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Вывод
Предлагаемый метод контроля поверхностного давления монослоя ПАВ име­

ет ряд преимуществ перед традиционными методами, такими как пластинка Виль- 
гельми и весы Ленгмюра. Такими преимуществами являются: 1) полная бескон- 
тактность метода, 2) более высокая чувствительность. Таким образом, метод, ос­
нованный на ФТК-эффекте, можно успешно применять в различных исследованиях, 
связанных с монослоями ПАВ, например, для изучения процесса адсорбции ПАВ 
различной природы. На наш взгляд, этот метод может найти успешное примене­
ние в установках для получения пленок Ленгмюра-Блоджетт.
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ПРИМЕНЕНИЕ ВИХРЕВОЙ КАМЕРЫ ДЛЯ ДЕЭМУЛЬСАЦИИ НЕФТИ

АННОТАЦИЯ. В статье описана лабораторная установка вихревой ка­
меры и методика проведения эксперимента.

In the article the laboratory whirlwind cell and o f the technique o f the 
experiment are described

Промысловая подготовка нефти необходима не только для обеспечения оп­
ределенных показателей качества сырья для переработки на нефтеперерабаты­
вающих и нефтехимических предприятиях, но и для создания таких условий, 
при которых влияние вредных компонентов в нефти не будет оказывать серьез­
ного отрицательного влияния на срок службы магистральных нефтепроводов.
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Процесс сбора и подготовки нефти начинается непосредственно после про­
хождения ею фонтанной арматуры скважины на нефтесборных установках, 
включающих автоматизированную групповую замерную установку, одну или 
две ступени сепарации и резервуары для сбора нефти, а заканчивается на уста­
новках комплексной подготовки нефти (УКПН), составляющих вместе с про­
мысловыми трубопроводами единую технологическую систему [5, 3].

Существующие схемы подготовки нефти достаточно сложны по устройству, 
имеют большую металлоемкость, занимают значительные площади. Они требуют 
больших текущих затрат при эксплуатации оборудования. Известно также, что 
существующие методы деэмульсации нефти без подогрева и поверхностно-актив­
ных веществ в большинстве случаев малоэффективны, особенно это касается 
тяжелых и вязких нефтей. Поэтому около 80% всей добываемой нефти проходит 
обработку на термохимических установках, которые имеют следующие недостат­
ки: потери газа за счет испарения легких фракций имеющих большое давление 
насыщенных паров; применение резервуаров-отстойников возможно только для 
тяжелых нефтей. Отстаивание происходит при сравнительно низких температу­
рах, что требует большего времени для деэмульсациии нефти; необходимость 
больших электрических напряжений для работ электродегидраторов [1, 2].

Для повышения эффективности процесса деэмульсации нефти, с нашей точки 
зрения, целесообразно производить замену применяемых объемных отстойни­
ков-сепараторов вихревыми камерами.

Для исследования процессов деэмульсации была создана лабораторная уста­
новка, представленная на рис. 1. Камера представляет собой цилиндр диаметром 
0,092 м, в котором имеется два отверстия — вход и выход. Диаметр входного 
сопла 4 мм, а выходного — 5 мм. Камера при помощи шланга связана с метал­
лическим цилиндром, в котором находится поршень для создания давления.

1

1- крышка вихревой камеры
2- рабочая область
3- вход жидкости
4- выход жидкости
5- стенка камеры
6- тангенциальный ввод жидкости
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Рис. /. Предполагаемая схема вихревой камеры

Методика проведения эксперимента. Эмульсия нефти плотностью 
805 к г /м 3 и 40% содержания воды взбивается при помощи мешалки 1 мин. 
Затем жидкость выливается в металлический цилиндр и сверху опускается пор­
шень. На поршень опускается груз необходимой массы, при этом шланг дол­
жен быть пережат, чтобы жидкость не поступала в камеру. Когда груз положен,
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зажим со шланга снимается и включается секундомер. Жидкость вводится в 
камеру тангенциально, создавая при этом вихревое движение.

Через выходное отверстие жидкость вытекает в ячейку, в которой методом
электропроводности находится время выпадения 100% воды. Данный экспери­
мент проводился с различными грузами, т.е. при различных давлениях, а зна­
чит, и скоростях входящего в камеру потока эмульсии.

В результате проведения экспериментов были получены данные о измене­
нии времени распада в зависимости от давления. Полученные данные сравни­
вались с аналогичными без применения вихревой камеры, т.е. после того как 
эмульсия была взбита на мешалке, она не пропускалась через вихревую каме­
ру, а сразу выливалась в ячейку и засекалось время распада.

В основу методики расчета вихревой камеры положены известные соотно­
шения, учитывающие зависимость теоретического объема от давления, действу­
ющего на жидкость (1). а также связь теоретического, массового и объемного 
расходов [4].

G те ор (1)
где f  —  площадь сечения сопла, м2;

р ж — плотность исследуемой жидкости, кг/м 3; 
P — давление, Па.
Объемный расход:

G o6

V
t (2)

где V — объем жидкости, м3; 
t —  время, с
Массовый расход:

(3)
Для расчета массовой скорости Um (kγ∕ c*m2) использовалась формула:

Скорость вихря ωβ (kγ∕ c*m2):

где GT0 — скорость у стенки трубы, kγ∕ c*m2; 
D — диаметр вихревой камеры, м; 
г — радиус вихревой камеры, м;
Радиус вихря rβ , м:

(4)

(5)

(6)

где P0 —  давление, действующее на жидкость, Па; 
P — давление окружающего воздуха, Па;
D —  диаметр вихревой камеры, м;
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ш0 — скорость у стенки трубы, kγ∕ c*m2; 
р ж — плотность исследуемой жидкости, кг/м 3; 
Число Фруда находили по формуле:

л 2

где г — радиус вихревой камеры, м;
g — ускорение свободного падения, м2/с ;
#  — линейная скорость, м /с;
По результатам расчета были построены расходная характеристика (рис. 2), 

изменение скорости вихря при различном давлении (рис. 3), динамика распада 
эмульсии (рис. 4).

Рис. 2. Расходная характеристика

Из анализа кривых на рис. 2. следует, что кривая для воды занимает самое 
верхнее положение. Это объясняется тем, что у нее самая большая плотность 
и самая маленькая вязкость, соответственно, скорость истечения воды больше 
по сравнению с другими жидкостями. Все последующие линии расположены 
ниже, так как обладают большей вязкостью.

Рис. 3. Изменение скорости вихря в зависимости от давления
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Из полученного графика видно, что скорость вихря растет с увеличением 
давления.

Результаты исследования времени распада эмульсии, проведенного по опи­
санной выше методике, приведены на рис. 4.

t распада, мин

[инамика распада эмульсииРис. 4. ,

бе* в.к.
Р -1 4 7 7  Па

Р -5 9 1 0  Па
Р -1 0 3 4 2  Па
Р -14774  Па

Первая линия справа соответствует распаду эмульсии без применения вих­
ревой камеры, все последующие линии — это распад эмульсии с применением 
вихревой камеры при различных давлениях. Анализ графика показывает, что 
время распада без применения вихревой камеры составляет 40 минут. Увеличе­
ние давления, а значит, и скорости вихря, позволяет сократить время распада до 
5-7 минут.

Требуется проведение дальнейших исследований, направленных по уста­
новлению зависимости времени распада эмульсии от геометрических размеров 
подводящего сопла и самой вихревой камеры, а также от высоты расположения 
сопла над днищем камеры, что позволит создать промышленный образец вих­
ревой камеры-деэмульгатора.

Выводы.
• Существующее оборудование для деэмульсации нефти не всегда эффек­

тивно, достаточно объемно и занимает большие площади.
• Нами была разработана конструкция вихревой камеры и обоснована эф­

фективность ее применения.
• По полученным экспериментальным данным была построена расходная 

характеристика сопла вихревой камеры и динамика распада эмульсии, кото­
рая показывает, что применение вихревой камеры сокращает время процесса 
деэмульсации нефти на 45%.
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