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Аннотация. В работе исследован процесс обезвоживания отработанного масла с применением 

композиционного химического деэмульгатора «КХД-М-1». Целью исследования являлось 

определение эффективности реагентного разрушения водомасляной эмульсии и установление 

закономерности отделения воды во времени. Эксперимент проводили в лабораторных условиях с 

последующим периодическим измерением объёма отделившейся воды. Установлено, что применение 

деэмульгатора способствует интенсификации процесса разделения водной и масляной фаз. 

Полученные результаты использованы для определения оптимальных условий обработки 

отработанного масла и оценки эффективности композиционного деэмульгатора при его подготовке к 

дальнейшей очистке и переработке. 
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Введение. Отработанное эксплуатационное 

масло представляет собой сложную 

многокомпонентную систему, в состав которой 

входят продукты окисления и термического 

разложения углеводородов, механические 

примеси, смолисто-асфальтеновые вещества и 

вода. В процессе эксплуатации масла 

происходит накопление загрязнений и 

образование устойчивых водомасляных 

эмульсий, что существенно осложняет 

последующую очистку и переработку. 

Особую проблему представляет наличие 

устойчивых водомасляных эмульсий, в которых 

мелкодисперсные капли воды стабилизируются 

поверхностно-активными веществами, 

продуктами окисления и твердыми 

механическими частицами. Поэтому 

эффективное обезвоживание является одним из 

основных этапов подготовки отработанного 

масла к очистке, регенерации и дальнейшей 

переработке [1]. 

Наличие воды в отработанном масле 

ухудшает его физико-химические 

характеристики и снижает эффективность 

последующих процессов регенерации. В связи с 

этим обезвоживание является одним из 

ключевых этапов подготовки отработанного 

масла к дальнейшей переработке [2]. 

Одним из эффективных способов 

разрушения водомасляных эмульсий является 

применение химических деэмульгаторов. 

Деэмульгатор воздействует на межфазную 

плёнку, стабилизирующую диспергированные 

капли воды, снижает её устойчивость и 

способствует коалесценции капель с 

последующим отделением водной фазы [3]. 

В настоящей работе исследован процесс 

обезвоживания отработанного масла с 

использованием композиционного химического 

деэмульгатора «КХД-М-1». 

Цель и задачи исследования. Целью 

исследования являлось экспериментальное 

изучение эффективности деэмульгатора «КХД-

М-1» при разрушении водомасляной эмульсии и 

определение динамики отделения воды во 

времени. 

Для достижения поставленной цели были 

определены следующие задачи: получение 

однородной водомасляной эмульсии; обработка 

эмульсии композиционным деэмульгатором 

«КХД-М-1»; определение объёма отделившейся 

воды через установленные интервалы времени; 

оценка кинетики процесса обезвоживания; 

определение продолжительности процесса, 

обеспечивающей эффективное разделение фаз. 

Материалы и методы исследования. В 

качестве объекта исследования использовали 

отработанное эксплуатационное масло, 

содержащее значительное количество воды и 

механических примесей.  

Для определения содержания воды в 

образцах использовали метод Дина-Старка. Для 

определения среднего диаметра капель водной 

фазы промысловых водонефтяных эмульсий 

использовали оптическую микроскопию.  

Результаты исследования и их 

обсуждение. Для исследования эффективности 

композиционного химического деэмульгатора 

при разрушении водомасляной эмульсии и 

осаждении механических примесей была 

разработана следующая методика 

экспериментальных исследований. 
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На первом этапе отработанное масло и вода 

смешивались с последующим интенсивным 

перемешиванием до получения устойчивой 

водомасляной эмульсии. Полученную эмульсию 

тщательно перемешивали для обеспечения 

равномерного распределения водной фазы и 

диспергированных загрязнений в объёме 

исследуемого образца. 

На втором этапе подготовленную эмульсию 

распределяли по лабораторным пробиркам. В 

исследуемые образцы вводили 

композиционный деэмульгатор в 

концентрациях 3, 5 и 10 %. Для обеспечения 

сопоставимости результатов во всех образцах 

поддерживали одинаковые условия: массу 

исследуемой эмульсии, объём добавляемого 

реагента и условия перемешивания [4]. 

После введения деэмульгатора образцы 

подвергали перемешиванию, обеспечивающему 

равномерное распределение реагента в объёме 

эмульсии. Затем пробирки помещали в водяную 

баню для проведения термической обработки. 

Исследование проводили при установленных 

температурных условиях с 

продолжительностью выдерживания 2 часа. 

В процессе термической обработки 

происходило взаимодействие компонентов 

деэмульгатора с межфазной поверхностью 

«вода–масло», снижение устойчивости 

эмульсии и укрупнение диспергированных 

капель воды. В результате коалесценции капель 

происходило их последующее отделение от 

масляной фазы. Одновременно механические 

примеси, присутствующие в эмульсии, 

объединялись в более крупные агрегаты и 

осаждались. 

После окончания установленного времени 

обработки образцы извлекали из водяной бани и 

подвергали визуальному и инструментальному 

анализу. Оценивали степень разделения водной 

и масляной фаз, количество образовавшегося 

осадка и состояние очищенной масляной фазы. 

При необходимости микроскопическим 

исследованием определяли характер 

дисперсности и степень разрушения 

эмульсионной структуры. 

Для каждого варианта фиксировали 

экспериментальные данные и проводили 

сравнительную оценку эффективности 

деэмульгатора при концентрациях 3, 5 и 10 % и 

времени обработки 2 часа.

 
Рис. 1. Методика проведения исследования процесса обезвоживания отработанного масла с 

применением деэмульгатора «КХД-М-1» 
 

Механизм действия деэмульгатора. При 

введении «КХД-М-1» в водомасляную 

эмульсию происходит изменение состояния 

межфазной поверхности. Компоненты 

деэмульгатора взаимодействуют с 

поверхностно-активными веществами и 

другими соединениями, стабилизирующими 

капли воды. 

В результате снижается прочность 

межфазной плёнки, разделяющей водную и 

масляную фазы. Диспергированные капли воды 

начинают объединяться в более крупные капли. 

Данный процесс называется коалесценцией. 

Укрупнение капель способствует 

увеличению скорости их гравитационного 

осаждения и формированию самостоятельного 

слоя воды в нижней части разделительной 

колбы. В процессе эксперимента объём 

отделившейся воды измеряли через каждые 20 

минут в течение 24 часов. Такой интервал 

наблюдений позволяет получить кинетическую 

характеристику процесса и определить период 

наиболее интенсивного разделения фаз. 

На начальной стадии после введения 

деэмульгатора происходит наиболее 

интенсивное разрушение эмульсионной 

структуры. По мере увеличения 

продолжительности отстаивания скорость 

отделения воды постепенно уменьшается, 

поскольку основная часть крупных капель уже 

отделяется, а в масляной фазе остаются более 

мелкодисперсные капли. 
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В таблице 1 приведены результаты 

исследований эффективности композиционного 

химического деэмульгатора «КХД-М-1», в 

зависимости от времени выдержки при разных 

температурах.

Таблица 1  

Влияние температуры на процесс обезвоживания отработанного масла 

№ Время  30 мин 60 мин 90 мин 120 мин 150 мин 16 час 18 час 24 час 

1. Количество выделившейся 

воды (мл) из масла в 

нормальной температуры 

270 340 380 400 420 455 458 460 

 Время  5 мин 10 мин 20 мин 40 мин 60 мин 80 мин 100 мин 120 мин 

2. Количество выделившейся 

воды (мл) из масла в 50 0С 

320 390 430 450 455 462 465 468 

 

Проведённые исследования показывают, 

что температура оказывает существенное 

влияние на процесс обезвоживания 

отработанного масла. При нормальной 

температуре количество выделившейся воды 

постепенно увеличивается с увеличением 

времени выдержки: от 270 мл за 30 мин до 460 

мл за 24 часа. 

При повышении температуры до 50 °C 

процесс выделения воды происходит 

значительно быстрее: уже через 5 мин 

выделяется 320 мл воды, а через 120 мин - 468 

мл. При этом максимальное количество 

выделившейся воды при 50 °C составляет 468 

мл, что выше показателя при нормальной 

температуре (460 мл). 

Таким образом, повышение температуры до 

50 °C ускоряет процесс обезвоживания 

отработанного масла и способствует более 

полному выделению воды за значительно 

меньшее время. Оптимальным условием для 

проведения процесса обезвоживания в 

исследованных условиях является температура 

50 °C, при которой за 120 мин достигается 

практически максимальное отделение воды. 

Заключение. Проведено 

экспериментальное исследование влияния 

температуры и продолжительности отстаивания 

на процесс обезвоживания отработанного масла 

с применением композиционного химического 

деэмульгатора «КХД-М-1». Для оценки 

динамики разделения водомасляной эмульсии 

проводили периодическое измерение объёма 

выделившейся воды при нормальной 

температуре и при температуре 50 °С. 

Установлено, что повышение температуры 

до 50 °С значительно ускоряет процесс 

разделения водной и масляной фаз. При 

нормальной температуре объём выделившейся 

воды постепенно увеличивался от 270 мл через 

30 мин до 460 мл через 24 часа. При температуре 

50 °С уже через 5 мин было выделено 320 мл 

воды, а через 120 мин - 468 мл. 

Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что повышение температуры способствует 

разрушению устойчивой водомасляной 

эмульсии, ускоряет коалесценцию 

диспергированных капель воды и их 

последующее гравитационное отделение. При 

этом при температуре 50 °С практически 

максимальный объём выделившейся воды 

достигается уже через 120 мин, тогда как при 

нормальной температуре аналогичный 

результат достигается значительно дольше. 

Таким образом, применение температуры 

50 °С является более эффективным условием 

для проведения процесса обезвоживания 

отработанного масла с использованием 

деэмульгатора «КХД-М-1». 
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