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Введение
В настоящее время в процессах добы-

чи и переработки нефти из-за присут-
ствия значительного количества воды и 
поверхностно-активных веществ образу-
ются устойчивые водонефтяные эмульсии, 
которые осложняют их разделение. При 
большом содержании воды повышается 
давление в установке перегонки нефти, 
расходуется излишняя энергия на подо-
грев и испарение воды.

В процессе вскрытия и эксплуатации 
продуктивных пластов происходит ухуд-
шение фильтрационных свойств пласта 
в прискважинной зоне. В основном это 
происходит из-за отрицательного влия-
ния воды, образующей с нефтью стабиль-
ную эмульсию. Эмульсии представляют 
собой термодинамически неустойчивые 
дисперсные системы, образованные двумя 
(или более) взаимно нерастворимыми друг 
в друге жидкостями [1]. В настоящее время 
качество добываемой нефти определяется 
содержанием в ней влаги. Содержание 
влаги в исходном продукте колеблется от 
90% до 0.1% [2].  Время разрушения устой-

чивых водонефтяных эмульсий составляет 
от доли минут до несколько часов. При 
этом длительность разрушения устойчи-
вых водонефтяных эмульсий обусловлива-
ется составом и содержанием бронирую-
щих оболочки водных капель веществ [3]. 
Добытая нефть из скважин, содержит в 
себе кроме пластовой воды, в которой рас-
творены различные соли, чаще всего хло-
риды натрия, кальция и магния, реже кар-
бонаты и сульфаты, также попутный газ, 
механические примеси. Поэтому вопро-
сы повышения эффективности процессов 
добычи, транспорта и подготовки нефти, 
осложненные образованием эмульсий, на 
основании исследования влияния на них 
химических реагентов, применяемых  в 
нефтедобыче,  являются важными [4].  

Разрушение нефтяных эмульсий или 
деэмульсация нефти является первой 
необходимой стадией подготовки нефти 
к переработке. Действием деэмульгато-
ров–специальных поверхностно-активных 
веществ (ПАВ) [5] ослабляется структур-
но-механическая прочность слоев, обвола-
кивающих капли воды. 

Воздействие деэмульгатора на нефтя-
ную эмульсию основано на том, что деэ-
мульгатор, адсорбируясь на поверхно-
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сти раздела фаз нефть–вода, вытесняет 
и замещает менее активные поверхност-
но-активные природные эмульгаторы 
[6].  Природные эмульгаторы–естествен-
ные поверхностно-активные вещества, 
содержащиеся в нефти (асфальтены, 
нафтены, смолы, парафины) и в пластовой 
воде. Деэмульгаторы должны обладать 
большей активностью, чем эмульгато-
ры. Пленка, образуемая деэмульгатором, 
менее прочна. По мере накопления деэ-
мульгатора на поверхности капелек воды 
между последними возникают силы вза-
имного притяжения. В результате этого 
мелкие диспергированные капельки воды 
образуют большие капли, в которых плен-
ки вокруг глобул воды обычно сохраня-
ются [7]. Деэмульгаторы обволакивают 
частицы механических примесей тонкой 
пленкой, хорошо смачиваемой водой, и 
такие частицы выделяются из нефти и 
удаляются вместе с водой. 

Использование композиционных соста-
вов в качестве деэмульгатора несколько раз 
эффективнее, чем использование какого-
либо ПАВ в чистом виде. Учитывая сказан-
ное, разработка новых композиционных 
деэмульгаторов на основе доступных ПАВ 
становится актуальной. Использование 
эффективных деэмульгаторов на 25-35% 
снижает себестоимость подготавливаемой 
нефти [8,9].  

Целью настоящей работы является раз-
работка новых композиционных деэмуль-
гаторов, содержащих неионогенных ПАВ, 
растворитель и диэтиламинных ком-
плексных солей пропановой, бутановой и 
пентановой кислот, которые способствуют 
глубокому обезвоживанию относительно 
низковязких, и высоковязких нефтей.

Экспериментальная часть
Химические свойства аминов определя-

ются в основном наличием у атома азота 
неподеленной электронной пары, которая 
за счет неподеленной пары электронов 
атом азота аминогруппы образует кова-
лентную связь по донорно-акцепторному 
механизму [10]. Поэтому амины присо-
единяют катион водорода и вступают в 
роли основания.

В представленной работе приведены 
получение аммониевых солей с низшими 
представителями органических кислот, и 
использования их в нефтяной промыш-
ленности в качестве добавки к деэмульга-
тору, с целью повышения деэмульгирую-
щей способности.    

При синтезе диэтиламинных комплекс-
ных солей пропановой, бутановой и пен-

тановой кислот были использованы хими-
ческие реактивы с маркой «ч».  В исследо-
ваниях в качестве амина был использован 
диэтиламин (технический). 

Комплексные соли диэтиламина с ука-
занными органическими кислотами син-
тезированы в колбе, которая была снабже-
на механической мешалкой и делитель-
ной воронкой. В опытах диэтиламин и 
органическую кислоту загружают в колбу, 
и перемешивают при умеренной темпера-
туре в течение 2-3 часов. Общая реакцион-
ная схема получения комплексных солей 
приведена ниже:

R-COOH + HN-(CH2-CH3)2 → R-COO-
		  N+H2(CH2CH3)2,

где R–С2H5);  –C3H7;   –C4H9.
Установлено, что pH исходного амина 

равен ~9-10. При растворении их в воде  
pH повышается до ~11-12. Видимо при 
растворении этих веществ в воде атом 
азота в амине переходит в четвертичное 
соединение. Для подтверждения этого 
факта  диэтиламин растворили в воде. 
Выяснено, что pH водного раствора диэ-
тиламина равно ~11-12, в то время как 
pH исходного диэтиламина равно ~9-10. 
Значит, при растворении диэтиламина в 
воде атом азота переходит в четвертичное 
состояние H2N+(C2H5)2 [11]. Исходя из этих 
соображений полученные комплексные 
соли диэтиламина с органическими кис-
лотами использованы в качестве присадки  
к разработанному  деэмульгатору, кото-
рый содержит НПАВ, в количестве 50, 55 и 
60 масc.%., и растворитель. Комплексные 
соли диэтиламина подавали к заранее 
приготовленным деэмульгаторам в коли-
чество 3, 5 и 10 масc.%. Полученные ком-
плексные соли с пропановой, бутановой  
и пентановой кислот, присутствующие в 
композиции, условно обозначены, соот-
ветственно–ДСПРК, ДСБК и ДСПЕК.

Результаты приготовления композици-
онных деэмульгирующих составов приве-
дены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что с увеличе-
нием количества диэтиламмониевой 
соли в составе деэмульгирующей ком-
позиции количество основной активной  
части (НПАВ) уменьшается. Видно, что 
при добавлении в деэмульгирующую 
композицию 3% мас. диэтиламмониевой 
соли количество НПАВ в составе состав-
ляет 48.5-58.2 масc.%. После добавления 5 
масc.% аммониевой соли в деэмульгатор 
количество НПАВ изменяется в преде-
лах 47.5-57.0 масc.%. В случае повыше-
ния количества диэтиламмониевой соли 
в составе  композиции до 10 масc.%. коли-

A.D.Aga-zade et al. / Caspian Corrosion Control  No.2 (2020)  036-042



38 © 2020 CCC. All Rights Reserved. MƏN

Таблица 1
Композиционные деэмульгирующие составы, содержащие 

 диэтиламинные соли на основе пропановой, бутановой  и пентановой кислот

чество НПАВ составляет 45.0-54.0 масc.%.
Проведены испытания по определению 

деэмульгирующей активности приготов-
ленных составов. Обезвоживание водо-
нефтяных эмульсий с приготовленными 
композиционными составами осущест-
влено по методике [12]. Для проведения 
испытаний деэмульгатор дозируется в 
водонефтяную эмульсию и проводится 
термостатирование при выбранной тем-
пературе. Остаточная вода в нефти опре-
деляется по ГОСТ 2477, соответственно по 
методу Дина-Старка. 

Деэмульгирующая активность при-
готовленных композиций испытаны в 
устойчивых водонефтяных эмульсиях 
НГДУ «Нефт Дашлары» (плотность при 20 оС 
887.0 кг/м3, кинематическая вязкость при 20 оС 
29.8 мм2/с) и НГДУ имени Г.З.Тагиева (плот-
ность при 20 оС 911.6 кг/м3, кинематическая 
вязкость при 20 оС 126.6 мм2/с). В этих водо-

нефтяных эмульсиях содержится 40.0% 
и 12.7% воды, соответственно. Процесс 
деэмульсации проведена при следующих 
температурных режимах: водонефтяная 
эмульсия НГДУ «Нефт Дашлары» при 40 
оС; водонефтяная эмульсия НГДУимени 
Г.З.Тагиева при 75 оС 0.5 часов, при 
70 оС 3.0 часа, 65 оС - остальное время. 
Составы деэмульгаторов  в водонефтяную 
эмульсию НГДУ «Нефт Дашлары» дози-
ровались в количестве 25.0 г/т и 30.0 г/т, 
а в водонефтяную эмульсию НГДУимени 
Г.З.Тагиева в количестве 180 г/т, 200 г/т и 
220 г/т. 

Результаты проведенных работ по раз-
рушению водонефтяной эмульсии НГДУ 
«Нефт Дашлары» приведены в таблице 2.

Из таблицы 2 становится ясным, что 
деэмульгирующая активность приготов-
ленных композиций высокая и в течение 1 
часа с расходом 25 г/т и в течение 0.5 часа 
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№
состава НПАВ ДСПРК ДСБК ДСПЕК Растворитель

1 58.2 3.0 - - 38.8
2 53.35 3.0 - - 43.65
3 48.5 3.0 - - 48.5
4 57.0 5.0 - - 38.0
5 52.25 5.0 - - 42.75
6 47.5 5.0 - - 47.5
7 54.0 10.0 - - 36.0
8 49.5 10.0 - - 40.5
9 45.0 10.0 - - 45.0
10 58.2 - 3.0 - 38.8
11 53.35 - 3.0 - 43.65
12 48.5 - 3.0 - 48.5
13 57.0 - 5.0 - 38.0
14 52.25 - 5.0 - 42.75
15 47.5 - 5.0 - 47.5
16 54.0 - 10.0 - 36.0
17 49.5 - 10.0 - 40.5
18 45.0 - 10.0 - 45.0
19 58.2 - - 3.0 38.8
20 53.35 - - 3.0 43.65
21 48.5 - - 3.0 48.5
22 57.0 - - 5.0 38.0
23 52.25 - - 5.0 42.75
24 47.5 - - 5.0 47.5
25 54.0 - - 10.0 36.0
26 49.5 - - 10.0 40.5
27 45.0 - - 10.0 45.0
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с расходом 30 г/т происходит разруше-
ние водонефтяной эмульсии с получени-
ем товарной нефти, которая соответствует 
ГОСТ 9965-76. Высокие деэмульгирующие 
активности проявляют композиции 4, 5, 
6, 13, 14, 15, 22, 23 и 24. Из таблицы видно, 
что композиции 5, 14 и 23 проявляют 
более высокую активность деэмульгирова-
ния в отношении водонефтяной эмульсии 
НГДУ «Нефт Дашлары». В исходных деэ-
мульгаторах этих композиций активный 
компонент-НПАВ составляет 55 масc.%. 
В составе этих композиций количество 

диэтиламмониевого комплекса составля-
ет 5% мас. Результаты исследований по 
разрушению высоковязкой водонефтяной 
эмульсии НГДУ имени Г.З.Тагиева приве-
дены в таблице 3.

Из таблицы 3 выясняется, что в отноше-
нии водонефтяной эмульсии  НГДУ имени 
Г.З.Тагиева деэмульгирующая активность 
приготовленных композиций высокая и 
в течение 4 часа с расходом 200-220 г/т 
происходит разрушение водонефтяной 
эмульсии и получается товарная нефть, 
которая также соответствует  ГОСТ 9965-

Таблица 2
Результаты разрушения водонефтяной эмульсии 

НГДУ «Нефт Дашлары» с приготовленными составами
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№
состава

Расход
состава,

г/т

Время
контакта, 

час

Остаточная вода 
в нефти после 

деэмульсации, %
№

состава
Расход

состава,
г/т

Время
контакта, 

час

Остаточная вода 
в нефти после 

деэмульсации, %

1
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.45
0.35

15
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.27
0.12

2
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.0
0.48
0.35

16
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.45
0.40

3
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.4
0.3

17
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.0
0.5
0.4

4
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.27
0.12

18
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.5
0.42

5
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.21
0.03

19
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.5
0.35

6
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.35
0.12

20
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.45
0.35

7
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.5
0.45

21
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.45
0.35

8
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.48
0.35

22
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.35
0.12

9
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.0
0.45
0.35

23
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.21
0.03

10
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.5
0.35

24
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.27
0.12

11
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.32
0.15

25
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.5
0.45

12
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.9
0.45
0.27

26
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.0
0.48
0.42

13
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.27
0.12

27
25
25
30

0.5
1.0
0.5

1.1
0.5
0.45

14
25
25
30

0.5
1.0
0.5

0.8
0.30
0.03
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76. Аналогично предыдущим исследова-
ниям высокие деэмульгирующие актив-
ности проявляют композиции 4, 5, 6, 13, 
14, 15, 22, 23 и 24. А также более высокие 
значения обезвоживания обнаруживаются 
при использовании композиций 5, 14 и 23 
для разрушения стойкой водонефтяной 
эмульсии НГДУ имени Г.З.Тагиева, где в 
исходных деэмульгаторах активный ком-
понент- НПАВ также составляет 55 масс.%. 

Таким образом, из полученных резуль-
татов следует, что композиционные соста-

вы, которые содержат 50-60 масс.%. НПАВ 
и 50-40 масс.%. растворителя, дополни-
тельно содержащие 5 масс.%.  диэтилам-
мониевых комплексных солей пропа-
новой, бутановой и пентановой кислот 
проявляют  высокую деэмульгирующую 
активность и способствуют глубокому обе-
звоживанию как низковязких, так и высо-
ковязких нефтей. Более высокая актив-
ность деэмульгирования отмечена в ком-
позициях, где активный компонент-НПАВ 
составляет 55 масс.%.  
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№
состава

Расход
состава,

г/т

Время
контакта, 

час

Остаточная вода 
в нефти после 

деэмульсации, %
№

состава
Расход

состава,
г/т

Время
контакта, 

час

Остаточная вода 
в нефти после 

деэмульсации, %

1
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.45
0.4

15
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.35
0.12

2
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.0
0.4
0.18

16
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.5
0.42

3
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.48
0.35

17
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.45
0.35

4
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.4
0.15

18
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.4
0.35

5
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.8
0.35
0.06

19
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.3
0.6
0.45

6
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.4
0.12

20
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.5
0.4

7
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.5
0.3

21
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.5
0.3

8
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.5
0.35

22
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.35
0.12

9
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.0
0.5
0.35

23
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.8
0.27
0.06

10
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.55
0.45

24
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.45
0.12

11
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.45
0.35

25
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.5
0.42

12
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.4
0.3

26
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.1
0.45
0.35

13
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.9
0.35
0.12

27
180
200
220

4.0
4.0
4.0

1.2
0.45
0.38

14
180
200
220

4.0
4.0
4.0

0.8
0.27
0.06

Таблица 3
РРезультаты разрушения водонефтяной эмульсии 

НГДУ имени Г.З.Тагиева с приготовленными составами
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Разрушение стойкой нефтяной эмульсии с новыми 
композиционными составами

А.Д.Ага-заде, Х.И.Гасанов, А.М.Самедов, 
М.Э.Алсафарова, О.Д.Ага-заде

 НИПИ «НЕФТЕГАЗ», SOCAR, Баку, Азербайджан

Реферат

Проведены исследования по получению аммониевых солей с низшими 
представителями органических кислот, таких как пропановая, бутановая и 
пентановая.  Они были использованы в качестве добавки к исходному деэмуль-
гатору с целью повышения деэмульгирующей способности.  Установлено, что 
композиционные составы, составленные из исходного деэмульгатора, который 
содержит в пределах 50-60 масc.% неионогенного-поверхностно активного 
вещества (НПАВ) и 50-40 масc.% растворителя, дополнительно содержащие 5 
масc.% диэтиламинных комплексных солей пропановой, бутановой и пентано-
вой кислот, проявляют  высокую деэмульгирующую активность и способствуют 
глубокому обезвоживанию как низковязких, так и высоковязких нефтей. Более 
высокая активность деэмульгирования отмечена в композициях, где активный 
компонент-НПАВ составляет 55 масc.%. 

Ключевые слова: деэмульгатор; органические кислоы;  диэтиламинный ком-
плекс; деэмульгирующая активность; водонефтяная эмульсия; нефть.

Davamlı neft emulsiyasının yeni kompozisiya ilə   
parçalanması

Ə.D.Ağa-zadə, X.İ.Həsənov, A.M.Səmədov, 
M.E.Əlsəfərova, O.D.Ağazadə

  «Neftqazelmitədqiqatlayihə» İnstitutu, SOCAR, Bakı, Azərbaycan

Xülasə

Aşağı molekul kütləli üzvi turşu nümayəndələri olan propan, butan və pentan 
turşuları ilə ammonium duzlarının alınması və deemulsasiya qabiliyyətinin 
artırılması məqsədilə ilkin deemulqatora əlavə kimi onlardan istifadə olunması 
üzrə tədqiqatlar aparılmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, ilkin deemulqatorun 
tərkibində 50-60% kütlə ilə qeyri-ionogen səthi-aktiv maddə (QSAM), 50-40% 
kütlə ilə həlledici və əlavə olaraq propan, butan və pentan turşularının dietilamin 
komplekslərini 5% kütlə ilə saxlayan hazırlanmış kompozisiya tərkibləri yüksək 
deemulsasiya aktivliyi nümayiş etdirirlər. Onlar həm aşağı, həm də yüksək 
özlülüklü neftlərin dərin susuzlaşmasına imkan yaradırlar. Tərkibində 55% kütlə 
ilə aktiv komponent-QSAM saxlayan kompozisiyalarda deemulsasiya aktivliyinin 
daha yüksək olması qeyd edilmişdir.

Açar sözlər: deemulqator; üzvi turşular; dietiammonium kompleksi; 
deemulsasiya aktivliyi; su-neft emulsiyası; neft.    
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