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тодики пересчета фракционного состава сырья, 
который на промышленных установках опреде-
ляется непрерывно, в групповой.

Кроме того, стоит отметить, важнейшую 
роль реакционной способности н-парафинов 
в целевых реакциях гидропроцессов [3], а так-
же их содержания в составе среднедистиллят-
ных продуктов, являющихся наиболее ценны-
ми продуктами гидропроцессов, с точки зрения 
низкотемпературных свойств с перспективой 
использования их в качестве компонентов сме-
севым дизельных топлив зимних и арктических 
марок [4, 5]. Поэтому в разработанной методике, 
основанной на нормальном распределении, со-
держание н-парафинов разделено по числу ато-
мов углерода в молекуле.

На рисунке 1 представлены расчетные и экс-
периментальные значения распределения содер-
жания н-парафинов в сырье для одной из точек 
отбора.

Погрешность определения содержания 
н-парафинов не превышает погрешности лабо-
раторных методов определения состава нефтя-
ных дистиллятов.

Разработанная методика распределения со-
держания н-парафинов в сырье будет заложена 
в математическую модель, что позволит про-
водить расчет процесса с учетом реакции спо-
собности н-парафинов и прогнозировать соот-
ношение получаемых продуктов, их состав и 
низкотемпературные свойства.

Новый подход к моделированию гидроге-
низационных процессов переработки нефтяных 
дистиллятов основан на учете реакционной спо-
собности компонентов и нестационарности про-
текания процессов в промышленности.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда (проект №19-73-
00023).
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В настоящее время заметно увеличение до-
бычи тяжелых нефтей, являющихся альтерна-
тивных источником сырья. В связи с этим все 
больше осваиваются северные регионы. Однако 
нефти таких месторождений обладают высо-
кими вязкостями и температурой застывания. 
При выходе из скважины такая нефть образует 
эмульсии с пластовой водой, что увеличива-
ет образование отложений. В результате, при 
транспортировке и хранении нефтей раство-
римость углеводородных соединений и смо-

листо-асфальтеновых веществ уменьшается. 
Увеличение скорости образования асфальтосмо-
лопарафиновых отложений (АСПО) осложняет 
работу оборудования, трубопроводов, снижает 
производительность и эффективность работы 
установок.

Имеется огромное разнообразие методов 
борьбы с АСПО. Наибольшее применение на-
ходят химические методы, так как при их при-
менении не требуется знать углеводородный 
состав нефти и они позволяют как уменьшить, 
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так и предотвратить образование АСПО [1]. Хи-
мические методы включают в себя применение 
ингибирующих присадок и растворителей. Од-
нако, применение химических присадок ограни-
чено, что связано с высокими ценами на импорт-
ные продукты.

В качестве нового метода решения предла-
гается использование таких биодобавок, как гу-
миновые кислоты (ГК), которые проявляют по-
верхностно-активные свойства. 

Объектом исследования были выбраны 
нефть Верхнесалатского месторождения, кото-
рая характеризуется как высокопарафинистая 
(12 % масс), обладает высокой температурой за-
стывания (плюс 13 °С), 2,44 % раствор гумино-
вой кислоты в 0,1 н NaOH (образец №1), 1,96 % 
раствор гуминовой кислоты в 0,1 н NaOH (обра-
зец №2).

Для исследования поверхностно-активных 
свойств гуминовых кислот использовали сталаг-
мометрический метод определения поверхност-
ного натяжения на границе нефть – воздух. 

Шприц заполняли последовательно нефтью, 
нефтью с образцами №1 и №2. На капилляр на-
девали иглу с прямым кончиком. Записав число 
делений микрометра, вычисляли объем капли по 

среднему значению 30 определений для каждой 
исследуемой жидкости. 

Значение межфазного поверхностного натя-
жения образцов нефти рассчитали по формуле:

σ = K • V • (ρB – ρH)
где К – постоянная капилляра, (мН/м)/(кг/м3); 
σ – среднее значение межфазного поверхностно-
го натяжения; мН/м; V – среднеарифметическая 
величина объема выдавливаемой капли, (деле-
ния лимба микровинта); ρВ – плотность воздуха, 
кг/м3; ρН – плотность образца нефти с присад-
кой, кг/м3.

Из рисунка 1 видно, что начальное значе-
ние поверхностного натяжения нефти было 
169 мН/м. При добавлении 2,44 % раствора ГК 
поверхностное натяжение нефти колеблется от 
150 до 429 мН/м, при добавлении 1,96 % раство-
ра ГК – от 95 до 192 мН/м.

Таким образом, установлено, что гумино-
вые кислоты оказывают влияние на поверх-
ностно-активные свойства нефти. Причем, при 
добавлении 2,44 % раствора ГК наблюдается 
наибольший диапазон значений поверхностного 
натяжения нефти. Это подтверждает гипотезу 
о возможности использования гуминовых кис-
лот в качестве биологически-активных добавок, 
предотвращающих образование АСПО.
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Рис. 1.  Зависимость межфазного поверхностного натяжения неф-
ти, в зависимости от концентрации присадки




