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Ïðîâåäåíà ñîïîñòàâèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè äâóõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê â êà÷å-

ñòâå àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïðÿìûõ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé.

Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè, ñêîðîñòè ïîòîêà

è ñîäåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû â ýìóëüñèè.

Ïîñòîÿííî ðàñòóùèå îáú¸ìû äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (íåôòè, ãàçà è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ) òðåáóþò ïîâñåìåñòíîãî âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ

íàóêî¸ìêèõ òåõíîëîãèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðàçðàáîòêó

âîâëåêàåòñÿ âñ¸ áîëüøå ìåñòîðîæäåíèé òÿæ¸ëîé íåôòè ñ

îñëîæí¸ííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïîìèìî ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé òàêîé íå-

ôòè, îñòðî âñòàþò âîïðîñû ðàçðàáîòêè äîñòóïíûõ è äåø¸-

âûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü çàòðàòû íà òðàíñ-

ïîðòèðîâêó íåôòè äî óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè

íåôòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîáûâàåìûå èç ñêâàæèíû

íåôòåñîäåðæàùèå äèñïåðñíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ýìóëü-

ñèÿìè âòîðîãî ðîäà (âîäà â íåôòè) (Òðîíîâ, 2000). Ýòî îá-

ñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì îñëîæíÿþùèì ôàê-

òîðîì, òàê êàê âÿçêîñòü íåôòÿíîé ýìóëüñèè âî ìíîãî ðàç

ïðåâûøàåò âÿçêîñòü ñàìîé íåôòè (Ñþíÿåâ è äð., 1990). Åñ-

òåñòâåííî, ÷òî òðàíñïîðòèðîâêà òàêèõ íåôòåñîäåðæàùèõ

ýìóëüñèé ñîïðÿæåíà ñ îãðîìíûìè òðóäíîñòÿìè, îñîáåí-

íî ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì ïîâûøåíèåì

îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé íåôòè âñ¸ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ

ýìóëüñèè ïåðâîãî ðîäà (íåôòü â âîäå). Âûñîêîñêîðîñòíàÿ

òðàíñïîðòèðîâêà òàêèõ ýìóëüñèé ïî òðóáîïðîâîäàì òàêæå

ñâÿçàíà ñ áîëüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè èç-çà íàëè÷èÿ âûñî-

êîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â òóðáóëåíòíîì ïî-

òîêå. Îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ è äîñòóïíûõ ìåòî-

äîâ ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îñíîâàí íà

ââåäåíèè â ïîòîê ïðÿìîé íåôòÿíîé ýìóëüñèè íåáîëüøèõ

äîáàâîê âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ âûñîêîé ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññû (ýôôåêò Òîìñà) (Ïîðàéêî, 1974; Íèêîëàåâ è äð.,

1979). Ââåäåíèå ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè ñïîñîáñòâóåò óâå-

ëè÷åíèþ ñêîðîñòè òðàíñïîðòèðîâêè îáâîäí¸ííîé íåôòè

èëè ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà ïðèâîäû ïåðåêà÷èâàþùèõ íà-

ñîñîâ ïðè ïîääåðæàíèè òîãî æå çíà÷åíèÿ ðàñõîäà.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíà ñîïîñòàâèòåëüíàÿ îöåíêà

ýôôåêòèâíîñòè äâóõ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðíûõ ïðè-

ñàäîê â êà÷åñòâå àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêîå ñî-

ïðîòèâëåíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïðÿìûõ íåôòÿíûõ

ýìóëüñèé. Íàìè òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå êîíöåí-

òðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè, ñêîðîñòè ïîòîêà è ñîäåð-

æàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû â ýìóëüñèè, ïîñêîëüêó â ðåàëü-

íûõ ïðîöåññàõ òðàíñïîðòèðîâêè íåôòåñîäåðæàùåãî ñû-

ðüÿ ïî âíóòðèïðîìûñëîâûì è ìåæêîëëåêòîðíûì òðóáî-

ïðîâîäàì ñîîòíîøåíèå ôàç â ýìóëüñèè è äàâëåíèå, ïðè

êîòîðîì ýìóëüñèÿ ïðîêà÷èâàåòñÿ, ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ (Áðåçèöêèé è äð., 2002).

Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê â ðàáîòå èñïîëüçîâà-

ëè àíèîííûé ñîïîëèìåð àêðèëàìèäà (À) ìàðêè DP9-8177

(Ciba Speciality Chemicals, Âåëèêîáðèòàíèÿ) ñ ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññîé Ì=8·106 è ñîäåðæàíèåì àêðèëàòíûõ ãðóïï 7%

ìàññ. è íàòðèåâàÿ ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÍÊÌÖ)

ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé Ì = 1,4·105. Â ýêñïåðèìåíòàõ â êà-

÷åñòâå «áàçèñíîé» èñïîëüçîâàëè íåôòü Íîâîøåøìèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòüþ 210 ñÑò è

ïëîòíîñòüþ 910 êã/ì3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ñòàáèëüíûõ è

âûñîêîäèñïåðñíûõ óñòîé÷èâûõ ïðÿìûõ ýìóëüñèé «áàçèñ-

íóþ» íåôòü ðàçáàâëÿëè êåðîñèíîì (ÒÓ 3840158-10-90) â

îáú¸ìíîì ñîîòíîøåíèè 3:1, ïîñëå ÷åãî âÿçêîñòü íåôòè ñíè-

æàëàñü äî 25,3 ñÑò, à ïëîòíîñòü – äî 880 êã/ì3.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ ïðÿìûõ ýìóëüñèé íåôòè

ðàñ÷¸òíûå äîçèðîâêè ðàçáàâëåííîé íåôòè, ñòàáèëèçàòîðà

– àíèîííîãî ÏÀÂ ìàðêè «Ñóëüôîíîë (2 % îá. îò íåôòè) è

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìå-

øàëêå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðâè÷íîé ýìóëüñèè. Ïîëó÷åííóþ

ýìóëüñèþ ïîäâåðãàëè äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå â óëüòðà-

çâóêîâîì ïîëå ÷àñòîòîé 22 êÃö â òå÷åíèå 15 ìèíóò íà ïðè-

áîðå ÓÇÄÍ-1. Òàêîé ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ïðÿìûõ ýìóëü-

ñèé ãàðàíòèðîâàë èõ âûñîêóþ àãðåãàòèâíóþ è ñåäèìåíòà-

öèîííóþ óñòîé÷èâîñòü. Ðàçìåðû ÷àñòèö ýìóëüñèè ïî äàí-

íûì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè íå ïðåâûøàëè 1,5 – 2 ìêì.

Òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå ïðÿìûõ ýìóëüñèé íåôòè â ïðè-

ñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê èçó÷àëè íà ìîäèôèöèðî-

âàííîì íàìè òóðáóëåíòíîì ðåîìåòðå ñ äèàìåòðîì êàïèë-

ëÿðà 1,83·10 – 3 ì è äëèíîé 0,6 ì, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1. Â ñòàëüíîé òîëñòîñòåííûé ðåçåðâóàð 6 ̧ ìêîñ-

òüþ 350 ñì3 çàëèâàëè 300 ñì3 èññëåäóåìîé æèäêîñòè. Ïî-

ñðåäñòâîì ãàçîâîãî áàëëîíà 1 ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà 3 â

ðåñèâåðàõ 5 ñîçäàâàëè

èçáûòî÷íîå äàâëåíèå,

êîíòðîëèðóåìîå ìàíî-

ìåòðîì 4. Â çàäàííûé

ìîìåíò âðåìåíè âêëþ-

÷àëñÿ ýëåêòðîïðèâîä 8,

êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü

îòêðûâàë êëàïàí 7. Æèä-

êîñòü ÷åðåç êàïèëëÿð 9

ïîä äàâëåíèåì ïåðåòåêà-

ëà èç ðåçåðâóàðà 6 â ïðè-

¸ìíèê 10. ×åðåç îïðåäå-

ë¸ííîå âðåìÿ (2ñ) êëàïàí

àâòîìàòè÷åñêè çàêðû-

âàëñÿ. Êîëè÷åñòâî âûòåê-
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øåé èç ðåçåðâóàðà 6 æèäêîñòè ôèêñèðîâàëè ñ ïîìîùüþ

îäíîïëå÷íûõ ýëåêòðîííûõ âåñîâ A&D (ßïîíèÿ).

Âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà ïîäñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

(Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2002; Mjagchenkov et al., 2002):

,

ãäå m
0
 è m – ìàññîâûå ðàñõîäû ýìóëüñèé, ñîîòâåòñòâåííî,

áåç äîáàâêè è ñ äîáàâêîé ïîëèìåðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàãëÿäíîé èíôîðìàöèè î ðåîëîãè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýìóëüñèé â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ

ïðèñàäîê â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû îáîáù¸ííûå äàííûå

äëÿ îäíîé èç íèõ – 10 % ïðÿìîé ýìóëüñèè íåôòè.

Íà ðèñ. 2 íà ïðèìåðå 10 % ýìóëüñèè ïðåäñòàâëåíû êîí-

öåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ýôôåêòà Òîìñà äëÿ ãèáêî-

öåïíîãî ñîïîëèìåðà À è æ¸ñòêîöåïíîãî ïîëèìåðà ÍÊÌÖ

ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ â ðåîìåòðå. Èç ðèñ. 2 ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîïîëèìåðà À â êà-

÷åñòâå «ãàñèòåëÿ» òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà (T ~ 0,3 – 0,5),

êîòîðàÿ íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì ïîëèìå-

ðîì – ÍÊÌÖ. Ðàíåå íàìè óæå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ

õèìè÷åñêîé ïðèðîäû âîäîðàñòâîðèìûõ (ñî)ïîëèìåðîâ íà

âåëè÷èíó ýôôåêòà Òîìñà êàê â âîäíûõ ñðåäàõ, òàê è â ïðÿ-

ìûõ ýìóëüñèÿõ íåôòè (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2002; 2004). Ïîýòî-

ìó áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ðàññìîòðåíèè âèäà

êðèâûõ T = f(C) äëÿ ãèáêîöåïíîãî ñîïîëèìåðà À. Íà ýòîé

çàâèñèìîñòè íàáëþäàåòñÿ îò÷¸òëèâàÿ òåíäåíöèÿ «çàïðåäå-

ëèâàíèÿ» âåëè÷èíû ýôôåêòà Òîìñà, à ïðè äàâëåíèè 5 àòì

äàæå íåáîëüøîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé T â îáëàñòè êîíöåíò-

ðàöèé âûøå 0,04 – 0,05 êã/ì3. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷è-

íà íàáëþäàåìîãî â ýêñïåðèìåíòå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè

T = f(C) äëÿ íåôòÿíûõ ýìóëüñèé (àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü

èìååò ìåñòî è â âîäíûõ ñðåäàõ (Mjagchenkov et al., 2002;

Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2003à)) ñâÿçàíà ñ ïîÿâëåíèåì âáëèçè âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòè êàïèëëÿðà îñîáîé, ïðèñòåíî÷íîé

çîíû ïîòîêà, â êîòîðîé êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà, äîñòèã-

íóâ îïðåäåë¸ííîãî çíà÷åíèÿ C
îïò

, îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííîé.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå âàëîâîé êîíöåíòðàöèè ïîëèìåð-

íîé ïðèñàäêè â ñèñòåìå íå ïðèâîäèò ê ðîñòó êîíöåíòðà-

öèè â ýòîé çîíå, à ñîïðîâîæäàåòñÿ ëèøü óâåëè÷åíèåì äè-

íàìè÷åñêîé âÿçêîñòè äèñïåðñèîííîé ñðåäû (ñì. òàáë. 1),

÷òî, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè âåëè÷è-

íû ïàðàìåòðà Ò è äàæå ê åãî óìåíüøåíèþ.

Ïîìèìî êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè è äàâëå-

íèÿ â ðåçåðâóàðå ðåîìåòðà (îòìåòèì, ÷òî ñäâèãîâîå íàïðÿ-

æåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî äàâëåíèþ) äëÿ ïðÿìûõ ýìóëüñèé

íåôòè èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü òàêæå âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ

äèñïåðñíîé ôàçû (íåôòè) íà âåëè÷èíó ïàðàìåòðà Ò. Ïî äàí-

íûì ðèñ. 3 ìîæíî îòìåòèòü ñëàáóþ çàâèñèìîñòü ýôôåêòà

Òîìñà îò ñîäåðæàíèÿ íåôòè â ýìóëüñèè. Íåêîòîðîå ïàäå-

íèå âåëè÷èíû ïàðàìåòðà Ò íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîì ñîäåðæàíèè íåôòè â ýìóëüñèè (15 % îá.).

Íàáëþäàåìîå â ýêñïåðèìåíòå ñíèæåíèå âåëè÷èíû ýô-

ôåêòà Òîìñà ñ óâåëè÷åíèåì P ìîæíî áûëî ïîïûòàòüñÿ ñâÿ-

çàòü ñ ÷àñòè÷íîé ìåõàíîäåñòðóêöèåé ìàêðîìîëåêóë ïîëè-

ìåðíîé ïðèñàäêè â ïðîöåññå òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ ïîòî-

êà ïî êàïèëëÿðó (Íèêîëàåâ è äð., 1979). Îäíàêî, ïî äàííûì

âèñêîçèìåòðèè â ñåðèè ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ íà ïðèìåðå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîïîëèìåðà À ðàç-

ëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òå÷åíèè

ýòèõ ðàñòâîðîâ ïîä äàâëåíèåì 5, 10 è 15 àòì â íèõ íå íàáëþ-

äàëîñü çàìåòíûõ óìåíüøåíèé ÷èñåë âÿçêîñòè è ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññû ó ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðíîé ïðèñàäêè. Ââèäó

òîãî, ÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòè T îò P äëÿ ÷èñòî âîäíûõ

ñðåä è äëÿ ýìóëüñèé ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì íåôòè ïðàê-

òè÷åñêè èäåíòè÷åí (Ðèñ. 3), ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî óñòàíîâ-

ëåííàÿ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ çàâèñèìîñòü T = f(P) íàïðÿ-

ìóþ íå ñâÿçàíà ñ ãåòåðîôàçíîñòüþ ñèñòåìû.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ýô-

ôåêòà Òîìñà ñ óâåëè÷åíèåì P ìîãëà áûòü ñâÿçàíà ñ èçìå-

íåíèåì õàðàêòåðèñòèê ñàìîé ýìóëüñèè íåôòè â ïðîöåññå

òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ â êàïèëëÿðå ðåîìåòðà. Â ñâÿçè ñ

âûøåñêàçàííûì íàìè áûëè ïðîâåäåíû âèñêîçèìåòðè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ ýìóëüñèé â ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíîé

ïðèñàäêè äî è ïîñëå ïðîêà÷êè ÷åðåç êàïèëëÿð ïîä ðàçëè÷-

íûìè äàâëåíèÿìè è ïîäñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñ-

êèõ âÿçêîñòåé ýìóëüñèé ñ äîáàâêàìè ïîëèìåðà äî (ν
0
) è

ïîñëå (ν
x
) ïðîêà÷êè ÷åðåç êàïèëëÿð.

Íà ðèñ. 4 íà ïðèìåðå 10 % ýìóëüñèè ïðè ðàçëè÷íûõ P

ïîêàçàíà êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî

áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà ν
x
/ν

0
 äëÿ ïîëèìåðà À. Ñðàâíè-

òåëüíî íåáîëüøîå óìåíüøåíèå êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè

â ïðîöåññå òå÷åíèÿ æèäêîñòåé îáóñëîâëåíî, ñêîðåå âñåãî,

èçìåíåíèÿìè ôîðìû è ðàçìåðîâ ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåð-

íîé ïðèñàäêè, à òàêæå ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû ââèäó ïîÿâëåíèÿ áîëüøèõ ïî

âåëè÷èíå ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòè â òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ ïðÿ-

ìûõ ýìóëüñèé íåôòè.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â îòíîñèòåëüíî êîíöåíòðèðîâàí-

íûõ ýìóëüñèÿõ íåôòè îïðåäåë¸ííóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåñ-

ñû, ñâÿçàííûå ñ àäñîðáöèåé ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðà íà

÷àñòèöàõ äèñïåðñíîé ôàçû (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2003á). Äëÿ

ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî íàìè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî

îöåíêå âåëè÷èíû àäñîðáöèè ïîëèìåðà íà ÷àñòèöàõ äèñ-

ïåðñíîé ôàçû α, êîòîðàÿ îöåíèâàëàñü ïî ðàçíèöå êîíöåí-

òðàöèé ïîëèìåðà â âîäíîé ôàçå ýìóëüñèè äî è ïîñëå êîí-

òàêòà ïîëèìåðà ñ ÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé ôàçû àíàëîãè÷-

íî (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 2004). Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ α ~

0,08 ìã/ã íåôòè, ÷òî â 3 – 4 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ

âåëè÷èíàìè àäñîðáöèè äëÿ àíèîííûõ (ñî)ïîëèìåðîâ àê-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü

ýôôåêòà Òîìñà îò

êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðîâ À è ÍÊÌÖ â

10 % ïðÿìûõ ýìóëü-

ñèÿõ íåôòè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ äàâëåíèÿõ P.

1-3 – ñîïîëèìåð À, 4-

6 – ïîëèìåð ÍÊÌÖ.

P, àòì: 5 (1, 4); 10

(2, 5); 15 (3, 6).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü

ýôôåêòà Òîìñà îò

ñîäåðæàíèÿ íåôòè

â ýìóëüñèè (êîíöåí-

òðàöèÿ ïîëèìåðíîé

ïðèñàäêè â ýìóëüñèè

0,004 %).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü

ïàðàìåòðà ν
x
/ν
0
 îò

êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðíîé ïðèñàäêè À

â 10 % ýìóëüñèè ïîñ-

ëå ïðîêà÷êè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ äàâëåíèÿõ.
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Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà îñòàòî÷íûõ íåôòåé ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ãåííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûìè äàííûå ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ

í-àëêàíîâ Ñ
13

-Ñ
15

 è Ñ
25

-Ñ
27

, ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå íåôòè ñâÿçàíû ñ àäñîðáöèîííî-

õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññîì, òî â ñîñòàâå àëêàíîâ ñîõðàíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèé ëåãêèõ è òÿæåëûõ ãîìîëîãîâ. Ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè è îòëîæåíèè â ïëàñòå

òâåðäûõ ïàðàôèíîâ çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íàðóøàåòñÿ.

Ïðè èçó÷åíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçâëå÷å-

íèÿ íåôòè èç ïëàñòà èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî íåôòü ðàññìàòðè-

âàþò êàê íåêîå ôèçè÷åñêîå òåëî ñ óñðåäíåííûìè ïàðà-

ìåòðàìè, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ ïîðîäîé, è èìåííî õà-

ðàêòåðèñòèêè ïîðîäû îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò íåôòåîò-

äà÷è ïëàñòà (ïðîíèöàåìîñòü, ïîðèñòîñòü, íåîäíîðîäíîñòü

êàïèëëÿðîâ, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñìà÷èâàåìîñòü è ò.ä.).

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè çàëåæè, êîãäà íåôòü ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìîëåêóëÿðíûé ðàñòâîð, ýòî ÿâëÿåòñÿ îï-

ðàâäàííûì.

Íåêîòîðîå óõóäøåíèå ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòåé ìîæåò

ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå:

– ñíèæåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è âûäåëåíèÿ ãàçà;

– õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè ïðè åå ïðî-

äâèæåíèè ïî ïëàñòó;

– áèîäåãðàäàöèè ïîä äåéñòâèåì ïëàñòîâîé ìèêðîôëî-

ðû;

– ðàñòâîðåíèÿ êîìïîíåíòîâ â îìûâàþùåé íåôòü âîäå

è îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì, âíåñåííûì â ïëàñò ñ çàêà÷èâàå-

ìîé âîäîé.

ðèëàìèäà ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì èîíîãåííûõ

ãðóïï (×è÷êàíîâ è äð., 2003) õîòÿ è íàìíîãî íèæå çíà÷å-

íèé α äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïî ñîñòàâó ñîïîëèìåðîâ àêðèëà-

ìèäà ïðè àäñîðáöèè èõ íà ìîäåëüíûõ òâ¸ðäûõ àäñîðáåí-

òàõ òèïà îõðû è êàîëèíà (Ìÿã÷åíêîâ è äð., 1998).

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåä¸ííûé íàìè

àíàëèç âëèÿíèÿ ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè (ñî)ïîëèìåðîâ,

ñîîòíîøåíèÿ ôàç â ïðÿìîé ýìóëüñèè íåôòè, à òàêæå ñêî-

ðîñòè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêà-

çàë íåîáõîäèìîñòü ó÷¸òà ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàçðàáîòêå

íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ è äîñòóïíûõ ðåæèìîâ ñêîðîñò-

íîé òðàíñïîðòèðîâêè ýòèõ ýìóëüñèé ïî òðóáîïðîâîäàì â

Òàáë. 1. Íåêîòîðûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 10 % ïðÿ-

ìîé ýìóëüñèè íåôòè â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé

ñîïîëèìåðà À.* - Re – ÷èñëî Ðåéíîëüäñà.

ïðèñóòñòâèè ïîëèìåðíûõ ïðèñàäîê è íåîáõîäèìîñòü äàëü-

íåéøåãî áîëåå óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êàæäîãî

èç ýòèõ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòèðóþùèé ìàêðîñêîïè÷åñêèé

ýôôåêò ñíèæåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òóðáó-

ëåíòíûõ âîäíî-íåôòÿíûõ ïîòîêîâ.
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