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ТЕХНОЛОГИЯ ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ ОЧИСТКИ 
НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ПЛАСТОВЫХ ВОД

Практикуемые методы водоподготовки не обеспечивают необходимого качества за­
качиваемой в пласт воды. Повсеместно на промыслах наблюдается эффект постепенного 
снижения уровня нефтеотдачи. Причин может быть много, как технологических, так и 
геологических. Одна из основных -  закачка недостаточно чистой воды, что вызывает 
кольматацию пор, каналов и трещин.

Ключевые слова: водоподготовка, кольматация пор, снижение нефтеотдачи, очистка 
воды от нефти.

TWO-STAGE CLEANING TECHNOLOGY WATER OUT FROM OIL

Existing methods of water treatment do not provide the required quality of water injected 
into formation. Everywhere in the fields is observed gradual effect ions reduce oil output. The 
reasons can be a lot of both technological and geological. One of the main - is injected is not 
enough pure water, which causes mudding pores, channels and cracks.

Key words: water treatment, mudding pores, oil decrease, cleaning water out from oil.

Нерациональное использование при­
родных ресурсов -  одна из основных эколо­
гических проблем современной нефтяной 
промышленности. В частности, возникают 
проблемы  с утилизацией пластовы х вод. 
В настоящее время основным способом до­
бычи нефти остается система, основанная на 
искусственном заводнении коллекторов. По 
этой системе водонефтяная эмульсия с куста 
скважин поступает на автоматические груп­
повые замерные установки, затем по отво­
дящим трубопроводам подается на установ­
ку предварительного сброса воды с после­
дующей перекачкой нефти на установку 
подготовки нефти. Сбрасываемая вода пере­
качивается на блочные кустовые насосные 
станции, откуда закачивается в пласт для 
поддержания пластового давления, в случае

удовлетворения требованиям закачки [1]. 
Тем не менее вода, закачиваемая в пласт, 
как правило не соответствует качеству, рег­
ламентируемому ОСТ 39-225-88.

Результат воздействия на пласт недос­
таточно чистой водой, с содержанием неф­
тепродуктов и количественно взвешенных 
частиц (КВЧ), большим, чем это необходи­
мо, вызывает падение уровня добычи нефти. 
Причины понижения нефтеотдачи пласта 
кроются в снижении проницаемости порис­
той среды, вызванной кольматацией пор, 
каналов и трещин, снижением приемистости 
нагнетательных скважин. Таким образом, 
нефть может быть вытеснена из пласта во­
дой только тогда, когда вода имеет возмож­
ность проникнуть в поровое пространство 
нефтесодержащих пород. Если же вода бу-
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дет недостаточно чистой, то поры закольма- 
тируются содержащимися в воде механиче­
скими примесями, коллоидными соедине­
ниями, солевыми отложениями, что вызовет 
ухудшение коллекторских свойств пласта. 
Таким образом, использование неочищен­
ной воды ведет к большим ущербам, если 
рассматривать эту проблем в долгосрочной 
перспективе.

Существующие методы очистки нефте­
промысловых сточных вод подразделяют на 
физические и химические. К первым отно­
сят методы отстаивания и флотации, ко вто­
рым -  воздействие реагентами. К сожале­
нию, на практике оба метода не позволяют 
довести воду до необходимого качества. 
Целью проводимых исследований является 
разработка и апробация новой технологии 
водоочистки, внедрив которую, можно до­
биться значительного повышения качества 
закачиваемой в пласт воды. Принцип дейст­
вия технологии основан на совместной ра­
боте установки, генерирующей переменное 
магнитное поле низкой частоты и отстойника.

Решение совместить две разные по ме­
ханизму действия технологии основано на 
анализе положительных результатов прове­
денных исследований по разделению водо­
нефтяной эмульсии.

Обработка водных систем магнитным 
полем -  одно из наиболее перспективных 
направлений в науке. Достаточно широко 
применяемая в различных областях про­
мышленности магнитная обработка до на­
стоящего времени так и не получила широ­
кого применения в области очистки сточных 
вод, несмотря на то, что исследования по 
воздействию магнитного поля на водонеф­
тяную эмульсию ведутся достаточно давно. 
В нефтяной промышленности обработка 
обводненной нефти магнитным полем при­
меняется для уменьш ения асфальтосмоло­
парафиновых отложений (АСПО) и солей 
на стенках насосно-компрессорных труб, 
выкидных линий, сборных коллекторов, на­
сосов и нефтепромыслового оборудования 
[3, 4]. Однако, все перечисленные методы 
воздействия магнитного поля на промысло­
вые жидкости чаще всего основываются на 
применении постоянных магнитов. Извест­
ны исследования по влиянию переменного

магнитного полня низкой частоты на устой­
чивость водонефтяной эмульсии. В ходе од­
ного из таких исследований было установ­
лено визуальное разделение эмульсии по 
фракциям [2]. Авторы полагают, что это 
связано с применением магнитного поля, 
которое вызывает поляризацию капелек во­
ды и их взаимное притяжение, что приводит 
к значительному ускорению коагуляции и 
коалисценции капелек воды и их быстрому 
отстою.

По результатам изучения воздействия 
магнитного поля на устойчивые нефтяные 
эмульсии было сделано предположение о 
возможности получения положительного 
эффекта, применив данный метод для очи­
стки воды. Технический результат предла­
гаемого изобретения заключается в предло­
жении комплексной установки по двухсту­
пенчатой очистке вод от пластовых 
флюидов для системы поддержания пласто­
вого давления.

Установка состоит из магнитного уст­
ройства, генерирующего переменное маг­
нитное поле низкой частоты и отстойника. 
М агнитное поле в этом случае выполняет 
роль ускорителя естественного разделения 
водонефтяных эмульсий на их составляющие 
ингредиенты после обработки, при отстое. 
В качестве отстойного оборудования пред­
полагается использовать отстойник с гидро­
фобным фильтром (см. рисунок), который 
является наиболее эффективным оборудова­
нием, совмещающим в себе простоту конст­
рукции с технологической эффективностью.

Принцип гидрофобного фильтра осно­
ван на применении гидродинамических эф­
фектов и предусматривает использование в 
качестве адсорбционной среды нефть. Про­
пуская очищаемую сточную воду через 
сплошную среду гидрофобного фильтра с 
определенной скоростью, можно получить 
воду высокого качества. Достигаемый эф­
фект основан на использовании явлений 
жидкостной адгезии при контакте частиц 
одинаковой полярности с нефтяной средой. 
Размеры очищаемых капель воды, пропус­
каемых через гидрофобный фильтр, подби­
раются так, чтобы время оседания капли че­
рез гидрофобный слой было больше суммы 
двух слагаемых: времени перехода частиц
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нефти, заключенных в капле воды, на ее по­
верхность и времени перехода нефтяной 
пленки с этой поверхности в состав жидко­
стного фильтра. Качество сточных вод при 
этом оказывается высоким и характеризует­
ся низким остаточным содержанием нефте­
продуктов, достигнуть которого на твердых 
фильтрах самых современных конструкций 
практически невозможно. Критическая тол­
щина гидрофобного фильтра зависит от 
размеров частиц эмульгированной нефти и 
капель воды.

Разработанная технология двухступен­
чатой очистки нефтесодержащих пластовых 
вод позволяет получать воду на выходе из 
установки с остаточным содержанием неф­
тепродуктов до 10 мг/л, не загрязнять поры 
пласта и тем самым избавиться от необхо­
димости постоянного повышения давления 
нагнетания, повысить качество нефти и не 
загрязнять поры пласта кольматированными 
в воде механическими примесями.

Работа выполнена в Центре коллектив­
ного пользования научным оборудованием 
Горного университета при финансовой под­
держке М инистерства образования и науки 
Российской Федерации.
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