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РАЗРАБОТКА СОСТАВА И ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПОЛУЧЕНИЯ ЭМУЛЬГАТОРА ОБРАТНЫХ 

ВОДОНЕФТЯНЫХ ЭМУЛЬСИЙ ДЛЯ ПРОЦЕССОВ ДОБЫЧИ 
НЕФТИ

Представлены результаты исследований и разработки технологии получения эффек­
тивных эмульгаторов обратных водонефтяных эмульсий (ЭН-1) из дистиллятов и остатков 
процессов глубокой переработки нефти на нефтеперерабатывающих заводах. В качестве ак­
тивного компонента эмульгатора выбран дистиллятный крекинг-остаток установки жестко­
го термического крекинга, а в качестве его растворителя -  высокоароматизированные тяже­
лые газойли установок каталитического и термического крекинга.

Ключевые слова: эмульгатор, растворитель, обратная водонефтяная эмульсия, дистил- 
лятный крекинг-остаток, установка, каталитический крекинг, термический крекинг, замед­
ленное коксование, тяжелый газойль, термогазойль, прямогонная дизельная фракция.

DEVELOPMENT OF THE COMPOSITION AND TECHNOLOGY 
FOR INDUSTRIAL PRODUCTION OF AN EMULSIFIER USED IN OIL 

PRODUCTION FOR INVERSE WATER-IN-OIL EMULSIONS

This work presents results of research and development of technology for producing effec­
tive emulsifiers of inverse water-in-oil emulsions (EN-1) from distillates and residues of deep oil 
refining processes. The distillate cracking residue from a thermal cracking plant is chosen as the 
active component of the emulsifiers together with the highly aromatized heavy gasoil (as the sol­
vent) from catalytic and thermal cracking plants.

Key words: emulsifier, solvent, inverse water-in-oil emulsion, distillate cracking residue, 
plant, catalytic cracking, thermal cracking, delayed coking, heavy gasoil, thermo gasoil, straight- 
run diesel fraction.

Проведены исследования по разработке 
высокоэффективного эмульгатора обратных 
водонефтяных эмульсий, нашедших свое 
применение в различных технологических 
процессах добычи нефти, таких как вторич­
ное вскрытие продуктивного пласта, глуше­
ние скважин перед подземным ремонтом, 
ограничение водопритоков, обработка при­
забойной зоны скважин. Недостатком боль­
шинства известных эмульгаторов является 
низкая эффективность, обуславливающая

невысокую агрегативную и термическую 
стабильность образуемых с их участием об­
ратных водонефтяных эмульсий, а также 
ограниченность ресурсов и высокая стои­
мость составляющих компонентов. В ре­
зультате исследований был разработан вы ­
сокоэффективный эмульгатор обратных 
водонефтяных эмульсий ЭН-1, представ­
ляющий собой смесь остаточных продуктов 
вторичной и продуктов первичной перера­
ботки нефти.
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Э ф ф ективность  э м ул ь га тора  Э Н -1  оце­
нивалась изм ерением  эл ектростаб ильности  
образуем ы х с его  уча сти ем  о б ра тны х  вод о ­
неф тяны х эм ульсий . Э лектростаб ильность  
является парам етром , ко све н н о  ха р а кте р и ­
зу ю щ и м  а гр е га ти вн ую  у с то й чи в о с ть  эм ул ь ­
сий. И зм ерение  электростаб ильности  эм ул ь ­
си й  п р ои звод и л и  н а  при б оре  И Г Э Р -1  (Т У  39 ­
156-76). П р и  этом  изм еряли  напряж ение , со ­
отве тствую щ ее  м о м ен ту  разруш е ни я  эм ул ь ­
сии , за кл ю че н н о й  м е ж д у  электродам и  изм е­
р и тел ьн ой  я че й ки , п о гр у ж е н н о й  в эм ульсию . 
В  э ксп е р и м е н та х  использовалась товарная 
неф ть и  пластовая девонская  вода Р ом аш - 
к и н с к о го  м есторож д ения , из ко т о р ы х  с п о ­
м о щ ь ю  пропел л ерной  эл е ктро м еш ал ки  (в 
течение 20 м и н  п р и  2000 об /м и н , без д о ступ а  
возд уха ) готовил ась водонеф тяная эм ульсия  
с объ ем ны м  водосодерж анием  50 %. В  п р о ­
цессе п р и го то вл е н и я  в эм у л ь си ю  добавлялся 
эм ульгатор  (7  %  п о  объему). Г отовая  вод о ­
неф тяная эм ульсия  вы держ ивалась в течение 
24  ч, после че го  определялась ее электроста ­
б ильность  п р и  20  °С.

Д обавление  к  водонеф тяной  эм ульсии  
эм ульга тора  п р и в о д и т  к  р о сту  а гр е га тивн ой  
усто й чи в о сти . К р о м е  то го , эм ульгатор  Э Н -1  
позволяет п о л у ч и ть  вод онеф тяную  эм ул ьсию  
с в ы с о ко й  терм остабильностью . Д л я  о ц е н ки  
терм остаб ильности  эм ул ьсий  изм еряли и х  
электростабильность  после под о грева  до 
70 °С. Э лектростаб ильность  о б ра тны х  вод о ­
неф тяны х эм у л ьси й  до под о грева  без эм ул ь ­
га тор а  составила 120 В , с эм ул ьга тором  Э Н -1
-  320 В ; после под о грева  без эм ульгатора  
пр о и зо ш л о  расслоение; с эм ул ьга тором  Э Н -1
-  300 В . П о сле  под о грева  водонеф тяная 
эм ульсия  с эм ул ьга тором  Э Н -1  п р а кти ч е с ки  
не  потеряла  своей а гр е га тивн ой  у с т о й ч и в о ­
сти , ее электростабильность  восстановилась 
более чем  н а  90 %.

Н а м и  разработаны  рецептура  и  те хн о л о ­
ги я  п р о м ы ш л е н н о го  п о л уче н и я  эм ульгатора  
об р а тн ы х  водонеф тяны х эм у л ьси й  Э Н -1  на  
неф теперерабаты ваю щ ем  заводе с и спол ьзо ­
ванием  у с та н о в о к  те р м и че ско го  кр е ки н га , 
ка та л и ти ч е с ко го  кр е к и н га  и  атм осф ерно­
в а ку у м н о й  п е р е го н ки  неф ти (А В Т ).

Э м ульгатор  Э Н -1  п о л уча ю т из дистил - 
л ятно го  кр е ки н г-о с та тка  (Д К О )  с р 4 не н и ж е  
1,075, и спользуем ого  в качестве а кти вн о го

вещ ества и  представляю щ его собой  остаточ­
н ы й  п р о д у кт  уста н о вки  тер м и че ско го  к р е к и н ­
га  д истил лятного  сырья.

В  качестве растворителя используется 
термогазойль, получаем ы й на  этой  ж е  уста ­
новке , и л и  тяж елы й  газойль уста н о в ки  ката­
л и ти ч е ско го  кр е ки н га  (ф ракция 325-420 °С и  
ф ракция, вы кипа ю щ а я  вы ш е 420 °С, взятые в 
балансовом соотнош ении ) к а к  в чи сто м  виде, 
та к  и  в см еси с п р я м о го н н о й  дизельной ф рак­
цией  уста н о вки  А В Т .

Н о р м ы  т е х н о л о ги ч е с к о го  р е ж и м а  у с ­
т а н о в о к , у ч а с т в у ю щ и х  в п р о и зв о д с тв е  к о м ­
п о н е н то в  э м у л ь га то р а  Э Н -1 , о п ре д ел я ю тся  
т е х н о л о ги ч е с к и м и  р е гл а м е н та м и  э т и х  у с ­
та н о в о к . С ы р ьем  для у с т а н о в к и  те р м и ч е ­
с к о го  к р е к и н га  является  см есь э кс т р а кт о в  
м а сл я н о го  п р о и зв о д с тв а  и  т я ж е л о го  га з о й ­
ля у с т а н о в о к  ка т а л и т и ч е с к о го  к р е к и н га  с о ­
гл а с н о  д е й с т в у ю щ е м у  т е х н о л о ги ч е с к о м у  
р е гл а м е н ту . У с т а н о в к и  т е р м и ч е с ко го  к р е ­
к и н г а  р а б о та ю т  в р е ж и м е  ж е с т к о го  т е р м и ­
ч е с ко го  к р е к и н га  в ы с о ко а р о м а ти зи р о в а н - 
н ы х  д и с т и л л я т н ы х  ф р а кц и й  п о  схем е п о л у ­
ч е н и я  н е ф тя н о го  сы рья  для п р о и зв о д с тв а  
т е х н и ч е с к о го  у гл е р о д а  и  ко кс а .

Э м ул ь га то р  Э Н -1  го то в и тс я  к о м п а у н ­
д ир ован ием  ко м п о н е н то в , п ред ставл ен ны х

К о м п о н е н т ы  С о с т а в  1 /

С о с т а в  2

Дистиллятный крекинг-остаток установки 
термического крекинга, р420 не ниже 1,075 . . . 50 /  50
Тяжелый газойль установки каталитического 
крекинга (фракция 325-420 °С и  фракция
>420 °С в балансовом соотнош ении)................... 25-50 /  -
П рям огонная дизельная фракция установки
А В Т ............................................................................. 0-25 /  -
Терм огазойль установки термического
крекинга ......................................................................... -  /  50

Э м ул ь га то р  Э Н -1  м о ж е т  бы ть п р и го ­
товл ен  н еп осред ствен но  н а  у с та н о в ке  тер ­
м и ч е с ко го  к р е к и н га  и л и  зам ед л енного  к о к ­
сования. П р и  этом  в за ви си м о сти  о т  и с п о л ь ­
зуе м о го  растворител я  и  схем ы  см еш ения  
и с х о д н ы х  ко м п о н е н то в  в о зм о ж н о  п о л у ч е ­
н и е  э м ул ь га тора  п о  трем  вариантам :

•  вар и а н т 1 -  с испол ьзован и ем  в ка че ­
стве растворител я  см еси  тя ж е л о го  газойля  
ка та л и ти ч е с ко го  к р е к и н га  с п р я м о го н н о й  
д изе л ьной  ф ракц ией  (состав  1);
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•  вар и а н т 2 и  ва р иан т 3 -  с испол ьзова ­
н и е м  в качестве  растворител я  тер м о га зойл я  
(состав  2) п р и  р а зл и ч н ы х  схем ах см еш ения  
и с х о д н ы х  ко м п о н е н то в .

Вариант 1. Э м ул ь га то р  Э Н -1  (состав  1) 
реко м е н д уе тся  го т о в и т ь  неп осред ствен но  на  
у с та н о в ке  те р м и ч е с ко го  к р е к и н га  и л и  у с та ­
н о в ке  зам ед л енного  ко кс о в а н и я  п у те м  к о м ­
па ун д и р о ва н и я  Д К О  (р 420 не  н и ж е  1,075) с 
растворителем  в м ассовом  с о о т н о ш е н и и  
50:50. П р и  этом  в качестве  растворител я  и с ­
пол ьзуется  смесь тя ж е л о го  га зой л я  ка та л и ­
т и ч е с ко го  к р е к и н га  с п р я м о го н н о й  д изель­
н о й  ф ракцией.

Н а  рис.1  представлена  п р и н ц и п и а л ь н а я  
схем а п р и го то в л е н и я  эм у л ь га то р а  водонеф ­
тя н ы х  э м у л ь си й  Э Н -1  (вари ан т 1) н а  у с та ­
н о в ке  те р м и ч е с ко го  к р е к и н га  Т К . Д л я  о с у ­
щ ествл ения  п о с то я н н о й  схем ы  п о л у ч е н и я  
эм у л ь га то р а  Э Н -1  н е о б хо д и м о  у с та н о в и ть  
д оп ол ни тел ьн ое  об орудование : ем кость  Е-1 
для н а ко п л е н и я  и  хр а н е н и я  растворителя; 
ц е н тр о б е ж н ы й  насос Н -1  для о т к а ч к и  рас­
творителя  и з  е м ко сти  Е -1 ; ц е н тр о б е ж н ы й  
насос Н -2  для о т к а ч к и  см еси  Д К О  с раство ­
рителем ; ем ко сть  Е -2  для п р и е м а  и  хр а н е н и я  
эм ульга тора ; ц е н тр о б е ж н ы й  насос Н -3  для 
о т к а ч к и  го т о в о го  эм ульгатора .

П о р я д о к  п р и го то в л е н и я  эм ул ь га тора  
Э Н -1  (вари ан т 1) сл ед ую щ и й . В  ем кость  Е-1 
закачивается  тя ж е л ы й  газой л ь  ка та л и ти ч е ­
с к о го  к р е к и н га  (ф ракц ия  325 -42 0  °С и  ф рак­

ц и я  >  420  °С, взяты е в балансовом  со о тн о ­
ш е н и и ) в ч и с то м  виде и л и  в см еси  с п р я м о ­
го н н о й  д изе л ьной  ф ракц ией  в объ ем ном  
с о о т н о ш е н и и  50:50. С м еш ение  ко м п о н е н то в  
осущ ествляется  в труб оп р овод е  п р и  и х  од ­
н овр е м е н н о й  за ка ч ке  в ем кость  Е -1 . Р аство­
рител ь  и з  е м ко сти  Е -1 п о с ту п а е т  в л и н и ю  
п р и е м а  ц е н тр о б е ж н о го  насоса  о т к а ч к и  Д К О  
у с та н о в ки . И з  в ы ки д а  ц е н т р о б е ж н о го  насоса  
п о л уче н н а я  од нород ная  смесь э м ул ь га тора  
Э Н -1  п р о х о д и т  х о л о д и л ь н и к  и  направляется 
в ем кость  Е -2.

С ледует о тм ети ть , ч то  эм у л ь га то р  Э Н -1  
м о ж е т  бы ть п о л у ч е н  н а  у с та н о в ке  зам ед­
л е н н о го  ко кс о в а н и я  (р и с .2) п р и  п од вед ени и  
к  н е й  л и н и и  п о т о ка  тя ж е л о го  газой л я  у с та ­
н о в к и  ка та л и ти ч е с ко го  к р е ки н га . В  этом  
случае н е о б хо д и м о  сделать в р е зку  (пере ­
м ы ч к у )  п о д а чи  тя ж е л о го  га зой л я  ка та л и ти ­
ч е с ко го  к р е к и н га  н а  п р и е м  сы рьевого  ц е н ­
тр о б е ж н о го  насоса  п о д а ч и  д и с ти л л я тн о го  
к р е к и н г -о с т а т к а  с р 4 не  н и ж е  1,075 у с та ­
н о в к и  те р м и ч е с ко го  к р е к и н га  н а  у с т а н о в ку  
зам ед л енного  ко кс о в а н и я . П о  у ка за н н о й  
схем е (р и с .2) м о ж н о  п о л уча ть  эм ул ь га тор  
Э Н -1  и  в случае о с та н о в ки  у с т а н о в ки  к о к с о ­
ван и я  н а  рем онт.

Вариант 2. Э м ул ь га то р  Э Н -1  (состав  2) 
м о ж е т  бы ть п о л у ч е н  н а  у с та н о в ке  те р м и че ­
с к о го  к р е к и н га  п у те м  ко м п а у н д и р о в а н и я  
Д К О  (р 420 не  н и ж е  1,075) с терм огазойл ем  в 
м ассовом  с о о т н о ш е н и и  50 :50  (ри с .3 ). П р и

Рис. 1. С хем а приготовления эм ульгатора ЭН-1 н а  установке терм ического крекинга ТК  (вариант 1)

Е -1  -  е м к о с т ь  д л я  р а с т в о р и т е л я ;  Е - 2  -  е м к о с т ь  д л я  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а ;  Н - 1  -  ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  р а с т в о р и т е ­

л я ;  Н - 2  -  ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  Д К О  и  р а с т в о р и т е л я ;  Н - 3  -  ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о ­

р а ;  1 -  л и н и я  п о д а ч и  п р я м о г о н н о й  д и з е л ь н о й  ф р а к ц и и ;  2  -  л и н и я  п о д а ч и  т я ж е л о г о  г а з о й л я  к а т а л и т и ч е с к о г о  к р е к и н г а ;  3  -  

л и н и я  п о д а ч и  р а с т в о р и т е л я ;  4  -  л и н и я  п о д а ч и  Д К О ;  5 -  л и н и я  п о д а ч и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а  в  е м к о с т ь  Е ;  6  -  л и н и я  о т к а ч к и

г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а
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Рис.2. С хем а приготовления эм ульгатора ЭН-1 на  установке замедленного коксования 
Е  -  е м к о с т ь  ( р е з е р в у а р )  ц е х о в о г о  и л и  т о в а р н о г о  п а р к а ;  Н -1  -  с ы р ь е в о й  ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  у с т а н о в к и  к о к с о в а н и я ;  Н - 2  -  ц е н т р о ­

б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а ;  1 -  л и н и я  п р и е м а  с ы р ь я  ( Д К О )  н а  у с т а н о в к у  к о к с о в а н и я  и з  у с т а н о в к и  т е р м и ч е ­

с к о г о  к р е к и н г а ;  2  -  л и н и я  ( п е р е м ы ч к а )  п о д а ч и  р а с т в о р и т е л я  ( т я ж е л о г о  г а з о й л я  у с т а н о в к и  к а т а л и т и ч е с к о г о  к р е к и н г а  и л и  в  с м е с и  с  

п р я м о г о н н о й  д и з е л ь н о й  ф р а к ц и е й ) ;  3  -  л и н и я  п о д а ч и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а  в  е м к о с т ь  Е ;  4  -  л и н и я  о т к а ч к и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а

Н-1 2

Рис.3. С хем а приготовления эм ульгатора ЭН-1 на  установке терм ического крекинга Т К  (вариант 2)
Е  -  е м к о с т ь  д л я  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а ;  Н - 1  - ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  т е р м о г а з о й л я ;  Н - 2  -  ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  

о т к а ч к и  Д К О ;  Н - 3  - ц е н т р о б е ж н ы й  н а с о с  д л я  о т к а ч к и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а ;  1 - л и н и я  п о д а ч и  с ы р ь я  н а  у с т а н о в к у ;  2  -  л и н и я  

о т к а ч к и  ( п о д а ч и )  т е р м о г а з о й л я ;  3  -  л и н и я  п о д а ч и  Д К О ;  4  -  л и н и я  п о д а ч и  г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а  в  е м к о с т ь  Е ;  5 -  л и н и я  о т к а ч к и

г о т о в о г о  э м у л ь г а т о р а

Рис.4. С хем а приготовления эм ульгатора ЭН-1 на  установке терм ического крекинга Т К  (вариант 3)

Н-1 -  центробежный насос для откачки термогазойля; Н-2 -  центробежны й насос для откачки ДКО ; Т -  теплообмен­
ник; Х  -  холодильник; Ш  -  ш айба; З -  задвижка; 1 -  линия подачи сырья н а  установку; 2 -  линия откачки термогазой­
ля установки в товарны й парк; 3 -  линия откачки вакуумированного ДКО из вакуумной колонны  установки; 4 -  линия 
(перемычка с расчетной ш айбой Ш ) подачи термогазойля в линию откачки ДКО; 5 -  линия откачки готового эмульгатора
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этом  смеш ение и схо д н ы х  ко м п оне нтов  осу ­
щ ествляется с использованием  сущ ествую щ е­
го  оборудования уста н о в ки  тер м и че ско го  
кр е ки н га  Т К  и  подведением  врезки - 
перем ы чки  (на  схеме рис.3 показана  п у н к т и ­
ром ) от л и н и и  вы кид а  центроб еж н ого  насоса 
Н -1  о тка ч ки  термогазойля уста н о в ки  на  прием  
ц ентроб еж ного  насоса Н -2  о тка ч ки  Д К О  от 
низа  ва куум н о й  ко л о н н ы  установки .

Вариант 3. Э м ул ь га то р  Э Н -1  (состав  2) 
п ол учается  н а  у с та н о в ке  те р м и ч е с ко го  кр е ­
к и н г а  Т К  п у те м  ко м п а у н д и р о в а н и я  Д К О  
(р 420 не  н и ж е  1,075) с тер м о га зойл ем  в м ас­
совом  с о о т н о ш е н и и  50 :50  (ри с .4 ). П р и  этом  
см еш ение  и с х о д н ы х  к о м п о н е н т о в  в о тл и чи е  
о т  варианта  2 осущ ествляется  с и сп ол ьзова ­
н и е м  с у щ е с тв у ю щ е го  о б ор уд овани я  у с та ­
н о в к и  без и зм е не ни я  схем ы  п о д а чи  э т и х  
ко м п о н е н то в .

П о р я д о к  п р и го т о в л е н и я  э м у л ь га то р а  
Э Н -1  (вариант 3) следую щ ий. Терм огазойль 
из кол о нн ы  уста н о в ки  Т К  насосом  Н -1  через 
пере м ы чку  подается в л и н и ю  вы кид а  ц ентро­
б еж но го  насоса Н -2  для о тка ч ки  ва куум и р о - 
ванно го  Д К О  из ва куум н о й  ко л о н н ы  устан ов ­
к и  Т К  после тепл ообм енника  Т. Н еоб ход им ы й 
расход терм огазойля обеспечивается установ­

к о й  расчетной  ш айбы  на  л и н и и  его под ачи  в 
ва куум и рован ны й  кр е ки н г-о ста то к . И зб ы то к  
термогазойля возвращ ается в сырье и л и  о тка ­
чивается с уста н о вки  в товарны й парк. П осле 
вы кид а  центроб еж н ого  насоса полученная 
однородная смесь (эм ульгатор Э Н -1 ) п р о х о ­
д и т  х о л о д и л ьн и к  и  направляется с уста н о вки  
на  налив в автом обильную  и л и  железнодо­
р о ж н у ю  цистерну.

Т а ки м  образом, в результате проведен­
н ы х  исследований разработаны  состав 
(пат. 2154662 Р Ф ) и  технол огия  пром ы ш лен­
н о го  п ол учения  вы сокоэф ф ективного  эм уль­
гатора обратны х водонеф тяны х эм ульсий  
Э Н -1  для д об ы чи  неф ти на  неф теперерабаты­
ваю щ ем  заводе с использованием  уста н о во к  
тер м и че ско го  кр е ки н га , ка тал и тическо го  кр е ­
к и н га  и  А В Т .

И спользование разработанного  эм ульга ­
тора Э Н -1  в неф тяной пром ы ш л ен но сти  п о ­
зволит повы сить  эф ф ективность различны х 
те хн о л о ги ч е ски х  процессов д об ы чи  неф ти с 
прим енением  обратны х водонеф тяны х эм уль­
сий, та ки х  к а к  вторичное  вскры ти е  п р о д у к ­
ти в н о го  пласта, гл уш ен ие  с кв а ж и н  перед п о д ­
зем ны м  рем онтом , о граничение  вод оприто- 
ков , обработка призаб ойной  зоны  скваж ин .
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