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ольшая часть добываемой в мире нефти используется для производства различных видов 
топлива, полимеров, резины, строительных материалов и многого другого. Многим произ-

водителям требуется нефть определённой степени очистки. Для этой цели применяют сепарирова-
ние нефти (очищенная нефть и примеси). 

Нефтегазовые сепараторы служат для получения нефтяного газа, используемого, как ценное 
сырье; уменьшения перемешивания нефтегазоводяного потока, снижения гидравлических сопротив-
лений в трубопроводах; разложения и отделения от нефти образовавшейся пены; предварительного 
отделения воды от нефти. Полученный продукт, очищенный от различных примесей, используют в 
качестве топлива, а отходы в виде масел и других полезных веществ. 

В настоящее время для предварительного отделения примесей и воды от нефти для очистки 
топлива и масел от вредных примесей, воды и твердых частиц используют классическую схему сепа-
рирования нефти (рис. 1). Исходный продукт (сырая нефть), с температурой 7–10 ºС (применительно, 
например, для месторождения Кумколь (Казахстан)), проходит через подогреватель, нагреваясь до 
температуры сепарирования 60–70 ºС, а затем попадает в сепаратор, в котором разделяется на очи-
щенную нефть, газ и воду. 

 

 
 

Рисунок 1 – Классическая схема сепарирования 
 

Для снижения энергозатрат при сепарировании нефти были предложены способ и устройство 
[1, 2] для сепарирования нефти, представленные (условно) «технологической цепочкой» на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Усовершенствованная схема сепарирования 
 
На рисунке 3 представлена конструкция установки для сепарирования нефти на базе двига-

тель-сепаратора.  
 

 
 

Рисунок 3 – Установка для сепарирования нефти, выполненная как двигатель-сепаратор 
 
Основными частями предлагаемой установки для сепарирования нефти являются: статор элек-

тродвигателя, состоящий из двух частей (цилиндрическая часть 2–1, аксиальная часть 2–2), с обмот-
кой 3; барабан 6 сепаратора, являющийся одновременно ротором электродвигателя; трубки 4, намо-
танные вокруг сердечника статора и лобовых частей обмотки. 

Исходная нефть после частичного разогрева во внешнем подогревателе нефти 15 подается в 
трубки 4, намотанные вокруг сердечника статора и лобовых частей обмотки, где происходит частич-
ный донагрев нефти, после чего нефть подается в ротор-барабан 6, где происходит окончательный 
нагрев нефти и ее сепарация. 

Проведены исследования энергетической эффективности предлагаемой схемы сепарирования.  
В качестве базовой модели для сравнения был выбран сепаратор типа СЛ-5. В качестве аль-

тернативы – сепаратор совмещенной конструкции (двигатель-сепаратор, далее ДС), на основе бара-
бана сепаратора типа СЛ-5. При сравнительной оценке использованы данные по дебету скважины 
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месторождения Кумколь (Казахстан) в объеме 36500 т, температура исходной нефти принята в раз-
мере 9 ºС, температура нефти перед подачей в барабан сепаратора (температура сепарирования) 
принята в размере 65 ºС. 

В таблице 1 приведены основные параметры сепаратора. 
 

Таблица 1 – Основные параметры сепараторов. 

 
Тип сепаратора 

СЛ-5 

Производительность сепаратора, Q (м3/ч) 12,5 

Номинальная мощность двигателя, Рн (кВт) 15 

КПД двигателя, ηд 0,91 

КПД теплообменного аппарата, η тепл 0,95 

 
С учетом годового объема сепарирования нефти и количества сепараторов нами определено 

энергопотребление сепараторными установками при классической схеме сепарирования и при сепа-
рировании на основе конструкции ДС. Полученные данные сведены в таблицу 2. 

 
Таблица 2 – Расчетные данные 

Параметр Размерность 
Классический 
сепаратор 

Сепаратор 
на основе конструкции ДС 

на базе барабанов 
классического сепаратора 

Разница 
столбцов 

  СЛ-5 СЛ-5 3 и 4 

1 2 3 4 5 

Удельная теплоемкость нефти ккал/(кг • ºС) 0,5 0,5  

Плотность нефти кг/м³ 817 817  

Начальная температура нефти ºС 9 9  

Температура сепарирования 
нефти ºС 65 65  

Масса нефти, проходящей через 
сепаратор за 1 час кг 10212,5 10212,5  

Энергия, необходимая для  
подогрева нефти  
в одной сепараторной установке 

кВт • ч 349,16 349,16  

Потребляемая мощность  
нагревательной установкой кВт 349,16 327,625 21,535 

Потребляемая мощность  
сепараторной установкой кВт 365,64 349,05 16,59 

Мощность потерь  
в обмотке статора кВт  1,08  

Мощность потерь  
в магнитопроводе статора кВт  0,45  

Время прохождения продукта  
по трубке вокруг статора с  2,51  

Энергия потерь  
в обмотке и магнитопроводе  
статора с учетом теплообмена 

кВтч  0,0008  

Нагрев нефти в статоре ºС  0,23  

Мощность потерь  
в барабане-роторе кВт  5,4  

Время прохождения продукта в 
барабане-роторе с  212,79  

Энергия потерь  
в барабане-роторе кВтч  0,16  

Нагрев нефти в роторе ºС  0,46  

Подогрев нефти  
в статоре и барабане-роторе ºС  0,69  

Температура, на которую нужно 
предварительно нагреть нефть  
в подогревателе 

ºС 56 55,31 0,69 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 

Количество параллельно  
работающих сепараторов шт. 2 2  

Число часов работы сепаратора  
в год ч 1482 1482  

Полное потребление  
электроэнергии  
сепарируемой установкой за год 

кВт • ч 541 883,69 517 297,39 24 586,3 

Полное потребление  
электроэнергии всеми  
сепарируемыми установками  
на месторождении за год 

кВт • ч 1 083 767,38 1 034 594,78 49 172,6 

Стоимость потребленной  
электроэнергии за год тыс. руб. 4 638,52 4 428,07 210,46 
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