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КҮШ ӨРІСТЕРІН ПАЙДАЛАНУ АРҚЫЛЫ 
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Аңдатпа. Бұл мақала электр өрісіндегі мұнайдың эмульсиялану процесін зерттеуге арналған. Сулы мұнай эмульсияларының пайда болуы мұнайдың үлкен 
шығындарының, оны тасымалдаудың қымбаттауының және өңдеуге дайындықтың негізгі себебі болып табылады. Эмульсияланған судың құрамындағы тұздар 
технологиялық жабдықтың қатты коррозиясын тудырады және мұнай өнімдерінің сапасын едәуір нашарлатады. Электр өрісінің әсерінен эмульсияда су тамшы-
ларының деформациясы және олардың айналасында пайда болған тұрақтандырғыш қабықтардың бұзылуы байқалады. Су глобулаларының түйісуінен олардың 
коалесценциясы туындайды және үлкен тамшылар ауырлық күшінің әсерінен мұнайдан бөлінеді. Авторлар жүргізген зерттеулер химиялық реагенттерді электр-
мен бірге қолдану кәсіптік жағдайларда мұнайдың сусыздануына қажетті әсер ететінін көрсетеді. 

Түйінді сөздер: мұнай, эмульсия, деэмульсация, коалесценция, деэмульгатор, электр өрісі, реагент, дегидратация.

Demulsification of high-emulsion oil using force fields
Abstract. This article is devoted to the study of the oil demulsification process in an electric field. The formation of water-oil emulsions is the main reason for the large 

losses of oil, the increase in the cost of its transportation and preparation for processing. The salts contained in the emulsified water cause severe corrosion of technological 
equipment and significantly impair the quality of petroleum products. In an emulsion, under the influence of an electric field, water droplets deform and the stabilizing 
shells formed around them collapse. As a result of the collision of water globules, their coalescence occurs, and large droplets separate from the oil under the influence of 
gravity. The research conducted by the authors shows that the use of chemical reagents in combination with electrical ones gives the necessary effect when dewatering oil 
in field conditions. 
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Деэмульсация высокоэмульсионной нефти с использованием силовых полей
Аннотация. Данная статья посвящена изучению процесса деэмульсации нефти в электрическом поле. В данное время основной проблемой потери нефти, 

а также удорожание себестоимости при транспорте и подготовке нефти к переработке является наличие в нефти водонефтяных эмульсий. Наличие солей в 
эмульсионной воде оказывает существенную коррозию на технологическое оборудование, тем самым снижает само качество нефтепродуктов. Благодаря воз-
действию электрического поля на водонефтяные эмульсии, происходит процесс коалесценсии, где укрупненные капельки отделяются от нефти под действием 
силы тяжести. Проведенные авторами исследования показывают, что использование химических реагентов в сочетании с электрическими дает необходимый 
эффект при обезвоживании нефти в промысловых условиях.

Ключевые слова: нефть, эмульсия, деэмульсация, коалесценция, деэмульгатор, электрическое поле, реагент, обезвоживание.

Нефтегазовое дело

Кіріспе
Ішкі  қысымды  ұстап  тұру  үшін  қабатқа  су  айдайтын 

мұнай  кен  орындарын  игерудің  заманауи  әдістері  өнді-
рілген мұнайдың айтарлықтай сулануына әкеледі. Мұнай 
және онымен бірге жүретін қабат суларын өндіру, жинау 
жүйелерінде араластыру тұздардың көп мөлшері бар тұ-
рақты  кері  типті  эмульсиялардың  пайда  болуына  ықпал 
етеді. Тұрақты сулы мұнай эмульсияларын құрайтын жо-
ғары суланған мұнай  эмульсиялары мен ауыр көміртекті 
мұнайларды өндіру көлемінің ұлғаюын, сондай-ақ МӨЗ-
ге  түсетін  мұнайдың  сапасына  қойылатын  талаптардың 
қатаңдығын ескере отырып, мұнайды сусыздандыру және 
кәсіпшілікте тұзсыздандыру кезінде оны деэмульсациялау 
процесін  қарқындату  проблемасы  одан  да  маңыздырақ 
және өзекті болып табылады. 

Кәсіпшілік  мұнайды  деэмульсациялаудың  ең  көп 
таралған  әдістері  термохимиялық  әдістер  болып  та-
былады.  Алайда,  соңғы  кездері  мұнай  өнеркәсібінде 
мұнайды  эмульсиялаудың  электрлік  әдістері  кеңінен 
таныла  бастады.  Мұнайды  сусыздандыру  және  тұз-
сыздандыру  процестерін  едәуір  күшейту  қажеттілігі, 
олардың тиімділігі мен сапасына қойылатын заманауи 
талаптар  –  осының  бәрі  мұнай  кәсіпшілігі  тәжірибе-
сінде  электродегидрлеу  қондырғыларын  кеңінен  қол-
дануға  әкеледі.  Мұндай  әдеби  деректерге  [1]  сәйкес 
қондырғыларының өнімділігі басқа әдістерге қараған-
да екі есе жоғары.

Бар проблеманы ескере отырып келесі негізгі ғылыми 
міндеттер шешілуі керек –электр өрісіндегі мұнай эмуль-
сияларының  әрекеттері  туралы  білімді  тереңдету  мақса-

тында  мұнайды  электродеэмульсациялаудың  жаңа  әдісі 
мен аппаратын әзірлеу. 

Электр өрістеріндегі эмульсияларды жою әдісін алғаш 
рет Котрелл ұсынған [2]. Автор әдісті негіздейтін алғаш-
қы принциптерді тұжырымдап, эмульсиялардың электрлік 
ыдырау процесінің механизмдеріне көзқарас білдірді. Мұ-
най  эмульсияларының  электр ыдырауы процесін  зерттеу 
бойынша алғашқы жұмыстардың бірі – В. Эддит және Г. 
Эддиттердің жұмысы [3]. Авторлар электр өрісінің эмуль-
сияға  әсері  су  тамшыларының  деформациясын,  тарты-
луын және итерілуін тудыратынын байқады, барлық ұсақ 
тамшылар  бір-бірімен  әрекеттесіп,  мұнай  пленкаларын 
жыртып,  коалесцентті  болғанша,  эмульсияның  бұзылуы 
бірнеше секундта орын алды. 

Өздердің  бақылауларында  авторлар  сонымен  қатар 
эмульсияға  ауыспалы  электр  өрісін  қолданған  кезде 
белгілі  бір уақыттан кейін  электр өрісінің күш сызық-
тарының бағытында орналасқан су тамшыларының тіз-
бектері пайда болатындығын атап өтті. Электр өрісінің 
әсерінен  эмульсияларда  болатын  процестерді  талдау 
бойынша  алғашқы  жұмыстардың  ішіндегі  ең  қызық-
тысы  –  Красни-Эргеннің  жұмысы  [2].  Автор  бірқа-
тар  болжамдар жасай  отырып,  сыртқы  біртекті  электр 
өрісінде  орналасқан  екі  өзара  әрекеттесетін  сфералық 
тамшылардың энергиясын есептеді. Бұл есептеу тізбек-
тегі  тамшылардың пайда болу себебін анықтауға және 
тамшылар  арасындағы  өзара  әрекеттесу  күшінің  ретін 
есептеуге мүмкіндік берді.

Сыртқы электр өрісіндегі екі тамшыдан тұратын жүйе-
нің энергиясы:
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𝑾𝑾𝑾𝑾 = − 𝜺𝜺𝜺𝜺
𝟐𝟐𝟐𝟐

[𝑬𝑬𝑬𝑬𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝑵𝑵𝑵𝑵] = −𝜺𝜺𝜺𝜺𝒎𝒎𝒎𝒎 ∗ 𝜶𝜶𝜶𝜶𝟑𝟑𝟑𝟑 ∗ 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐𝟐𝟐𝝋𝝋𝝋𝝋 + 𝒈𝒈𝒈𝒈𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐𝟐𝟐𝝋𝝋𝝋𝝋),        (1)

мұнда: 
Ꜫт – дисперсиялық ортаның диэлектрлік өткізгіштігі; 
Е0 – сыртқы электр өрісінің кернеулігі; 
α – тамшының радиусі; 
N – нәтиже жүйенің дипольдік моменті; 
φ – сыртқы өрістің бағыты мен тамшылардың центрін 

байланыстыратын сызық арасындағы бұрыш; 
f  және  g  –  шексіз  қатарлардың  қосындысы  ретінде 

анықталған функциялар [3].
[3] жұмыста f > 0 және g < 0 жүйесінің кез-келген пара-

метр мәндерінде көрсетілген. Осыдан (1) φ = 0, W = 0, ал 
φ = π/2, W > 0 болғанда шығады. Осылайша, тамшылар әр-
қашан φ = 0 кезінде болатын минималды энергияға сәйкес 
позицияны  алуға  тырысады.  Бұл  эмульсиядағы  тамшы-
лардың  электр  өрісінің  сызықтары  бойымен  орналасуға 
деген  ұмтылысын  түсіндіреді.  Осы жерден  автор  электр 
өрісіндегі тамшылардың өзара әрекеттесу энергиясы там-
шылардың  өріс  сызықтары  бойымен  бағытталуына  жол 
бермейтін  жылу  қозғалысының  энергиясын  жеңу  үшін 
жеткілікті деген маңызды тұжырым жасады. 

Электродегидрация  процесінің  тиімділігі  сөзсіз,  деген-
мен, эмульсиялардың электрмен ыдырау процестерімен ай-
налысатын  барлық  зерттеушілер  атап  өткендей,  мұнайды 
сусыздандыру мен тұзсыздандырудың электрлік әдісінің не-
гізгі кемшілігі, оның мүмкіндіктерін айтарлықтай шектейтін 
эмульсияның электродтық бұзылыстары болып табылады. 

Көтеріліп  отырған  проблема  Оңтүстік  Торғай  ойпа-
тының Қазақстандық  кен  орындары  үшін  өте  өзекті  бо-
лып  табылады,  онда,  өздеріңіз  білетіндей,  мұнай  жоға-
ры  эмульсиялы  болып  табылады,  оның  сулануы  90%-ға 
дейінгі шаманы құрайды [4–6]. 

Материалдар мен әдістер
Эмульсияда  өрістің  кездейсоқ  гетерогенді  жерлерінде 

су тамшыларынан бәсекелес тізбектер пайда бола бастай-
ды. Өрістің үлкен шоғырлану аймағында су тамшылары-
ның барлық жаңа бөліктері  қоршаған кеңістіктен  тарты-
лады. Күшті электр өрісі аймағына тамшылардың қозғалу 
жылдамдығы [7] жұмыста көрсетілген:

𝑽𝑽𝑽𝑽𝑬𝑬𝑬𝑬
(𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝒓𝒓𝒓𝒓𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔
∗ 𝑬𝑬𝑬𝑬(𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝒅𝒅𝒅𝒅∗𝑬𝑬𝑬𝑬(𝒙𝒙𝒙𝒙)

𝒅𝒅𝒅𝒅∗𝒙𝒙𝒙𝒙
,                               (2)

мұнда: 
r – тамшының радиусі;
η – тұтқырлық.
(2) формуладан  эмульсиядағы  су  тамшыларының  коа-

лесценциясы мен  іріленуі дисперсті фазаның концентра-
циясы  жоғарылаған  жергілікті  аймақтардың  пайда  болу 
процесін  тездететінін  көруге  болады.  Тізбектерде  су 
тамшыларының жиналуы олардың біреуі  қалғандарынан 
озып,  сынақ  сатысына  жеткенше  және  электродтар  ара-
сында үзіліс болғанша жалғасады. 

Жалпы бұзудың басталуының кешігуі индукцияланған 
дипольдер-су  тамшылары  электр  өрісінің  максималды 
кернеуі  аймағында жиналып,  көпір  құру  үшін  қажет  уа-
қытқа сәйкес келеді (сурет 1) деп қабылданған. 

 
 

Сурет 1. Су тамшыларының нәтижесінде екі электрод арасындағы көпір. 
Figure 1. Bridge between the two electrodes is caused by the formation of water 

droplets. 
Рис. 1. Мост между двумя электродами в результате образования капель воды. 

 
Су тамшыларының қозғалыс жылдамдығы және олардың максималды өріс 

кернеулігі орнына қарай жылжу кезіндегі концентрациясы тұрақты болып қалады, 
сонымен қатар көпірлердің пайда болуы бөлшектер концентрациясының жергілікті 
уақытша өсуіне және электр өрісінің біркелкі емес болатынын ескере отырып, [5] 
жұмыстың авторы су тамшыларынан көпір құруға кететін уақыт үшін келесі формула 
алады: 

 
𝒕𝒕𝒕𝒕𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒔𝒔𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕
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мұнда:  
Е – t3 уақыт үшін өрістің кернеулігі;  
Е0 – электродтар арасындағы өрістің орташа кернеулігі. 
(3) формула тізбектің пайда болу уақыты тамшылардың мөлшеріне, бөлшектердің N 

концентрациясына және электр өрісінің жергілікті концентрациясы орнындағы өріс 
кернеулігінің мәніне кері пропорционалды екенін көрсетеді.  

Мұнай эмульсиясындағы тамшылардың мөлшері мен концентрациясы бойынша 
біркелкі бөлінбеуіне байланысты су тамшыларының тізбектерін қалыптастыру процесі 
кездейсоқ, тепе-тең емес және басқарылмайды. Қысқа түзілу уақыты бар жетекші тізбек 
эмульсияның электродтық бұзылуын, жүйеде өрістің жоғалуын тудырады және осылайша 
эмульсиядағы судың коалесценция процесін бұзады [8–10].  

Мақсат ретінде электр өрісіндегі мұнайды эмульсиялау әдісін әзірлеу болып 
қойылды, бұл жерде су тізбегінің қалыптасу процесі, демек, коалесценция процесін 
басқаруға болады [11]. Бұл әдіс мәні бойынша электр өрісіндегі мұнай эмульсиясын 
өңдеуді, берілген параметрлермен бірдей тізбектердің белгілі бір санын құруды білдіруі 
керек.  

Берілген (3) өрнегін және оған кіретін шамаларды талдау көрсеткендей, тесудің 
кешігу уақытына әсер ететін жалғыз параметр, демек, мұнайдың электродеэмуляция 
сапасын төмендетпестен тізбектің түзілу процесін басқаруға болады, бұл дисперсті 
фазаның тамшыларының концентрациясы N болып табылады. Тізбектің пайда болу 
орнындағы N тамшыларының концентрациясы бастапқы N1 концентрациясы мен N2 су 
тамшылардың концентрациясынан тұратын диэлектрофорез процесіне байланысты өрістің 

Сурет 1. Су тамшыларының нәтижесінде екі электрод 
арасындағы көпір.

Figure 1. Bridge between the two electrodes is caused by 
the formation of water droplets.

Рис. 1. Мост между двумя электродами в результате 
образования капель воды.

Су тамшыларының қозғалыс жылдамдығы және олар-
дың максималды өріс кернеулігі орнына қарай жылжу ке-
зіндегі концентрациясы тұрақты болып қалады, сонымен 
қатар көпірлердің пайда болуы бөлшектер концентрация-
сының  жергілікті  уақытша  өсуіне  және  электр  өрісінің 
біркелкі  емес  болатынын  ескере  отырып,  [5]  жұмыстың 
авторы су тамшыларынан көпір құруға кететін уақыт үшін 
келесі формула алады:

𝒕𝒕𝒕𝒕𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒔𝒔𝒔𝒔𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒕𝒕

𝒓𝒓𝒓𝒓𝟕𝟕𝟕𝟕�𝑵𝑵𝑵𝑵(𝑮𝑮𝑮𝑮𝟐𝟐𝟐𝟐−𝟏𝟏𝟏𝟏)(𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐𝟐𝟐−𝑬𝑬𝑬𝑬𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟔𝟔𝟔𝟔 �

𝟐𝟐𝟐𝟐,                                       (3)

мұнда: 
Е – t3 уақыт үшін өрістің кернеулігі; 
Е0 – электродтар арасындағы өрістің орташа кернеулігі.
(3)  формула  тізбектің  пайда  болу  уақыты  тамшылар-

дың мөлшеріне, бөлшектердің N концентрациясына және 
электр  өрісінің  жергілікті  концентрациясы  орнындағы 
өріс  кернеулігінің  мәніне  кері  пропорционалды  екенін 
көрсетеді. 

Мұнай  эмульсиясындағы  тамшылардың  мөлшері  мен 
концентрациясы бойынша біркелкі бөлінбеуіне байланыс-
ты  су  тамшыларының тізбектерін  қалыптастыру процесі 
кездейсоқ, тепе-тең емес және басқарылмайды. Қысқа тү-
зілу уақыты бар жетекші тізбек эмульсияның электродтық 
бұзылуын, жүйеде өрістің жоғалуын тудырады және осы-
лайша эмульсиядағы судың коалесценция процесін бұза-
ды [8–10]. 

Мақсат ретінде электр өрісіндегі мұнайды эмульсиялау 
әдісін әзірлеу болып қойылды, бұл жерде су тізбегінің қа-
лыптасу процесі, демек, коалесценция процесін басқаруға 
болады [11]. Бұл әдіс мәні бойынша электр өрісіндегі мұ-
най  эмульсиясын  өңдеуді,  берілген  параметрлермен  бір-
дей тізбектердің белгілі бір санын құруды білдіруі керек. 

Берілген (3) өрнегін және оған кіретін шамаларды тал-
дау  көрсеткендей,  тесудің  кешігу  уақытына  әсер  ететін 
жалғыз  параметр,  демек,  мұнайдың  электродеэмуляция 
сапасын  төмендетпестен  тізбектің  түзілу  процесін  бас-
қаруға  болады,  бұл  дисперсті  фазаның  тамшыларының 
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концентрациясы N болып табылады. Тізбектің пайда болу 
орнындағы N  тамшыларының концентрациясы бастапқы 
N1  концентрациясы мен N2  су  тамшылардың  концентра-
циясынан тұратын диэлектрофорез процесіне байланысты 
өрістің максималды кернеу орнына, яғни тізбектің пайда 
болу көшкен орны. Егер N1 концентрациясы бүкіл процесс 
барысында өзгермесе, онда уақыт өте келе N2 су тамшы-
ларының концентрациясының жоғарылауын болдырмауға 
болады. 

Мақсатқа жету үшін электр өрісіндегі мұнайды деэмуль-
сациялаудың белгілі әдісінде өңделетін эмульсияның бүкіл 
көлемі жеке, бүйір бетінде шектеулі өңдеу аймақтарына бө-
лінетіндігімен қол жеткізіледі. Қабылданған шешім осы ай-
мақтарға артық судың түсуін кеңістіктік шектеу арқылы тіз-
бек пайда болған жерде су тамшыларының концентрация-
сының жоғарылауын  болдырмауға мүмкіндік  береді және 
осылайша электр өрісінде өңделетін эмульсияның барлық 
көлемінде су тізбектерінің қалыптасуына және тамшылар-
дың коалесценциясына тең жағдай жасайды. 

Іс жүзінде бұл жағдайды эмульсия ағынын ағындарға, 
ток  түтіктеріне  перфорацияланған  диэлектрлік  экранмен 
кеңістіктік бөлу арқылы жүзеге асыруға болады (сурет 2), 
сондай-ақ  электр  өрісінің  жасанды шоғырлану  аймақта-
рында шектеулі өңдеу аймақтары жасалатын құрылғылар-
дың көмегімен [5].

максималды кернеу орнына, яғни тізбектің пайда болу көшкен орны. Егер N1 
концентрациясы бүкіл процесс барысында өзгермесе, онда уақыт өте келе N2 су 
тамшыларының концентрациясының жоғарылауын болдырмауға болады.  

Мақсатқа жету үшін электр өрісіндегі мұнайды деэмульсациялаудың белгілі әдісінде 
өңделетін эмульсияның бүкіл көлемі жеке, бүйір бетінде шектеулі өңдеу аймақтарына 
бөлінетіндігімен қол жеткізіледі. Қабылданған шешім осы аймақтарға артық судың түсуін 
кеңістіктік шектеу арқылы тізбек пайда болған жерде су тамшыларының 
концентрациясының жоғарылауын болдырмауға мүмкіндік береді және осылайша электр 
өрісінде өңделетін эмульсияның барлық көлемінде су тізбектерінің қалыптасуына және 
тамшылардың коалесценциясына тең жағдай жасайды.  

Іс жүзінде бұл жағдайды эмульсия ағынын ағындарға, ток түтіктеріне 
перфорацияланған диэлектрлік экранмен кеңістіктік бөлу арқылы жүзеге асыруға болады 
(сурет 2), сондай-ақ электр өрісінің жасанды шоғырлану аймақтарында шектеулі өңдеу 
аймақтары жасалатын құрылғылардың көмегімен [5]. 

 

 
 

1,2 – электродтар; 3,4 – кіру және шығу келте құбырлары; 5 – өңдеу аймақтары 
шектеулі перфорацияланған экран 

 
Сурет 2. Перфорацияланған экраны бар зертханалық электрокоалесценторлардың 

конструкциясы. 
Figure 2. Construction of laboratory electrocoalescents with a perforated screen. 

Рис. 2. Конструкция лабораторного электрокоалесцентора с перфорированным 
экраном. 

 
 
Нәтижелер және талқылау 
 
Эмульсияның физика-химиялық қасиеттеріне байланысты аймақтардың 

параметрлері әрбір шектелген аймақта барлық судан бір ғана өткізгіш тізбектің түзілу 
шартынан белгіленеді.  

Электр өрісінің сулы мұнай эмульсиясына қолданған кезде өрістің жергілікті 
концентрациясы орнында су тамшыларының тізбегі пайда бола бастайды. Бұл жағдайда 
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қабатының электрлік кедергісінің жоғарылауына және нәтижесінде осы аймақтағы 
кернеудің төмендеуіне әкеледі.  

1,2 – электродтар; 3,4 – кіру және шығу келте 
құбырлары; 5 – өңдеу аймақтары шектеулі 

перфорацияланған экран

Сурет 2. Перфорацияланған экраны бар зертханалық 
электрокоалесценторлардың конструкциясы.

Figure 2. Construction of laboratory electrocoalescents 
with a perforated screen.

Рис. 2. Конструкция лабораторного 
электрокоалесцентора с перфорированным экраном.

Нәтижелер және талқылау
Эмульсияның  физика-химиялық  қасиеттеріне  байла-

нысты аймақтардың параметрлері әрбір шектелген аймақ-
та барлық судан бір ғана өткізгіш тізбектің түзілу шарты-
нан белгіленеді. 

Электр  өрісінің  сулы  мұнай  эмульсиясына  қолданған 
кезде өрістің жергілікті концентрациясы орнында су там-

шыларының  тізбегі  пайда  бола  бастайды.  Бұл  жағдайда 
пайда болатын коалесценция және тамшылардың ұлғаюы 
осы тізбек бойымен эмульсия қабатының электрлік кедер-
гісінің  жоғарылауына  және  нәтижесінде  осы  аймақтағы 
кернеудің төмендеуіне әкеледі. 

Эмульсияның  макроскопиялық  көлемінде  кернеудің 
төмендеуінің жоғарылауына және пайда болған тізбек бо-
йындағы  өріс  кернеуінің  сәйкесінше жоғарылауына  бай-
ланысты барлық жаңа су тамшылары үлкен өріс аймағына 
тартыла бастайды, бұл тізбектің шексіз өсуіне және кейін-
нен бұзылуына әкеледі. 

Тағы бір айта кететін жайт, қарапайым ток түтіктерін-
дегі эмульсиядағы судың коалесценция процесі қолданыс-
тағы электродегидраторларда болатын шектеусіз көлемде-
гі ұқсас процестен сапалы түрде ерекшеленеді. Іс жүзінде, 
егер жеке аймақта тізбектің пайда болу процесі, мысалы, 
эмульсиядағы судың шамадан тыс концентрациясы, тіпті 
үздіксіз көпір пайда болғанға дейін дамитын болса, онда 
қуат көзі үшін маңызды мәнге жеткенге дейін элементар 
бұзылу  тогы  эмульсияның  қызуын,  газ  көпіршіктерінің 
пайда  болуын және  олардың  өңдеу  аймағын  бұғаттауын 
тудырады. Шектеулі  аймақты  газ  көпіршігімен  өздігінен 
құлыптау  нәтижесінде  оның  кедергісі  күрт  артады және 
өткізгіштік жойылады.

Электр энергиясының минималды шығындарымен суды 
коалесценциялаудың оңтайлы процесі электродтарға қолда-
нылатын кернеу берілген эмульсия үшін ену кернеуіне және 
осы кернеудің  әсер  ету уақытына  сәйкес болған кезде,  әр 
ток түтігінде t3 бұзылуының кешігу уақытына тең болады. 

(3) өрнектен өрістің эмульсиясы мен қарқындылығының 
әр сортының бұзылудың кешігу уақытына сәйкес келетінді-
гі, демек, электр өңдеудің оңтайлы уақыты көрінеді. 

Электродегидрацияның қолданыстағы әдістерінде,  не-
гізінен, t3-ке тең уақыт ішінде тесілген кернеу өрісі арқы-
лы эмульсияға әсер ету мүмкін емес, өйткені бұл эмуль-
сияның  шексіз  көлеміндегі  бұзылу  процесінің  бақылан-
бауына байланысты электродтар арасындағы тұйықталуға 
әкеледі. 

Ұсынылған әдіспен әр қарапайым өңдеу аймағындағы 
су мөлшерін шектеу бұзылу уақытының кешігуіне әкеледі. 
Сонымен  қатар,  бұзылу  тогы  қарапайым разряд  каналы-
ның газ көпіршіктерімен бітелуіне байланысты өздігінен 
шектеледі. 

Шектеулі  өңдеу  аймақтарындағы  электр  өрісіндегі 
эмульсияның  аталған  ерекше  әрекеттер  ағынның  жыл-
дамдығын және өріс кернеулігінің мәнін өзгерту арқылы 
ондағы су тамшыларының тізбегі мен коалесценция про-
цестерін реттеуге және сол арқылы мұнайдың электроде-
мульсация процесін басқаруға мүмкіндік береді. 

Шектеулі  өңдеу  аймақтарында  су  тамшылары  тізбе-
гінің  қалыптасу  динамикасын  зертханалық  қондырғыда 
(сурет 2) алынған процестің вольтампер сипаттамаларына 
қарай бағалауға болады, нәтижелер төмендегі  3-ші  сурет-
те көрсетілген.

Кернеудің  одан  әрі  жоғарылауы  токтың  төмендеуіне 
және оның тұрақсыздығына әкеледі. Әрбір мән коалесцен-
ция процесінің әртүрлі кезеңдеріне сәйкес келеді. Қанық-
тыру саласында бұл процесс жекелеген өңдеу аймақтарын 
блоктайтын және олардың кедергісінің күрт өсуіне байла-
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нысты токтың одан әрі өсуін шектейтін газ көпіршіктері-
нің  бөлінуіне  байланысты  үзіледі.  4  суреттегі  қисықтар, 
өрістің тұрақты кернеу мәндерінде токтың эмульсия ағы-
нының жылдамдығына тәуелділігін көрсетеді. Бұл тәуел-
ділік айқын максимумға ие.

Графиктерден тізбектердің пайда болуы белгілі бір кри-
тикалық кернеуден басталатынын көруге болады, қалған-
дары  ағынның жылдамдығына  тең. Кернеу жоғарылаған 
сайын қисықтар тік көтеріліп қанықтылыққа жетеді.

Төмен  ағын  жылдамдығы  аймағында  –  қисық  макси-
мумға  дейін  ағын  жылдамдығы  жоғарылаған  кезде  газ 
көпіршіктерінің бөлінуін азайту арқылы ток өседі. Макси-
мумнан кейін тізбектердің қалыптасу уақытының азаюы-
на байланысты ток төмендейді.

Қорытынды
Осылайша, мәселе жоғары суланған және эмульсиялық 

мұнайлар  үшін  өте  өзекті  болып  табылады,  онда  оның 

сулануы  90%  құрайды.  Авторлар  ұсынған  сулы  мұнай 
эмульсияларына  аралас  әсер  ету  әдістерін  қолдану  мұ-
найды тереңірек сусыздандыруға және мұнайды кәсіпші-
лік  дайындау  жағдайында  реагентті  үнемдеуге  мүмкін-
дік  береді.  Жоғарыда  келтірілген  мәліметтер  айнымалы 
ток  өрісіндегі  мұнайдың  эмульсиялану  процесін,  кейбір 
жағдайларда, электрод аралық бұзылулардың пайда болу 
қаупімен шектелмеген кең шектерде оның электрлік пара-
метрлерін өзгерту арқылы басқаруға болатындығын тағы 
бір рет көрсетеді.

Алғыс
Бұл зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғылым 

және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті-
нің бағдарламаны орындау шеңберінде орындалды (BR 
24992809 – Парафинді мұнайды өндіру, дайындау және 
тасымалдау үшін жергілікті шикізатты пайдалана 
отырып, жаңа химиялық реагенттер алу).

Нефтегазовое дело

Сурет 3. Әртүрлі өнімділік параметрлеріндегі 
электрлік деэмульсация процесінің тәуелділігі.

Figure 3. Dependence of the electrical demulsifi cation 
process at diff erent performance parameters.

Рис. 3. Зависимость процесса электрической 
деэмульсации при различных параметрах 

производительности.

Сурет 4. Ток күшінен эмульсиялау процесінің 
өнімділігіне сипаттама (су-мұнай эмульсиясы – 10%, 

Lэлектрод = 3 см).
Figure 4. Performance characteristics of the 

demulsifi cation process based on current strength (water-
oil emulsion – 10%, Lelectrodes = 3 cm).

Рис. 4. Характеристика производительности процесса 
деэмульсации от силы тока

(водонефтяная эмульсия – 10%, Lэлектрод = 3 см).
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