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Низкие температуры, холодное море, льды, полярная ночь, вечная мерзлота, 

тундра или тайга, большая глубина залегания ресурсов, удаленность месторождений 

от ближайших населенных пунктов и практически полное отсутствие 
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инфраструктуры — вот перечень вводных для тех, кто желает организовать добычу 

углеводородов в Арктике [4]. Транспортировка нефти с платформ непростая задача. 

Для транспорта нефти часто приходится прокладывать «горячую» 

теплоизолированную трубу, которая может находиться на сваях. Подвод тепла для 

нагрева трубопровода в условиях Арктики весьма ограничен, поэтому для 

транспорта углеводородного сырья удобнее и экономически выгоднее использовать 

физические методы воздействия или комплексное воздействие, включающее 

физические и химические методы.  

Для интенсификации процессов добычи и транспорта нефти исследуется 

возможность применения ультразвуковой обработки, которая перед 

многочисленными способами улучшения структурно-механических свойств 

тяжелых нефтей и методами борьбы с отложениями является менее 

энергозатратной, имеет высокий коэффициент полезного действия, технически и 

экологически безопасна.  

Исследование поведения нефтяных систем показало, что  характер изменения 

реологических и энергетических параметров после ультразвуковой обработки 

зависит от компонентного состава нефтяной дисперсной системы [1, 2], причем для 

высокопарафинистых систем результат обработки не однозначен, в частности, 

показано отрицательное влияние ультразвука на вязкостно-температурные 

характеристики высокопарафинистых систем. 

В данной работе исследована возможность применения комплексного 

подхода для улучшения вязкостно-температурных характеристик малосмолистой 

высокопарафинистой нефти  

Для решения поставленной задачи в ультразвуковом поле обрабатывали 

охлажденную до 0 °С (температура, близкая к температуре застывания нефти) нефть 

в течение 0,5 до 10 мин. Показано, что только при обработке в течение 1 мин 

вязкость нефти снизилась в области малых скоростей сдвига (рис.1)  

Существенное улучшение структурно-механических параметров нефти 

наблюдали в присутствии присадки К-210, полученной на основе новых 

упорядоченных амфифильных азотсодержащих полимеров с использованием 

ароматических растворителей [3]. Депрессорный эффект усиливается после 

добавления 0,05 % мас. присадки в обработанную ультразвуком охлажденную нефть 

(табл. 1). 

Для характеристики прочности структур, формирующихся в исследуемых 

образцах, сняты изотермические кривые течения прямого и обратного хода при 

температуре 5 °С и рассчитаны значения удельной энергии разрушения дисперсной 

системы (ΔW). Значения ΔW после внесении присадки снижаются в 6 раз, а при 

комплексном воздействии – в 66 раз (табл. 1).  

Из исходной и обработанных нефтей выделены осадки (табл. 1) и исследован 

их состав методом хроматомасс-спектрометрии и ИК-спектроскопии. 

В составе осадков идентифицированы н-алканов С11-С33 и ароматические 

углеводороды масляной фракции. Внесение полимерной присадки К-210 приводит к 

увеличению содержания н-алканов С17-С33 в осадках нефти на 8 % отн. по 

сравнению с исходным образцом. После  комплексного воздействия наблюдается 

перераспределение н-алканов в осадках нефти. Эти результаты согласуются с 

данными ИК-спектроскопии. 
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Таблица 1 
 

Влияние условий УЗО на температуру застывания, удельную энергию 

разрушения структуры ОД нефти и количество осадка  
 

Образец Тз, °С 
ΔW, 

кДж/м
3 

Масса осадка/100 г 

нефти 

ОД нефть -4,4 132 3,25 

УЗО 1 мин +0,3 116 7,48 

К-210 -11,0 21 1,31 

УЗО 1 мин+К-210 -12,4 2 0,95 
 

Проведенные исследования показывают, что комплексное воздействие на 

охлажденную высокопарафинистую нефть, включающее 1 мин УЗО и последующее 

внесение присадки в количестве 0,05 % мас., приводит к улучшению структурно-

механических параметров нефти. Обработка в акустическом поле усиливает 

депрессорное и ингибирующее действие присадки.  

Литература 

1. Тухватулина А.З. Состав, физико-химические и структурно-реологические 

свойства нефтей из карбонатных коллекторов: Автореферат. Дис. ... канд. хим. 

наук.  – Казань, 2013 г. – 20 с. 

2. Ануфриев Р.В. Влияние ультразвуковой обработки на структурно-механические 

свойства и состав нефтяных дисперсных систем: Автореферат. Дис. ... канд. хим. 

наук. – Томск, 2017 г. – 24 с. 

3. Kazantsev O.A., Volkova G.I., Prozorova I.V., Litvinets I.V., Orekhov D.V., 

Samodurov S.I., Kamorin D.M., Moikin  A.A. Poly(alkyl (meth)acrylate) depressants 

for paraffin oils //Petroleum Chemistry.– 2016. –V. 56.–Issue 1.– P. 68–72. 

4. http://tek360.rbc.ru/articles/40/  

 

Рис. 1 Влияние условий обработки на вязкость нефти при 5°С 

mailto:moykin@mail.ru
http://link.springer.com/journal/11494

