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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry 
and technologies scientific journal has been accepted for indexing in the 
Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of Science. Content 
in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, 
and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content 
Web of Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions 
sets it apart from other research databases. The inclusion of News of NAS 
RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential 
content of chemical sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА 
Хабарлары. Химия және технология сериясы» ғылыми журналының Web 
of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging Sources Citation Index-me 
индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу барысында 
Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation 
lndex-ке қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен 
сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және технология сериясы 
Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті 
және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды 
білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия 
химии и технологий» был принят для индексирования в Emerging Sources 
Citation Index, обновленной версии Web of Science Содержание в этом 
индексировании находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate 
Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество в глубину контента 
для исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение 
Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу 
приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту по 
химическим наукам для нашего сообщества.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЭМУЛЬСАЦИИ ОБВОДНЕННОЙ НЕФТИ

Аннотация. Проведены исследования деэмульсации обводненной 
нефти при использовании гидродинамической обработки водонефтяной 
эмульсии после добавления пресной промывочной воды. Показано, что 
скорость отделения воды от нефти зависит от качества предварительной 
подготовки сырья к деэмульсации. К параметрам, характеризующим 
предварительную подготовленность водонефтяной эмульсии, относятся 
степень разрушенности адсорбционно-сольватного слоя капель воды, 
степень уменьшения мелкодисперсной части эмульсии, достижение 
оптимального размера капель воды для быстрой седиментации и их слияния 
на дне сборной емкости. Исследованием процессов взаимодействия 
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эмульсии может происходить при гидродинамической обработке при 
предварительной подготовке к отстою, в процессе седиментации капель в 
отстойнике, после седиментации в донной части отстойника.

Первые два случая отличаются между собой частотой столкновений 
в единицу времени и значениями коэффициента коагуляционно – седи
ментационной активности. Причем, в первом варианте указанные пока
затели имеют значительно большие значения и должны практически 
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СУЛАНДЫРЫЛҒАН МҰНАЙДЫҢ ДЕЭМУЛЬСАЦИЯСЫН 
ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Тұщы жуу суын қосқаннан кейін су-мұнай эмульсиясын 
гидродинамикалық өңдеуді қолдану кезінде суланған мұнайдың деэмуль
сациясы бойынша зерттеулер жүргізілді. Судың мұнайдан бөліну жылдам
дығы шикізатты демульсацияға алдын-ала дайындау сапасына байланысты 
екендігі көрсетілген. Су-мұнай эмульсиясының алдын-ала дайындығын 
сипаттайтын параметрлерге су тамшыларының адсорбциялық-сольват 
қабатының бұзылу дәрежесі, эмульсияның ұсақ дисперсті бөлігінің азаю 
дәрежесі, тез тұндыру үшін су тамшыларының оңтайлы мөлшеріне қол 
жеткізу және олардың өнімді жинау сыйымды ыдыстарының (тұндыр
ғыштардың) түбінде бірігіп, шөгуі жатады. Су тамшыларының өзара әре
кеттесу процестерін зерттеу көрсеткендей, су-мұнай эмульсиясындағы 
су тамшыларының коалесценциясы тұнбаға алдын-ала дайындық кезінде 
гидродинамикалық өңдеу кезінде, тұндырғышта тамшылардың тұну про
цесінде, тұндырғыштың түбінде тұнудан кейін пайда болуы мүмкін.

Алғашқы екі жағдай бір уақыттағы соқтығысу жиілігімен және коагуляция-
тұндыру белсенділігі коэффициентінің мәндерімен ерекшеленеді. Сонымен 
қатар, бірінші нұсқада бұл көрсеткіштер айтарлықтай үлкен мәнге ие және 
ауыр және тұтқыр майларды демульсациялау үшін іс жүзінде қолданылуы 
керек.

Түйін сөздер: мұнай, эмульсия, дисперсті жүйе, деэмульгатор, эмуль
сияның бұзылуы, адсорбциялық-сольват қабаты, тамшытүзгіш, тұндырғыш.
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STUDY OF DEMULSIFICATION OF WATERED OIL

Abstract. The research on demulsification of wetted oil in the application 
of hydrodynamic treatment of water-oil emulsion after the addition of fresh 
wash water has been carried out. It is shown that the rate of separation of water 
from oil depends on the quality of preliminary preparation of raw materials for 
demulsification. The parameters that characterize preconditioning of water-oil 
emulsion include the degree of destruction of the adsorption-solvation layer 
of water droplets, the degree of reduction of the fine part of the emulsion, 
achieving the optimal size of water droplets for rapid deposition and their joint 
deposition at the bottom of storage tanks (settling tanks) of product collection. 
Study of the interaction of water droplets showed that coalescence of water 
droplets in the water-oil emulsion can occur during hydrodynamic treatment in 
pre-sedimentation, during the deposition of droplets in the settling tank, after 
deposition at the bottom of the settling tank.

The first two cases differ in the frequency of simultaneous collision and 
values of coagulation-sedimentation coefficient. In addition, in the first variant, 
these values are of sufficiently high importance and should be practically used 
for demulsation of heavy and viscous fats.

Key words: oil, emulsion, disperse system, demulsifier, emulsion destruction, 
adsorption-solvate layer, pipette, settling tank.

Введение. Нефть – неоднородная жидкость, состоящая из углеводо
родных компонентов - бензин, дизельное топливо, масла, мазут, нефтяной 
остаток и рассматривается как нефтяная дисперсная система. Её свойства 
определяются дисперсным составом сложных структурных единиц, 
являющихся основой нефти, их устойчивостью, распределением в объеме 
системы, их связью с дисперсионной средой. Образование эмульсий связано 
с движением воды относительно нефти и их взаимным диспергированием. 
Указанные процессы происходят в пластовых условиях и при подъеме 
обводненной нефти по стволу скважины. (Тронов, 1978: 272). Стойкость 
полученной эмульсии определяется размерами капель воды в нефти, 
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прочностью адсорбционно-сольватного слоя (АСС) асфальто-смолистых 
веществ и других эмульгаторов, плотностью и вязкостью нефти. (Халиулин, 
1990: 55), (Ахметкалиев, 2008: 63).

Причиной увеличения агрегатной, седиментационной и термоди
намической устойчивости эмульсии является работа внешних сил, 
изменение термобарических условий нефти и связанные с ними физико-
химические процессы перехода сложной системы в новое состояние 
(Ахметкалиев, 2010: 91), ( Гурвич, 1994), (Панченко, 1990).

Материалы и методы. Приоритетной задачей при исследовании 
эмульсий является вопрос ее разрушения и отделения воды от нефти. 
Для этого необходимо изучение механизма образования эмульсии 
и регулирования ее устойчивости. Агрегатная устойчивость ВНЭ в 
значительной степени зависит от состояния «бронирующих» оболочек 
на поверхности капель пластовой воды. АСС препятствует слиянию и 
дальнейшей седиментации капель. Были проведены исследования влияния 
температуры, дозы деэмульгатора и времени обработки эмульсии на 
разрушение указанного АСС.

Результаты и обсуждения. Описание процесса было проведено с ис
пользованием коэффициента коагуляционно – седиментационной актив
ности (Ахметкалиев, 2001: 4):

The first two cases differ in the frequency of simultaneous collision and values 
of coagulation-sedimentation coefficient. In addition, in the first variant, these 
values are of sufficiently high importance and should be practically used for 
demulsation of heavy and viscous fats. 

Key words: oil, emulsion, disperse system, demulsifier, emulsion destruction, 
adsorption-solvate layer, pipette, settling tank. 
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где  вых , вх  - начальная и конечная стадия обводненности нефти; t  - время. 
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где С ,T – превышение дозы деэмульгатора и температура от минимального 
необходимого значения, соответствующего началу деэмульсации нефти; a, b– 
показатели степени. 
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Последняя формула является математическим выражением связи между 
количеством отделившейся воды от нефти и расходом реагента, температурой 
и временем обработки эмульсии. Кроме того, это выражение показывает, что 
названные параметры процесса являются в известных пределах взаимно 
компенсируемыми величинами. Влияние указанных параметров на процесс 
деэмульсации проявляется разным образом. Температура, доза реагента и 
время обработки эмульсии влияют на количество отделившейся воды, но 
влияние этой величины проявляется только на фоне действия первых двух 
параметров. Разрушение «бронирующих» оболочек капель влаги начинается 
только после превышения минимального необходимого значения дозы 
деэмульгатора и температуры, соответствующих началу деэмульсации нефти.  

Особый интерес представляет рассмотрение дополнительных факторов 
разрушения эмульсий, действующих в трубчатом каплеобразователе в 
сравнении с термохимическим методом (Зедгинидзе, 1976). Преобразования 
ВНЭ, происходящие в трубчатых каплеобразователях, предназначены  для 
разрушения «бронирующих» оболочек капель воды, их укрупнения и 
предварительного разделения эмульсии. Конструктивно трубчатые 
каплеобразователи выполнены из труб определенного диаметра и длины 
заданной конфигурации, на что разработчиками проекта получен патент 
(Ахметкалиев, 2008: 74). При гидродинамической обработке ВНЭ в трубчатых 
каплеобразователях в промысловых условиях, происходит уменьшение 
прочности защитной оболочки капелек воды и их разрушение за счет 
многократных соударений капелек между собой, действия сил вязкого трения 
на оболочку капли при движении в дисперсионной среде, турбулентных 
пульсациях скорости и соударениях со стенками трубопровода. Действие этих 
факторов усиливает термохимические процессы разрушения «бронирующей» 
оболочки и коэффициент коагуляционно-седиментационной активности 
может быть представлен в следующем виде: 
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(Ахметкалиев, 2008: 74). При гидродинамической обработке ВНЭ в трубчатых 
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рой и временем обработки эмульсии. Кроме того, это выражение показывает, 
что названные параметры процесса являются в известных пределах 
взаимно компенсируемыми величинами. Влияние указанных параметров 
на процесс деэмульсации проявляется разным образом. Температура, доза 
реагента и время обработки эмульсии влияют на количество отделившейся 
воды, но влияние этой величины проявляется только на фоне действия 
первых двух параметров. Разрушение «бронирующих» оболочек капель 
влаги начинается только после превышения минимального необходимого 
значения дозы деэмульгатора и температуры, соответствующих началу 
деэмульсации нефти. 

Особый интерес представляет рассмотрение дополнительных факторов 
разрушения эмульсий, действующих в трубчатом каплеобразователе в 
сравнении с термохимическим методом (Зедгинидзе, 1976). Преобра
зования ВНЭ, происходящие в трубчатых каплеобразователях, предназ
начены  для разрушения «бронирующих» оболочек капель воды, их укруп
нения и предварительного разделения эмульсии. Конструктивно труб
чатые каплеобразователи выполнены из труб определенного диаметра и 
длины заданной конфигурации, на что разработчиками проекта получен 
патент (Ахметкалиев, 2008: 74). При гидродинамической обработке ВНЭ 
в трубчатых каплеобразователях в промысловых условиях, происходит 
уменьшение прочности защитной оболочки капелек воды и их разрушение 
за счет многократных соударений капелек между собой, действия сил 
вязкого трения на оболочку капли при движении в дисперсионной среде, 
турбулентных пульсациях скорости и соударениях со стенками трубо
провода. Действие этих факторов усиливает термохимические процессы 
разрушения «бронирующей» оболочки и коэффициент коагуляционно-
седиментационной активности может быть представлен в следующем виде:
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Увеличение коэффициент (K) может быть достигнуто за счет увеличения 
турбулентности потока и/или более продолжительной обработки эмульсии. 
Указанные величины (C, T, R) в определенных пределах являются 
взаимокомпенсируемыми. Последнее положение может быть использовано 
при промысловой и заводской подготовке нефти.

Эффективность гидродинамической обработки ВНЭ и ее влияние на 
коэффициент (K) является неодинаковой для процессов обезвоживания и 
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обессоливания нефти. Это видно на примере обработки нефти месторождения 
Забуренье в каплеобразователе, проведенное в промысловых условиях,  
при дополнительном определении коэффициентов коагуляционно-
седиментационной активности для обезвоживания K1 и обессоливания K2 
результаты приведены в таблице 1.

В опытах без каплеобразователя при дозе деэмульгатора 150 – 200 г/т 
достигается остаточное содержание воды 0,12-0,15 % и солей 630 – 680 г/т.

Таблица 1 – Результаты обезвоживания и обессоливания нефти
Доза деэмульгатора, г/т 50 100 150 200 250 300
Остаточное содержание воды, % 0,48 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02
Коэффициент K1, 1/мин 0,022 0,031 0,034 0,036 0,036 0,036
Остаточное содержание солей, г/т 2465 518 252 211 168 119
Коэффициент K2, 1/мин 0,0074 0,014 0,017 0,018 0,019 0,020

Из результатов видно, что эффективное обессоливание нефти возможно, 
после определенной степени разрушенности защитной оболочки капель 
воды и ее интенсивном контакте и взаимодействии с нефтью.

Отделение воды от нефти реализуется в результате седиментации капель 
при отстое эмульсии. Скорость указанного процесса зависит от размера 
оседающих капель. Время разделения водонефтяной эмульсии (ВНЭ) 
значительно удлиняется за счет мелкодисперсной части. Возможны два 
варианта уменьшения числа мелких капель: коалесценции их между собой 
до некоторого необходимого размера или коалесценция, мелких капель с 
крупными (Ахметкалиев, 2010).

Изменение числа мелких капель nk в результате этих процессов описы
вается формулами (5а, 5в) для этих случаев соответственно:
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где 0n  – начальное количество мелких капель; N – число крупных капель; t – 
время; 21,kk коэффициенты коагуляционно-седиментационной активности для 
процесса коалесценции мелких капель между собой и мелких с крупными. 
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где n0 – начальное количество мелких капель; N – число крупных 
капель; t – время; k1, k2 коэффициенты коагуляционно-седиментационной 
активности для процесса коалесценции мелких капель между собой и 
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Сравнение формул 5а и 5в с учетом их коэффициентов показывает, что 
вероятность поглощения мелких капель крупными значительно больше 
первого варианта коалесценции капель.
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Указанные процессы взаимодействия капель будут происходить при 
хаотическом движении капель в объеме ВНЭ при гидродинамической 
обработке (ГДО) системы.

Частота столкновений разноразмерных капель будет максимальной при 
равномерном распределении капель всех размеров в объеме ВНЭ.

Распределение капель в объеме ВНЭ определяется функцией распре
деления: 
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где  0,nn - концентрация капель с массой m на высоте h и 0=h ; TE - энергия 
турбулентных пульсаций; g - ускорение силы тяжести. 

Равномерное распределение будет иметь место при ГДО эмульсии с 
высоким значением энергии турбулентных пульсаций. Слияния капель между 
собой будут происходить при их столкновениях, количество которых зависит 
от частоты и коэффициента ( k ). Вероятность этого события определяется 
формулой: 
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Выводы. Таким образом, скорость отделения воды от нефти зависит от 

качества предварительной  подготовки эмульсии, к которым относятся 
разрушенность адсорбционно-сольватного слоя  капель воды, степень 
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Выводы. Таким образом, скорость отделения воды от нефти зависит 
от качества предварительной  подготовки эмульсии, к которым относятся 
разрушенность адсорбционно-сольватного слоя  капель воды, степень 
уменьшения мелкодисперсной части водонефтяной эмульсии, достижение 
оптимального размера капель воды для быстрой седиментации и их слияния 
на дне сборной емкости.  

Коалесценция капель воды в водонефтяной эмульсии может происходить 
при гидродинамической обработке в процессе предварительной подго
товки к отстою, в процессе седиментации капель в отстойнике, после 
седиментации в донной части указанного отстойника. Первые два случая 
отличаются между собой частотой столкновений в единицу времени и 
значениями коэффициента коагуляционно-седиментационной активности. 
Причем, в первом варианте указанные показатели имеют значительно 
большие значения и должны практически применяться для деэмульсации 
тяжелых и вязких нефтей.  
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ПАМЯТИ  УЧЕНЫХ 

ПАМЯТИ 
ЛЕПЕСОВА КАМБАРА 
КАЗЫМОВИЧА

Безвременно ушел из жизни известный ученый-электрохимик, 
кандидат химических наук, профессор Лепесов Камбар Казымович. 
Большая часть его научной деятельности прошла в стенах Института 
органического катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского.

Камбар Казымович  родился в 1947 г. в Актюбинской области. В 1971 г., 
после окончания инженерно-физико-химического факультета Московского 
химико-технологческом института им. Д.И. Менделеева, поступил в 
аспирантуру Института органического катализа и электрохимии АН 
КазССР по специальности «теоретическая электрохимия». В 1975 г. 
защитил кандидатскую диссертацию по теме «Исследование кинетики и 
механизма ионизации висмута, меди и индия на вращающемся дисковом 
электроде с кольцом». С 1974 по 1987 г.г. работал в ИОКЭ АН КазССР 
в должности младшего, затем старшего научного сотрудника. С 1987 по 
2007 г.г. – заведующий лабораторией защиты металлов от коррозии ИОКЭ 
им. Д.В. Сокольского (в 2001 г. переименована в лабораторию прикладной 
электрохимии и коррозии).       

Результаты исследований К.К. Лепесова в области электрохимии металлов, 
полученные методом дискового электрода с кольцом, классической и 
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нестационарной вольтамперметрии, позволили выявить  основные законо
мерности образования промежуточных продуктов – ионов металлов низшей 
валентности в процессах разряда-ионизации поливалентных металлов и 
установить протекание стадийных электродных реакций с участием ионов 
металлов промежуточной и необычной валентности в химических реакциях 
диспропорционирования и репропорционирования, комплексообразования 
в зависимости от природы металла и анионов раствора, активности воды в 
электролите.

Им впервые было показано и обосновано применение метода дискового 
электрода с кольцом для исследования комплексообразования ионов 
металлов промежуточной и высшей валентности в растворах.

К.К. Лепесов являлся высококвалифицированным специалистом в 
области исследования кинетики и механизма электрохимических и кор
розионных процессов металлов и разработки методов защиты от кор
розии. Он был ответственным исполнителем программы «Разработать 
композиционные ферритные антикоррозионные материалы на основе про
дукции и вторичных ресурсов предприятий Казахстана» 2003-2005 г.г., 
инновационной программы «Организация опытного производства импорт
замещающих средств электрохимической защиты стальных конструкций 
от коррозии» 2003-2005 г.г., ряда хоздоговорных работ по коррозии.

По результатам исследований разработаны антикоррозионные составы 
лакокрасочных материалов с различными добавками, повышающие кор
розионную стойкость покрытий в водно-солевых и кислых средах, которые 
нашли применение при защите водоводов в различных регионах.

Лепесов К.К. – автор более 300 научных публикаций, 1 монографии и 28 
патентов на изобретения. Среди его учеников 8 кандидатов наук и 1 PhD.

Прирожденный талант исследователя в сочетании с неисчерпаемой 
творческой энергией и глубокой эрудицией определили его большой вклад 
в развитие химической науки. 

Он всегда останется для нас талантливым ученым, мудрым учителем и 
хорошим другом.

Коллектив АО «Институт топлива, катализа и электрохимии 
им. Д.В. Сокольского» выражает глубокое соболезнование 
родным и близким.  
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