РВС после ее прохождения через УППДС

Рис. 5. Замедленна съемка двух, противоположно заряженных капель воды, 
отскакивающих друг от друга [6]

Рис. 4. Фото капель воды различного диаметра, с различным поверхностным зарядом. 
Виден «мостик» между двумя каплями воды, после чего они не объединяются, 
а отскакивают друг от друга
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укрупнившихся капель воды, что характерно 
для режима электрообработки в поле неиз-
менной высокой напряженности».

Однако, достаточно широкое исполь-
зование в России ЭДГ серии ЭГ нельзя счи-
тать следствием их совершенства. Глубина 
обезвоживания и обессоливания средних 
по плотности нефтей, не говоря уже о тяже-
лых карбоновых, высокоэлектропроводных, 
далека от требуемой, поэтому, как правило, 
эти аппараты вынужденно выстраивают в две 
и более ступеней. Тем не менее, на данный 
момент нефтяное машиностроение России 

не в состоянии предложить более совершен-
ную альтернативу этим морально, технически 
и технологически устаревшим аппаратам.

С этой формулировкой одного 
из конструкторов электродегидраторов труд-
но не согласиться, но работать приходится 
с тем, что есть. С этой особенностью связа-
но массовый отказ от уже установленных 
электродегидраторов.

В совокупности изложеной аргумента-
ции, все указывает на процесс, при кото-
ром укрупнение капель происходит с обра-
зованием более мелких капель с высокой 

агрегативной стойкостью, т.к. «Чем меньше 
их размер, тем больше поверхность и тем 
выше запас свободной энергии», этим и об-
условлена возможность достижения перерас-
пределения «свободной энергии».

Эта равнодействующая, направленная 
перпендикулярно к поверхности, стремиться 
затянуть все молекулы с поверхности внутрь 
жидкости. Поэтому, чтобы создать новую по-
верхность, необходимо затратить определен-
ную работу.

Работа, затраченная на образование 1 см3  
поверхностности раздела фаз, или эквива-
лентная ей свободная энергия, называется 
поверхностным натяжением. Диспергирова-
ние жидкости проводят к образованию новой 
поверхности раздела. При этом часть молекул 
из объема переходит в поверхностный слой, 
т.е. производиться работа, направленная 
против действия молекулярных поверхност-
ных сил. В результате возникает свободная 
поверхностная энергия F, пропорциональная 
вновь созданной поверхности S.

Коэффициент пропорциональности 
σ представляет собой величину поверхност-
ного натяжения на границе раздела фаз. 
Из формулы F = Sσ следует, что все дисперс-
ные системы обладают большим запасом 
свободной энергии, сконцентрированной 
на поверхности частиц дисперсной фазы. Чем 
меньше их размер, тем больше поверхность 
и тем выше запас свободной энергии.

Поверхность раздела между фазами до-
стигает очень больших значений. Так, в 10 см3 
эмульсии 2-го рода, содержащей 50 % водной 
фазы, глобулы которой имеют размеры 
1–2 мкм, межфазная поверхность достигает 
25–30 м2, а 1 г пирогенного кремнезема при 
размере частиц в пределах 0,004–0,04 мкм 
имеет удельную поверхность 150–200 м2» [7].

Приведем выдержки с разъяснениями 
к публикации «Внутрикорпусной электроста-
тический коагулятор» [8]. В которой доста-
точно наглядно представлена существующая 
проблематика характерная и для зарубежных 
нефтегазодобывающих компаний «Поскольку 
проблема сепарации нефти и воды существу-
ет не только на морских месторождениях…», 
в частности приведены данные по образо-
ванию межфазного слоя и обоснованность 
решения существующих задач, выраженная 
в статье как «Проблема требовала срочного 
решения». 

Установка аппарата VIEC на платформе 
Troll C Платформа Troll C была сдана в эксплу-
атацию оператору Norsk Hydro в 1999 году, 
она предназначена для разработки тонких 
нефтеносных пластов под газовым куполом 
месторождения Troll. На месторождении Troll 
в настоящее время достигнуты самые высо-
кие объемы добычи среди месторождений 
континентального шельфа Норвегии. Добыча 
на платформе Troll C составляет 220 000 бар-
релей нефти в сутки.

Процесс сепарации на сепараторе 
первой ступени платформы Troll C, одна-
ко, обладал низкой производительностью 
и неудовлетворительным качеством контроля 
содержания воды. В результате этого содер-
жание воды в нефти на выходе из сепаратора 
превышало 10 %. Проблема требовала сроч-
ного решения.

Компании АББ удалось значительно 
усовершенствовать этот процесс, с успехом 
применив технологию электрокоагуляции 
на первой ступени процесса сепарации. 
Результатом работы стала разработка мо-
дульного устройства, получившего название 
VIEC (Vessel Internal Electrostatic Coalescer, 

Рис. 7. Взаимодействие капель жидкости с различными поверхностными зарядами 
в электрическом поле (электродегидратора)

Рис. 6. Перераспределение поверхностного заряда двух одинаковых капель жидкости 
с образованием одной большой и одной маленькой капли, но с разными по величине 
поверхностными зарядами
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внутрикорпусный электростатический коагу-
лятор). Применение устройства VIEC позво-
ляет уменьшить количество эмульсии в се-
параторе первой ступени, а также сократить 
необходимое количество вводимого деэмуль-
гатора с 10 до 2 ppm (об.) («сепаратор пер-
вой ступени» — речь идет об ступени сброса 
воды; снижении дозировки с 10 до 2 ppm 
(c 10 г/т.н до 2 г/т.н)).

Решение описываемой проблемы с сепа-
рацией нефти и воды, характерной для всех 
систем подготовки, что в прочем и указано 
в приводимых выше выдержках из статьи. 
Электростатический коагулятор от компании 
АББ и это видно на рисунке 8 в приводимых 
выше материалах статьи, «как бы решает» 
эту проблем с помощью этой технологии, 

выражающейся в уменьшении «промслоя» 
и даже снижении дозировки деэмульгатора 
в 5 раз. При этом, кроме увеличения отде-
ления воды с нефти, снижения обводне-
ности нефти на выходе с сепаратора с 10–
15 до 3–5 % (~3 раза), снижение в сепараторе 
объема «прослоя», было получено повыше-
ние качества сбрасываемой воды на выходе 
с сепаратора. Причем последнее, с учетом 
представленной в настоящих материалах ар-
гументации, можно рассматривать как полу-
ченное за счет кратного снижения дозировки 
деэмульгатора (5-раз). В реальности же ука-
занное выше было получено за счет стабили-
зации эмульсии (с образованием еще более 
мелкодисперсной эмульсии) при воздействии 

электрического поля на эмульсию, вызван-
ного эффектом, подробно расписанным 
в патенте RU2546156 «Способ стабилизации 
эмульсий и коллоидных растворов и устрой-
ство для его осуществления» [9]. 

Более того, известна попытка разделения 
водно-нефтяной эмульсии с помощью низко-
частотного электрического поля фирмы АББ 
VICTA. Внутрикорпусной электростатический 
коагулятор этой фирмы, воздействовавший 
на эмульсию низкочастотным электрическим 
полем, был установлен на норвежской нефтя-
ной платформе Troll С. Однако на сегодняш-
ний день этот электростатический коагулятор 
с сайта фирмы АББ исчез, как и другие элек-
тростатические коагуляторы. Причиной тако-
го исчезновения может быть наблюдавшийся 
нами и положенный в основу настоящего изо-
бретения эффект уменьшения в определен-
ных условиях размеров капель эмульсии под 
действием постоянного поля (т.е. стабилиза-
ция эмульсии) вместо ее разделения.

Полярография
Отметим, что на принципе, поляризации 

дисперсной системой, размещенной в ней 
электродной пары, был открыт электрохи-
мический метод аналитики (исследования 
растворов) — полярография и был удостоен 
в 1959 году Нобелевской премией по химии 
ее открыватель Ярослав Гейровский.

Полярография – электрохимический ме-
тод определения количественного состава 
ионов определенного вещества в растворах, 
была открыта Ярославом Гейровским (элек-
трохимический метод) в 1922 году затем раз-
вита А. Н. Фрумкиным и др. учеными.

Для получения полярограмм (регистриру-
ются с помощью полярографов) исследуемый 
раствор помещают в ячейку с поляризуемым 
микроэлектродом (ПЭ) — ртутно-капающий 

Рис. 8. Профиль плотности технологической среды. Очевидно повышение эффективности разделения фаз

Рис. 9. Усовершенствование технологии сепарации с помощью аппарата VIEC

Рис. 11. Полярогаф Ярослава ГейровскогоРис. 10. Ярослав Гейровский, 
чешский химик, иностранный 
член АН СССР (1996), лауреат 
нобелевской премии по химии 
(1959)
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электрод (его поверхность обновляется) 
и неполяризуемым электродом (НЭ). Иду-
щая на ПЭ электродная реакция не вызывает 
в растворе ни заметных химических измене-
ний, ни заметной разности потенциалов, по-
тому что ПЭ всегда значительно меньше НЭ. 
Ионы исследуемого вещества (деполяризато-
ра) вблизи ПЭ начинают разряжаться на ми-
кроэлектроде и т.д. 

Фазораздел нефтяных эмульсий в тех-
нологии УППДС основан на фундаменталь-
ном принципе (из области электрохимии), 
на свойствах поляризации дисперсной систе-
мы (эмульсии), электродной пары в ней раз-
мещенной с реализацией алгоритма управле-
ния с заявленной целью, как было заявлено 
выше с компенсацией этой «энергии». То есть 
не затратить энергию, а ее скомпенсировать 
по определенному алгоритму.

Способ реализует обобщающий прин-
цип разделения эмульсий на составляющие 
их фазы (не важно, какие фазы подготавли-
ваемой/разделяемой, эмульсии разделять — 
вода, нефть, газ и самой нефтяной эмульсии   —  
разделение обеспечивается на составляю-
щие ее фазы за счет реализации одного и того 
же принципа), что по отношению к нефтяным 
эмульсиям обеспечивает комплексный под-
ход к фазовому разделу, т.е. для нефти – 
вода, газ, мехпримеси, а для воды – газ, не-
фтепродукт, мехпримеси. Принципиальный 
комплексный подход к разделению эмульсии 
позволяет это сделать, в отличие от «методов 
разрушения эмульсии». Т.к. повторимся, что 
действительно невозможно вывести из энер-
гетически стабилизированной системы, кото-
рая представляет собой эмульсия (свободно-
дисперсная система) одну составляющую без 

изменения взаимодействия всех ее осталь-
ных составляющих. 

Причем, как указано выше, принцип УП-
ПДС позволяет, точнее правильно будет ска-
зать не ограничивает результативность. Т.е. 
без ограничения степени результативности, 
например, получение нефти с «0,00-ым» со-
держанием воды в нефти и воды с «0-ым» 
содержанием нефтепродукта, на уже суще-
ствующем емкостном нефте-водо-подго-
тавливающем оборудовании, что, в свою 
очередь, позволяет существенно снизить 
себестоимость добычи и подготовки неф-
ти, «угрожает» разгрузить объект водо- 
нефте-подготовки, без капитальных затрат, 
увеличить объемы добычи, на уже задейство-
ванном в этом процессе оборудовании, уве-
личения КИН-а, в течении нескольких дней 
и без увеличения капитальных затрат.

Реализация технологии УППДС осущест-
вляется методом установки оборудования 
способом — «байпас» к линии прохождения 
подготавливаемой эмульсии после ступени 
газосепарации. Оборудование не имеет под-
порных загрузок (проходная система).

Блок управления (ш. д. в.) 0,6×0,6×0,6 м; 
1 фаз, 220 В 50Гц, 10 А. Потребление электро-
энергии несущественное 0,05…0,1 кВт*час 
и связанное с обеспечением работы автомати-
ки и отопление/обогрева блока управления.

Реализованный проект 1. УПСВ 
Константиновская

Результат реализации проекта:
•	 снизили расход деэмульгатора о пер-

вой очереди УПСВ на 80 % с 220 лит/сут 
до 40 лит/сут;

•	 снизили удельные затраты 

по деэмульгатору на УПСВ «Константинов-
ская» с 25,52 руб./т до 12,76 руб./т
Таким образом годовая экономия от сни-

жения дозировок деэмульгатора на УПСВ со-
ставила 16 767 млн рублей (12,76 руб. ×  
3 600 тн/сут × 365 дней) (цены на 2018 год). 
При этом качество нефти, выходящей с УПСВ, 
соответствовало требованиям Транснефти, 
что до внедрения снизили содержание свя-
занной воды в нефти с 1,6 до 0 % с целью 
дополнительной подготовки нефти (с соот-
ветствующими затратами). Дозировка деэ-
мульгатора до реализации УППДС составляла  
220 гр/т. н. 

Подготовка нефти с содержание воды 1,6 %  
до 1 группы для сдачи в ПАО «Транснефть» 
до 0,5 % воды, до 100 мг/л солей (у нас же от-
метим, 0,00 % что составляет ~ 0 мг/л солей, 
нет необходимости обессоливания нефти(!)), 
возьмем для расчета стоимость 100 руб. (если 
оборудование УПН уже достаточно амортизи-
ровано) за подготовку тонны нефти (услуги 
связанные сократили время отстоя нефти 
в отстойниках в 1,5 раза на УПСВ Константи-
новская = 3 600 т/сут×700 руб×365 дней =  
= 919 800 000 руб. в год.

До внедрения технологии УППДС УПСВ 
была перегружена на 30 %, на момент про-
ведения ОПИ УППДС увеличили производи-
тельность объекта примерно в два раза, что 
позволит нарастить скважинный фонд и объ-
емы добычи — увеличение капитализации 
месторождения. 

Переход на этот технико-экономическое 
превосходство стало возможным за пару 
дней, без капитальных затрат. Сокращение 
времени отстоя нефти, увеличение произво-
дительности приводит к увеличению поступле-
ния нефти с фонда скважин: снижение «под-
пора», по отношению к нефтесодержащей 
жидкости, поступающей с месторождения 
на объект подготовки  («подпор», по отноше-
нию к нефтесодержащей жидкости, поступаю-
щей с месторождения на нефтеводоподготав-
ливающий объект, Приказ от 14 июня 2016 г.  
N 356 [10] «…не допускается, если: б) рабочее 
давление в системе сбора существенно сни-
жает добывные возможности скважин…»). 

Реализованный проект 2. В течении 
4-х лет в западной компании

До реализации УППДС на объект подго-
товки поступала с месторождения нефтяная 
эмульсия с обводненностью ~33 %, с агрега-
тивной стойкостью 100 % т.е. вся вода эмуль-
гированная в нефти и отстою не подвержена. 
За счет УППДС смогли обеспечить стабиль-
ную подготовку нефти устранив ее перио-
дические возникающие срывы, на порядок 
снизить дозировку деэмульгатора, и даже Рис. 12. Обвязка УППДС на УПСВ по байпасной схеме

Рис. 13. Принципиальная схема УПСВ 



93

(официально опубликованные данные). 
Не без основания предполагаем, что УП-
ПДС так же причастна к снижению себесто-
имости добычи нефти.

Замминистра энергетики РФ Павел Соро-
кин в интервью «Reuters» (март 2020г.) расска-
зал, что себестоимость добычи нефти в России, 
включая операционные (OPEX) и капитальные 
(CAPEX) затраты, находится на уровне $9–
20 за баррель в зависимости от проекта.

«OPEX составляет от $3–8 на баррель 
в среднем на большей части месторождений. 

осуществить подготовку без применения де-
эмульгатора совсем. Достигли высокое каче-
ство подготовки подтоварной воды до менее  
чем 5 мг/л нефтепродукта. Также полностью 
был ликвидирован «промслой» и рециклинг 
(повторная подготовка нефтяной эмульсии), 
составляющей ~100 %, что закономерно 
привело к увеличению объемов поступле-
ния нефтяной эмульсии со скважинного 
фонда и т.д. Нефтегазодобывающим пред-
приятием было достигнуто снижение се-
бестоимости добычи нефти до 2$/barrel 

CAPEX на баррель будет $4–8. В среднем 
OPEX + CAPEX — от $9–10 до $15–20 (за бар-
рель) плюс транспорт», — приводит слова Со-
рокина «Reuters».

Для ПАО «Роснефть» эта циф-
ра составляет $11,3 за баррель 
($3,8 OPEX и $7,5 CAPEX), для ПАО «Лу-
койл» — $10,2 за баррель ($3,7 OPEX 
и $6,5 CAPEX), для ПАО «Газпром нефть» 
— $9,8 за баррель ($3,8 OPEX и $6 CAPEX). 
То есть как мы можем видеть, данные себе-
стоимости по РФ выше 2$! [11].

Табл. 1. Реализованный проект 1. УПСВ Константиновская. Полученные данные

Дата Данные по расходу деэмульгатора Содержание 
воды 
(связанной)

Содержание 
нефте- 
продуктов

Уровень  
помелоя в РВС-1

Примечание 

Расход 
по УПСВ-1 (объект 
установки УППДС)

Расход 
по УПСВ-2

Расход 
по УПСВ в сут

Отстойник 
ОГ-200

 лит/сут лит/сут гр/тн % мгр/лит см  

01.10.2016 220 228,8 225,8 1,45 15 32  

02.10.2016 220 226,8 221,1     

03.10.2016 240 228,8 231,9 1,6 12 27  

04.10.2016 220 244 221,6 1,55    

05.10.2016 220 228,8 237  10,8   

06.10.2016 200 246,4 228,2 1,6  31  

07.10.2016 200 228,8 223,1  13  Включили 
УППДС в 15:30

08.10.2016 220 228,8 220,5 1,6    

09.10.2016 220 226,4 226,4  11 24  

10.10.2016 200 220 224 1,1    

11.10.2016 220 237,6 232,2  9 12  

12.10.2016 200 228,8 217,5 0,04    

13.10.2016 180 226,4 211  10   

14.10.2016 160 228,8 204,4 0,04  10  

15.10.2016 140 228,8 197  8

16.10.2016 140 244 201,8 0  

17.10.2016 140 211,2 185,7   8  

18.10.2016 120 237,6 185,7 0 12  

19.10.2016 120 237,6 189,9     

20.10.2016 160 211,2 192,4  10

21.10.2016 180 184,8 191,1 0 10  Отключили 
УППДС в 8:30

22.10.2016 160 186 184,5     

23.10.2016 180 184,8 194,5   21  

24.10.2016 200 176 197  14   

25.10.2016 160 184,8 178,4 12

26.10.2016 120 140 147,3   28

27.10.2016 160 132 163  12   

28.10.2016 160 141 157,8 1,6  30  

29.10.2016 160 141 162,2     

30.10.2016 180 132 179,5  12  Включили 
УППДС в 11:00

31.10.2016 180 140,8 154,5 0,6  19  

01.11.2016 160 123,2 152,1     

02.11.2016 120 134,2 134,2 0,04 10

03.11.2016 60 149,6 122,5   16  

04.11.2016 20 140,8 98,1 0 9 Остановили 
БРХ №1 в 18:00
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Рис. 15. Обводненнось нефти на выходе Е1

Рис. 14. Принципиальная схема УППН
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Реализованный проект 3. УППДС 
на ЦКППН-2 АО «Татойлгаз»

Реализация проект 4. УППДС на отдельно 
стоящем резервуаре в сравнении с одной 
из методик (ПАО «Татнефть»). 

Проведенной с проблемной жидкостью 
являющимся побочным последствием при-
менения деэмульгатора. Данные результаты 
приводятся с целью ознакомления, т.к. при-
менение технологии УППДС, как единственно 
существующего комплексного подхода к раз-
делению эмульсии, предотвращает образова-
ние указанных ниже проблемных жидкостей 
(«промслоев»). Значимость и необходимость 
предотвращения образования очевидна, чем 
их ликвидация.

Результат полученный с УППДС, на от-
дельно стоящем резервуаре РВС-2000, с по-
лучением нефти товарного качества без FeS 
(мехпримесей) из начальных процентных зна-
чений его содержания в нефти. 

С инициированием процесса разделе-
ния (по агрегатному состоянию) всех состав-
ляющих эмульсию фаз, с концентрацией 
на среднем уровне побочных последствий 
применения деэмульгатора (гелеобразных 
ассоциатов).	 Результат, полученный 
за счет методики изложенной в RU2676088 
(ПАО «Татнефть») на Кичуйской УПВСН 
(КУПВСН) НГДУ «Елховнефть» в январе 2018 г.,  
на отдельно стоящем резервуаре РВС-2000. 
Который указывает на получение нефти не то-
варного качества, требующей значительных 
затрат на ее подготовку, в отличии от нефти, 
полученной за счет УППДС. А также, в том 
же сравнении с УППДС, получено незначи-
тельное перераспределение по уровням.

Накопление сульфида железа и геле-
образной субстанции, промслойобразова-
ния, объемы которого в ёмкостном оборудо-
вании могут достигать значительно большей 
части емкостного оборудования, чем остав-
шийся объем, задействованный в процессе 
подготовки нефти. В работе [12] авторский 
коллектив «ТатНИПИнефть», приводит объ-
яснение причины гелеобразного вида об-
разования. «Опыт показывает, что некон-
тролируемое применение деэмульгаторов 
высокой степени гидрофобности может 
привести к появлению в составе водонефтя-
ных эмульсий устойчивых ассоциирован-
ных структур, которые плохо разрушаются 

обычным термохимическим способом». 
«Эмульсии, стабилизированные гидрофоб-
ными деэмульгаторами, отличаются от обыч-
ных неравномерным распределением капель 
эмульгированной воды в объеме, связывани-
ем их в ассоциаты, содержащие субстанцию 
гелеобразного вида. Коалесценция в таких 
ассоциатах затруднена из-за образования 
на поверхности капель достаточно прочных 
оболочек с участием деэмульгатора и компо-
нентов нефти.

Необходимо учесть, следующую публи-
кацию (2022 г.), подтверждающую характер 
существующей проблематики, как законо-
мерность причин, так и необходимости ее со-
крытия и что парадоксально и необходимость 
сокрытия действительно эффективных мето-
дов ее решения, которые могут аргументиро-
ванно поставить под сомнение применение 
деэмульгаторов. «Причиной образования 
гелеобразных ассоциатов в таких эмульсиях 
считается применение большого количества 

реагентов-деэмульгаторов, содержащих 
в своем составе гидрофобные высокомоле-
кулярные неионогенные поверхностно-ак-
тивные вещества…». «На сегодняшний день 
отсутствуют эффективные методы разруше-
ния гельсодержащих водонефтяных эмуль-
сий. Поэтому они, как правило, классифици-
руются как отходы и подлежат утилизации», 
— рассказывает заведующая лабораторией 
концентрирования ГЕОХИ РАН, доктор хими-
ческих наук Татьяна Марютина». Исследова-
ния проведены при поддержке Минобрнауки 
России. Результаты опубликованы в одном 
из ведущих международных журналов [13].

 
Достигаемые результаты комплексного 
подхода
•	 Увеличение пропускной способности 

объекта нефтеводоподготовки с сокра-
щением производственных издержек 
на каждой технологической ступени во-
догазонефтеподготовки, выражающейся 
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в уменьшении необходимого времени 
отстоя (изменение скорости) и качества 
отстоя (качества разделения) составля-
ющих эмульсию фаз на ступени предва-
рительного сброса воды и дальнейших 
ступенях подготовки нефти и подтовар-
ной воды (во всей гидрогазодинамически 
связанной системе). Для нефти – дегаза-
ция, отделение воды и мехпримесей; для 
воды — дегазация, отделение нефтепро-
дукта и мехпримесей. Увеличение про-
изводительности любого производствен-
ного объекта, в короткий срок, без кап. 
затрат, при снижении эксплуатационных 
затрат и повышения качества производ-
ственного процесса всегда приводит 
к снижению себестоимости;

•	 Минимизация реагентной нагрузки, 
устранение последствий ее применения, 
значительное снижение ее подачи. Осо-
бенно актуально в условиях импортоза-
мещения, т.к. многие компоненты на се-
годня импортируются;

•	 Увеличение газосепарации на всех 
водо-нефте-подготавливающих ступе-
нях — снижение содержания сероводо-
рода в нефти как следствие устранение 
газосвязывающих свойств применяе-
мых деэмульгирующих средств (с учетом 
известных газосвязывающих свойств 
деэмульгатора, обеспечит снижение 
сольватированной формы сероводо-
рода в нефти, т.к. растворимость его 
в предельных углеводородах ограничено 
20 ppm). Что позволяет значительно сни-
зить или полностью отказаться от приме-
нения дорогостоющего нейтрализатора 
сероводорода;

•	 Предотвращение образования эмульсий 
с высокой агрегативной устойчивостью 
(«промслоев») с выводом из оборота уже 
образованного «промслоя», с высвобо-
ждением дополнительного объема, за-
действованного в системе подготовки 
оборудования — с увеличением его (УПН, 
УПСВ и т.д) пропускной способности;

•	 Устранение необходимости проведения 
«рециклинговых» мероприятий;

•	 УППДС является технологией, позволя-
ющей целенаправленно осуществлять 
качественную водоподготовку со сни-
жением затрат на любые закачивающие 
мероприятия. Что обеспечит увеличение 
КИН, без затрат и увеличение скважинно-
го фонда.

•	  Отсутствие необходимости применения 
пресной воды с целью обессоливания, 
безвозвратной потери ее значительных 
объемов. Процесс обессоливания неф-
ти обусловлен только солесодержанием 
в водной фазе. Соли в нефти не раство-
римы, соответственно нефть, глубоко 
обезвоженная до 0,00% — обессоленная! 
Речь идет о предоставлении возмож-
ности в увеличении качества нефти, 

поступающей на НПЗ и снижение затрат 
и себестоимости переработки нефти!

Экономические преимущества технологии 
УППДС
•	 ускоренное, эффективное разделение во-

донефтяных эмульсий;
•	 снижение промежуточных слоев в емкост-

ном оборудовании;
•	 кратное снижение деэмульгаторов;
•	  снижение газосодержания в нефти, в том 

числе, как следствие, снижение серово-
дорода в нефти;

•	 снижение нефтепродукта в воде;
•	 снижение твердых взвешенных частиц 

в нефти, в том числе сульфидных;
•	 уменьшение рециклинга жидкости (по-

вторной подачи части не разделившейся 
эмульсии в голову процесса);

•	 увеличение пропускной способности 
УПСВ по нефти, так как снижается об-
водненность выходной продукции;

•	 снижение затрат на перекачку нефти 
на УПСВ, так как снижается обводнен-
ность выходной продукции;

•	 снижение количества ремонтов скважин 
ППД, так как улучшается подготовка под-
товарная вода для закачки в скважины;

•	 снижение затрат на закачку подтоварной 
воды, так как лучше подготовлена подто-
варная вода;

•	 увеличение КИН (коэффициента извлече-
ния нефти), так как в подтоварной воде 
снижены нефтепродукты и твердые взве-
шенные частицы;

•	 снижение потребления пресной воды, так 
как при данной технологии она не требу-
ется для обессоливания (достаточно пода-
вать подтоварную воду);

•	 вывод из технологического процесса 
энергоемких электродегидраторов;

•	 применение мобильных фазораздели-
телей позволит кардинально снизить 
капитальные затраты на оборудование 
объектов первичной подготовки нефти 
как на новых объектах подготовки нефти 
и воды, так и на уже существующих.
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