
Таким образом, на основе исследуемого суглинка 
можно получать керамзитовый гравий с насыпной 
плотностью 300-350 кг/м3 при коэффициенте вспучи-
вания 4,86, который определяется из соотношения 
значений Кт вспученных и сухих гранул. Установле-
но, что использование объёмных фазовых характери-
стик позволяет контролировать технологический про-
цесс получения керамзита на различных стадиях.
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Развитие нефтеперерабатывающей и нефтехимиче-
ской промышленности напрямую связано с совершен-
ствованием технологии нефтепереработки, разработ-
кой и оптимизацией существующих процессов, обеспе-

чивающих улучшение технико-экономических показа-
телей и качества нефтепродуктов. Одним из основных 
этапов при промысловой подготовке нефти является 
процесс обезвоживания, который осуществляется в ре-
зультате разрушения водонефтяной эмульсии, в основ-
ном, с применением термохимических методов [1-3]. 

В связи с этим подбор наиболее эффективных де-
эмульгаторов с целью совершенствования процессов 
обезвоживания и обессоливания нефтей, является ак-
туальной задачей.

Процесс обезвоживания включает стадии каплео-
бразования и отстаивания. Чем эффективнее прошел 
процесс каплеобразования, тем эффективнее будет 
разделение эмульсии на нефть и воду. Поэтому необ-
ходимо знать способы интенсификации этого процес-
са, и эффективность влияния различных технологи-
ческих параметров на процессы каплеобразования. 

В настоящее время необходимым этапом при ре-
шении задач анализа, оптимизации и повышения эф-
фективности действующих установок промысловой 
подготовки нефти (УПН) является математическое 
моделирование. Поэтому целью данной работы явля-
ется обработка и анализ экспериментальных данных 
по влиянию технологических параметров на процесс 
каплеобразования при движении эмульсии по трубо-
проводу и исследование процесса с применением ма-
тематической модели.

Нефти различных месторождений имеют различ-
ные физико-химические характеристики, и поэтому 
важной задачей является подбор деэмульгатора для 
наиболее эффективного процесса массообмена и по-
следующего процесса коалесценции капель воды. Од-
ним из основных параметров, характеризующих не-
фтяную эмульсию, является поверхностное натяжение. 
Теоретических зависимостей поверхностного натяже-
ния от концентрации деэмульгатора практически не 
существует, поэтому для учета влияния концентрации 
деэмульгатора на процесс каплеобразования нами 
были проанализированы опытные данные влияния 
концентрации химического реагента на поверхностное 
натяжение для различного вида деэмульгаторов [4-11].

В результате обработки данных в программе Ex-
cel были получены функциональные зависимости 
влияния расхода деэмульгаторов на величину поверх-
ностного натяжения (табл.1).

Таблица 1
Зависимость влияния расхода деэмульгаторов на величину поверхностного натяжения

Деэмульгаторы Уравнения линий тренда Величина достоверности

Раствор РМД-5 в дистил. воде

Раствор РМД-5 в минер. воде

Лапрол 5003 (1)

Лапрол 5003 (2)

Дипроксамин-157

Реапон-4В

Реагент [7]

ЧАС-М марки Л

Нежеголь

Реагент ЧАС-Л

Диссолван

Диссолван 4411

544

INTERNATIONAL STUDENT SCIENTIFIC BULLETIN  №3,  2015

MATERIALS OF CONFERENCES



С учетом полученных зависимостей был сформи-
рован алгоритм и программный блок учета влияния 
концентрации деэмульгатора на поверхностное натя-
жение и введен в математическую модель и програм-
му расчета процесса каплеобразования, разработан-
ные на кафедре химической технологии топлива и 
химической кибернетики ТПУ [12, 13].

Модель позволяет рассчитать диаметр капли, ли-
нейную скорость, необходимую для формирования 
капли длину трубопровода и др. Диаметр капли в ма-
тематической модели рассчитывается по методике 
Тронова В.П. [1]:
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где dmax – максимальный размер устойчивых капель; σ 
– поверхностное натяжение; μв , μн – динамическая 
вязкость воды и нефти соответственно; и – средняя 
линейная скорость потока; vсм – кинематическая вяз-
кость смеси; ρн – плотность нефти.

С применением математической модели выполне-
ны исследования влияния концентрации химического 
реагента и расхода эмульсии на показатели процесса 
каплеобразования (рис. 1-3). 

Рис. 1. Зависимость поверхностного натяжения 
от концентрации деэмульгатора

Рис. 2. Зависимость диаметра капли 
от концентрации деэмульгатора

Рис. 3. Зависимость диаметра капли 
от расхода водонефтяной эмульсии

Не менее важным параметром при промысловой 
подготовке нефти является длина трубопровода, в ко-
тором протекает процесс коалесценции. Расчет дли-
ны коалесцирующей и массообменной секций трубо-
провода позволит определить необходимое место 
ввода деэмульгатора. На рис. 4 приведены результаты 
исследования влияния концентрации реагента на дли-
ну трубопровода, необходимую для эффективного 
процесса каплеобразования.

Рис. 4. Зависимость длины трубопровода 
от концентрации деэмульгатора

Исследования, выполненные с применением ма-
тематической модели, показали: диаметр капель, по-
верхностное натяжение и длина трубопровода с уве-
личением концентрации деэмульгатора уменьшаются 
при прочих равных условиях. При концентрации реа-
гента от 0,0007 до 0,015 % масс. диаметр капель 
уменьшается от 210 до 33 мкм, поверхностное натя-
жение снижается с 41 до 11,5 дин/см, а длина трубо-
провода изменяется от 54,8 до 42,4 м. 

Анализ результатов влияния расхода эмульсии на 
диаметр капли показал, что с увеличением расхода 
эмульсии от 350000 до 650000 кг/ч диаметр капель 
уменьшается с 460 до 98,5 мкм. Следовательно, эф-
фективность процесса каплеобразования и, в даль-
нейшем процесса отстаивания воды, снизится.

Таким образом, учет в математической модели 
влияния концентрации деэмульгатора на поверхност-
ное натяжение позволит нам спрогнозировать влия-
ние реагента на эффективность процесса каплеобра-
зования при промысловой подготовке нефти и опре-
делить наиболее эффективные режимы процесса раз-
рушения водонефтяной эмульсии.
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Целью данного исследования явилось исследова-
ние содержания радона-222 в жилых помещениях 
Пий-Хемского района Тувы. Инструментальную ос-
нову мониторинговых наблюдений составил прибор 
РРА-01М-03, который в автоматическом режиме с пе-
риодичностью 65 мин закачивал воздух, производил 
замеры [1-5]. В ходе исследования в 2014 году обсле-

дованы населенные пункты: Сушь (2 измерения: мак-
симальная объемная активность (ОА)-403+80 Бк/м3); 
Уюк (2 измерения: максимальная ОА-476+90 Бк/м3); 
Туран (3 измерения: максимальная ОА-324+68 Бк/м3); 
Хадын (3 измерения: максимальная ОА-297+62 Бк/м3); 
Аржаан (1 измерение: максимальная ОА-244+53 Бк/м3). 

Выводы
1. Обследованы уровни накопления радона-222 в 

помещениях жилых помещений населенных пунктов 
Пий-Хемского района.

2. Максимальная объемная активность радона 
(476+90 Бк/м3) установлена в помещении частного 
дома в поселке Уюк. 
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Методами ДТА и РФА изучена диаграмма плавко-
сти K2BiI5-LiI трехкомпонентной системы BiI3-LiI-KI. 
Определены температуры кристаллизации и составы 
расплавов, отвечающие характерным точкам – эвтек-
тическим и переходным. Сделаны выводы об образо-
вании двух конгруэнтно плавящихся соединений LiK-
4Bi2I11 и LiK2BiI6. 

Разрез K2BiI5-LiI трехкомпонентной системы 
BiI3-LiI-KI

По разрезу K2BiI5-LiI трехкомпонентной системы 
BiI3-LiI-KI синтезировано 20 образцов через 5 мол.%. 
Разрез пересекает поля первичной кристаллизации 
четырех фаз. Первичная кристаллизация K2BiI5 про-
исходит в интервале 16–80 мол.% LiI. При охлажде-
нии K2BiI5 ниже 238°С происходит совместная кри-
сталлизация K2BiI5 и LiI, с образованием тройной эв-
тектики при 210°С.

Охлаждение образцов, составы которых находят-
ся в поле первичной кристаллизации LiI приводит к 
совместной кристаллизации LiI и K2BiI5 в интервале 
~20…~40 мол.% LiK4Bi2I11 (2:1), причем при содержа-
нии K2BiI5 – 33,33 мол.%. Совместная кристаллиза-
ция заканчивается в тройной эвтектике при 210°С, а 
при содержании LiI>33,3 мол.% – в тройной эвтекти-
ке при 220°С. Ниже 220°С кристаллизуется тройная 
эвтектика с твердыми фазами. В системе при 260°С 
происходит перитектическая реакция 

ж + LiK4Bi2I11 → LiI + K2BiI5
и выделяются соединения LiI и K2BiI5. Тройная 

эвтектика кристаллизуется при 240°С. 
Методом РФА исследованы галогениды висмути-

тов, а также образцы состава: 20, 33,33, 40, 50, 60 мол.%. 
Полученные рентгенограммы, по значениям межпло-
скостных расстояний и по значению интенсивности 
линий отличаются от исходных компонентов, что 
подтверждает образование новых фаз.
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им. К.Л. Хетагурова, Владикавказ, e-mail: kubal@front.ru

Массовая доля селена в организме человека со-
ставляет 10-5 – 10-7%, что позволяет отнести его к ми-
кроэлементам. Вместе с тем, некоторые ученые счи-
тают его жизненно необходимым элементом. Селен 
поступает в организм с пищей. Суточная потребность 
человека в селене составляет около 100 мкг. Всасыва-
ние селена происходит в тонком кишечнике, где из 
растворимых соединений селена образуются соеди-
нения селена с метионином и цистеином. Концентра-
ция селена в крови составляет 0,001-0,004 ммоль/л.

Селен, являясь химическим аналогом серы, вхо-
дит в состав биосубстратов в степени окисления – 2. 
Установлено, что селен накапливается в ногтях и во-
лосах, основу которых составляют серосодержащие 
аминокислоты цистеин и метионин. Очевидно, что 
при этом селен замещает серу в этих аминокислотах, 
превращая их в селеноцистеин и селенометионин. 
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