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Аннотация. При проектировании систем нефтегазосборных 
трубопроводов и технологических установок подготовки сква-
жинной продукции большое значение имеют свойства добыва-
емой эмульсии. На стадии проектирования не всегда пред-
ставляется возможность экспериментально определить вяз-
кость и физико-химические параметры водонефтяной эмуль-
сии, а так же учесть все возможные изменения ее свойств в 
процессе разработки месторождения. С учетом этогов про-
граммах, предназначенных для моделирования, заложены не-
сколько эмпирических зависимостей вязкости водонефтяной 
эмульсии. Был проведенанализ формул применяемых в ком-
плексе Aspen Hysys. 
При анализе применимости аналитических зависимостей прово-
дилось сравнение расчетных с экспериментальными данными, 
которые были получены при физическом моделировании вяз-
кость водонефтяной эмульсии Чаяндинского месторождения. 
Анализ производился на сравнении значений, полученных с 
помощью эмпирических зависимостей и значениях полученных 
опытным путем, на ротационном вискозиметре при температу-
ре Т = 20 °С. 

Annotation.  When designing systems of oil 
and gas collecting pipelines and technologi-
cal installations for the preparation of bore-
hole products, the properties of the extracted 
emulsion are of great importance. At the 
design stage, it is not always possible to 
experimentally determine the viscosity and 
physico-chemical parameters of an oil-water 
emulsion, as well as to take into account all 
possible changes in its properties during the 
development of the field. With this in mind, 
several empirical dependences of the viscosi-
ty of the oil-water emulsion are laid down in 
the programs designed for modeling. The 
formulas used in the Aspen Hysys complex to 
determine the dynamic viscosity. 
When analyzing the applicability of analytical 
dependencies, the calculated data were 
compared with experimental data obtained by 
physical modeling of the viscosity of the oil-
water emulsion of the Chayandinsky field. 
The analysis was carried out by comparing 
the values obtained using empirical depend-
encies and the values obtained experimental-
ly on a rotary viscometer at a temperature of 
T = 20 °С. 

Ключевые слова: вязкость водонефтяной эмульсии, про-
граммный комплекс Aspen Hysys, расчет динамической вязко-
сти, Чаяндинское месторождение, вязкость, высоковязкая 
нефть. 

Keywords:  Oil-water emulsion viscosity, 
Aspen Hysys software package, dynamic 
viscosity calculation, Chayandinskoye field, 
viscosity, high-viscosity oil. 

 
ри проектировании систем нефтегазосборных трубопроводов и технологических установок 
подготовки скважинной продукции большое значение имеют свойства добываемой эмуль-

сии. На стадии проектирования не всегда представляется возможность экспериментально опреде-
лить вязкость и физико-химические параметры водонефтяной эмульсии, а так же учесть все возмож-
ные изменения ее свойств в процессе разработки месторождения. С учетом этого в программах, 
предназначенных для моделирования, заложены несколько эмпирических зависимостей вязкости во-
донефтяной эмульсии. Был проведенанализ  формул применяемых в комплексе Aspen Hysys для 
определения динамической вязкости при различных температурах. 

Вязкость нефти является наиболее важной физической характеристикой, поскольку она непо-
средственно влияет на ее текучесть (обратная вязкость). Вязкую нефть чрезвычайно сложно транс-
портировать по трубопроводам и трудно обрабатывать, что создает дополнительные проблемы при 
подготовке нефти. Вязкость является определяющей характеристикой при расчете таких технологи-
ческих параметров, как:  

–  подвижность углеводородного сырья в продуктивном пласте во время добычи; 
–  скорость фильтрации этого сырья в резервуаре; 

П 
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–  при определении типа замещающего агента; 
–  для выбора мощности экстракционного насосного оборудования;  
–  при определении необходимых условий для транспортировки трубопроводов и т.д. 
Высоковязкие марки нефти содержат много смол и асфальтенов, что значительно усложняет 

добычу и обработку такого сырья [2]. 
Программа AspenHysys быларазработан в 1996 году. В настоящий момент специалисты нефте-

газовых отраслей применяют комплекс для создания стационарных моделей на этапе эскизного про-
ектировании технологических систем, для анализа состояния аппаратов и предупреждения неисправ-
ностей, для оптимизации режимов функционирования системы, бизнес – планирования и управления 
предприятием. В расчетный комплексAspenHysys для описания поведения вязкости водонефтяной 
эмульсии заложены несколько моделей:  

1. Бринкмана: 

 μотн � �1 � V
��,�;	Vинв � �
����

; 	R� � ��н�в�
�,�. (1) 

2. Гута-Симха: 

 μотн � 1 � 2,5V
 � 14,1V
. (2) 

3. Левинтона-Лейтона: 

 μотн � exp	$2,5A ∗ 'V
 � V

(
) � V


**
) + ;A � �,��н��в

�н��в
. (3) 

4. Барнеа-Мизрахи:  

 μотн � exp , -*∗./
��-0∗./

1. (4) 

5. Полиномиальный: 

 μотн � 1 � K�V
 � KV
 �K3V
3, (5) 

где  µотн – относительная вязкость нефти, равная отношению вязкости чистой нефти к вязкости воды 
на которой замешана эмульсия. Vf – доля водяной фазы в водонефтяной эмульсии. Vинв – доля 
воды при которой наступает инверсия фаз. µн и µв – вязкость чистой нефти и воды. K1,K2,K3 – 
постоянные, которые определяются экспериментальным путем.  
 

Экспериментальные данные вязкости были получены при исследовании водонефтяной эмуль-
сии нефти Чаяндинского месторождения (Плотность нефти 867,3 кг/м3, Вязкость при Т = 20 °С,         
54,8 мПа*с). Значения вязкости приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Экспериментальные данные зависимости динамической вязкости водонефтяной эмульсии 
Чаяндинского месторождения от обводенности и температуры 
 

Обводненность пробы, % Динамическая вязкость нефти, мПа*с, при температуре Т = 20 оС 

0,5 (Проба нефти) 54,8 
10 75 
20 117,3 
30 162,5 
40 302,4 
50 517,8 
60 414,4 
70 311,1 
80 207,7 

 
Приведем сравнение экспериментальных значений вязкостей с вязкостями полученными с по-

мощью различных моделей на рисунке 1.  
Анализируя полученные данные можно сделать выводы о приемлемости использования эмпи-

рических зависимостей. Так модели (1), (2), (3) прогнозируют вязкость недостоверно на всем интер-
вале обводенности. Модель (4) обладает малым интервалом обводненности, на котором она дает 
достоверные результаты (от 0,4 до 0,5). Таким образом достоверно прогнозирует вязкость только мо-
дель номер (5) и ее упрощённая форма. Дальнейшее исследование будет проводиться с их исполь-
зованием. Наибольший интерес представляет более сложная форма полинома, так как она имеет 
возможность вязкость водонефтяной эмульсии более точно. 
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Рисунок 1 – Сравнительный анализ моделей зависимости вязкости при Т = 20 °С 
 
Исходя из полученных результатов можно сделать следующие выводы:  
1. Алгоритмы, заложенные в программе AspenHysys не позволяют достоверно сформулиро-

вать вязкость водонефтяной эмульсии при не высоких значениях обводненности. Это связано в 
первую очередь с тем, что в программе отсутствует возможность задать свободный член в уравнени-
ях, и константы перед экспонентой. Введение данной функции значительно увеличит точность описа-
ния вязкостей для эмульсий с обводненностью менее 20 %.  

2. Для прогнозирования вязкости воденефтяных эмульсий содержаих высоковязкие нефти не 
подходит большинство заложенных формул, их прогноз имеет слишком большую ошибку. 
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