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Обеспечение непрерывной транспортиров-
ки нефти и нефтепродуктов по трубопроводам 
является одной из значимых задач устойчивого 
развития нефтяной промышленности. 

При анализе литературы в области транспор-
та нефти и нефтепродуктов по трубопроводам и 
данных по эксплуатации трубопроводов на ме-
сторождении выявлено, что наибольшее влияние 
на срок службы трубопроводов и выход их строя 
оказывает коррозия стенок трубопроводов.

Физико-химические процессы, протекаю-
щие при коррозии, поддаются управлению в ре-
альном режиме эксплуатации трубопровода без 
остановки перекачки нефти и нефтепродуктов 
путем добавления в поток нейтрализаторов и 
ингибиторов.

В настоящее время для управления различ-
ными процессами в режиме реального времени 
в нефтяной отрасли используются цифровые 
двойники. Цифровые двойники, в основу кото-
рых заложены математические модели протека-

ющих физико-химических процессов, показыва-
ют высокую точность расчетов и оперативность 
в оптимизации и управлении процессами.

Целью данной работы является разработка 
методики прогнозирования технического состо-
яния нефтепроводов на основе математической 
модели процесса коррозии.

На первоначальном этапе разработки ма-
тематической модели были проанализированы 
литературные данные о механизмах коррозии 
[1, 2], составы и свойства нефти одного из ме-
сторождений РФ, характеристики материалов, 
из которых изготовлены трубопроводы.

На основе полученной информации сформи-
рована схема превращений в процессе коррозии, 
включающая электрохимическую коррозию, 
сероводородную коррозию и углекислотную 
коррозию. Предложенная схема превращений 
позволяет учесть изменяющийся состав нефти, 
а именно содержание в ней коррозионно-актив-
ных соединений, что позволит применять мето-

Рис. 1.  Изменение плотности при 15 °С, г/см3 Рис. 2.  Изменение вязкости при 20 °С, мм2/с



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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дику при разной степени обводненности нефти, 
содержании кислорода, сероводорода и углекис-
лого газа.

Математическая модель процесса коррозии 
записывается в виде системы дифференциаль-
ных уравнений.
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Для реагирующих веществ приняты следу-
ющие индексы: 1 – Fe; 2 – H2O; 3 – O2; 4 – H2S; 
5 – CO2; 6 – Fe(OH)2; 7 – Fe(OH)3; 8 – FeS; 9 – 
FeCO3; 10 – H2.

Разработанная математическая модель реа-
лизована в виде компьютерной программы и мо-
жет применяться в качестве цифрового инстру-
мента для прогнозирования скорости коррозии и 
технического состояния трубопроводов, а также 
для определения оптимального количества ней-
трализаторов и ингибиторов, которое необходи-
мо подавать в трубопровод для снижения скоро-
сти коррозии в реальном времени, что позволит 
продлить срок службы трубопроводов и снизить 
расходы на дорогостоящие нейтрализаторы и 
ингибиторы коррозии.
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Биодизель является альтернативным видом 
топлива, состоящим из моноалкильных эфиров 
жирных кислот, полученных реакцией переэ-
терефикации при химическом взаимодействии 
растительного масла или животных жиров со 
спиртом. Биодизель является проверенным ви-
дом топлива с более чем двадцатилетней исто-
рией эксплуатации в Европе и США [1].

В данной работе был синтезирован биоди-
зель, в качестве сырья было использовано отра-
ботанное масло, полученное с одного из пред-
приятий общественного питания г. Томска.

Синтез биодизеля был проведен согласно 
методике, представленной в [3]. Выход по маслу 
составил 67,84 % масс.

Далее из полученного биодизеля и зимнего 
дизельного топлива, приобретенного на одной 
из розничных АЗС г. Томска, были приготовле-
ны 6 образцов состава: B – 100 % об. биодизель-
ного топлива; D – 100 % об. дизельного топлива; 
B5 – 5 % об. биодизельного топлива и 95 % об. 
дизельного топлива; B10 – 10 % об. биодизель-
ного топлива и 90 % об. дизельного топлива; 
B15 – 15 % об. биодизельного топлива и 85 % 

Рис. 1.  Схема превращений в процессе коррозии




