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Володимирiвни <<Основи технологii переробки високов'язких

високосiрчистих нафт Яблунiвського родовища Украiни>), подану на

здобуrтя наукового ступеня доктора фiлософii за спецiальностi 1б1 - хiмiчнi

технологii та iнженерiя

1. Акryальнiсть теми дисертацii. На сьогодення, через постiйне

висн€l)кення запасiв легких, малов'язких нафт, введенIUI в розробку родовищ

в€DкКовидобувних запасiв, а саме високов'язких нафт i природнiх бiтумiв,

набувае все бiльш важливого значення. За оцiнками фахiвцiв запаси важких

нафт значно перевиIIц/ють запаси легкlD( i ма-пов'язких нафт, вони складаютъ

вiд 650 шрд. т. до 1 трлн. т. Запаси B€DKKID( нафт в п'ять разiв перевиIцуIоть

об'ем з€Lлишкових запасiв нафт малоi та середньоi в'язкостi, вони скJIадають

лише 162,З млрд т.

TaKi родовища нафт, здебiльшого, характеризуються високою

концентрацiею металiв та сiрчистих споJryк, високою ryстиною та в'язкiстю,

мають пiдвищену коксивнiсть, з)дdовленими великим BMicToM асфа-шьтенiв i

смол. За рахунок того, що в таких нафтах с досить високий BMicT смолисто-

асфальтенових вУглеводнiв цi нафти надзвиtlайно складно зневоднити. Також

цi нафти можуть викJIикати корозiю нафтозаводського обладнання, що в

свою черry може спричинити аварiйЕу зупинку всього нафтопереробного

заводу. За традиц11иними технологiями видобутокзаводу. Ja традицlиними технологUtми видооуток таких важких

високов'язкlD( нафт призводить дс низькоi нафтовiддачi i втрати цiнних

пошутних компонентiв, що в свою черry обертаеться недоотриманим

прибугком i завдас шкоди екологii. Iнодi дJIя транспортування ВВН

будуються спецiальнi трубопроводи з пiдiгрiвом, що також збiльшус витрати

виробництва.

Вiдсутнiсть мiшiмально необхiдного комплексу дослiджень нафт

Яб"гryнiвського родовища УкраiЪи, унеможливлюе вибiр оптимillrьного



способу розробки покJIадiв, технологii експлуатацii свердловин та шляхiв

найбiльШ раriiонагlъноi переробки. Виникае необхiднiсть у проведеннi

спецiалъниХ дослiджень з метою визначенIUI напрямкiв переробки

вуглеводневоi сировини та видiв товарноi продукцii, що дозволить

рацiонально та обцрунтовано розробити комплекс lза><одiв по нароц{уванню

ВИДОбУТКУ даноi сировини на родовищi. Тому питанIuI вивченнrI фiзико-
хiмiчних властивостей високов'язких нафт Уrlpаiъи е доцiльним та

акту€rльним, тому що до цього часу вони вивч€tпись в малих обсягах.

2. Загальна характеристика роботи. Подана до захисту дисертацiя с

завершеною науковою роботою, яка мiстить HoBi HayKoBi та прикладнi

РеЗУЛЬТаТИ ДОСЛiдЖень. ЩисертацiЙна робота скJIадаетъся зi вступу, 5

роздiлiв, висновкiв, списку використанот лiтератури та 2 додаткiв. Зага-гrьний

обсяг дисертацii становить I77 cTopiHoK. .Щисертацiя мiстить 42 таблицi, 32

РИСУНКИ, |72 наftrленуваннrt використаноТ лiтераryри. Рисунки, таблицi,

додатки та список використаноi лiтератури займшоть 80 cTopiHoK.

На ocHoBi опрацювання аналiзу лiтературних джерел встановлено, що

ПеРеВаЖНа Кiлькiсть високов'язких нафт зосереджена в багатъох краТнах i

конТиНентах. Вiдомi TaKi нафти у Канадi, Венесуелi та Пiвденнiй та Пiвнiчнiй

АмеРицi, а Т€}кож на Близъкому Сходi. У евразii бiльшiсть важких нафт,

знаходиться у pocii, Казахстанi та Азербайджанi.

ВиСОКОв'язкi нафти мulють невеликий BMicT бензинових та дизельних

фРакцiП але в HlD( присутнiй значний BMicT м€вуту, який мае високу

температуру застигання, тому Taki нафти не бажано переробляти у
традицiЙнiЙ cxeMi нафтопереробного завOду. Проте вони е хорошою

СИРОВинОю Для одержання бiтуrчту на вiдмiну вiд кJIасичних нафт. На сьогоднi

icHyc три способи видобу.пу ВН i природнID( бiтумiв: кар'ерний (вiдкритий),

шахтний i свердловинний. Так пiд час процесу видобутку нафти

зУстрiчшоТЬся з такими проблемами як, мiжремонтний перiод свердловини та

обладнання, коц)ий пов'язаний з розробленнrIм надр. Тоtrгу через BMicT в

нафтi парафiнiв i смолистих речовин, може вийти з ладу обладнання. З часом



на дет€шrf,х HacociB i транспортув€tльнlоl трубах цi речовини накопичуються, i
*.:

як наслiдок потрiбнi частiшi ремонти i таким чином вiдбуваrоться простоi.

Через високУ ryстину, в'язкiсть, низький BMicT водню, наявнiстъ смол

та асфагlътенiв та достатньо великоI кiлькостi гетероатомних сполук, а також

високогО BMicTy металiВ (нiке.rпо, ванадiю) цроцеси переробки ВВН е дуже
серйозною проблемою через цi фiзико-хiмiчнi властивостi.

Також iснують проблеми переробки нафти, що пов'язанi зi складнiстю

fi пiдготовки, а саме зневоднення та знесолення. Щоб пiдвищити

ефективнiсть зневоднення i знесоленнrI високов'язкоi нафти, шляхом

попереднього розведення нафти та зменшенЕя в'язкостi цiет нафти додають

розчинник та пiдбир€lють ефективний деемульгатор. Так саrrло створюються

проблеми боротьби з корозiею обладнання, оскiлъки в нафтi, яка поступае на

найпоширенlпIих та вzuкливих методiв захисту вiд корозii е застосуваннrI

iнгiбiторiв. Як покЕtзус практика цей метод е найдешевшим та найпростiшим.

IНГiбiТОР КОРОЗiТ, який Вводять в агресивне середовище, г€tльмуе процес

корозiйНого руйНуваннЯ металiв. УкраiЪським анапогом вЕDкких нафт е нафти

ЯбrryнiвСькогО родовиЩо, ЩО знаходяТься В Полтавськiй областi на вiдстанi

17 кМ вiд MicTa Лохвиця В пiвнiчно-за<iднiй частинi приосьовоi зони

,Щнiпровсько-.Щонецькоi западини в меж€lх пiвденного схилу Жданiвськоi

депресiт. В лiтераryрi описано тiльки ocHoBHi характеристики цiеi нафти,

детально вона не вивч€lлась. .Щля вибору оптим€tльного BapiaHTy переробки

нафт Ябrгуriвсъкого родовища необхiдно спочатку вивчити 11 скJIад i
властивостi, використовуючи стандартнi методики.

У зв'язку з цим необхiдно вирiшити TaKi HayKoBi завдання:

- провести дет€lлъне дослiдження нафт Яблунiвсъкого родовища та

роздiлити ii на okpeMi фракцii для подЕtльшого використанIш;

родовища та запропоIцвати варiанти ik використання;

- вивчити склад та властивостi свiтлих фракцiй нафт Яблунiвського



знесолення нафт

фракцiй з нафт

- вивчити склад та властивостi залишку сумiш нафт Яблунiвського

родовища;

модифiкуванЕя цього бiтуrиу.

узагаrrьнюючи yci одержаннi данi властивостей нафт Яблунiвсъкого

родовища в Полтавськiй областi Украiъи автор дiйшла таких висновкiв:

.Щослiджуванi нафти м€lютЬ високУ густинУ (>950 кг/мЗ) та

характеризуютъся як дуже Baxcki нафти; BMicT сiрки в нафтах е високим i
становить близъко З Yо; в нафтш< присутня велика кiлъкiсть металiв, Bci нафти

е ванадiсвогО Тигý/, спiввiдношення vл{i >1; нафти характеризуються

високою температурою застиганнrt 9-44 "с; нафти Ябrryнiвсъкого родовища
м€lютЬ аном€tпьНо високУ кiнематИчну в'язкiсть - за20 оС свердловини j\Ъ 88 _

2|20 х1O-б, м'/с, свердловини NЬ зз7 - 112Зх10-6, м2lс , свердловини 94 -
4861х10-6, u'lc за 50 ос. 

,.Щослiджуванi нафти проявJUIють властивостi

дiлатантних неньютонiвсъкrос рiдин 1-го KJIacy. описано резулътати
визначення розчинностi нафти у вуглеводневих розчинЕиках. Як видно з

дослiджень в легких г€вових конденсатах нафта розчиняетъся.

LLIляхоМ проведенIUI {рунтовних дослiдженъ визначено реологiчнi
властивостi високов'язких нафт трьох свердловин Ябrryнiвсъкого родовища.
ЗразкИ нафТ св. NЬ88 та J\b337 в областi температур при 20"С при швидкостi

зсувУ вiд 0,7 до 452 с-' мають щриволiнiйнi залежностi напруження зсуВУ вiд

швидкостi зсуву, i поводяться як неньютонiвськi рiдини. За температур вище

30 оС нафти iз св. J\b88 та Ns337 стають ньютонiвськими. Звiдси випливас

доцiльнiСть метоДу перекачування високов'язких нафт з пiдiгрiвом. В нафтi

св. NЬ 94 в областi темпераТур 2-70 "С при швидкостi зсуву вищiй за 21 с-|



кривi з€lлежностi напруження зсуву вiд швидкостi зсуву носять
-"цриволlнlйний характер, тому можна зробити висновок, Що нафта св. J\Ъ 94

поводиться як неньютонiвська псевдопластична рiдина в усiй областi

дослiджецID( температур. .Щослiдженi реологiчнi парапlетри м€}ють практичне

значеннЯ дJIЯ оцiнки ефективностi рiзних способiв дiТ на реологiчну
поведiнку нафт при ik добуtку та транспортувaннi. Отже, при пiдiгрiвi нафт

св. Ns88 та Ns337 вище 20"С ik неньЮтонiвсъкi властивостi згладж)rються,

залежнiсть дин€lмiчноТ в'язкостi вiд швидкостi зсуву знижуеться. Нафта св. N
94 потребуе бiльшого нагрiвання або iнших методiв знижуетъся в'язкостi
(додавання против'язкiснtо< та депресорн}D( гlрисадок).

,Щодавання полiмерних додаткiв пЕг, ппг, кополiмерiв оксиду

етилеЕу та пропiлену до високов'язких нафт с)rггево знижуе в'язкiстъ,

напруженIUI зсуву i буде сприяти зниженню енергозатрат при видобутку та

TpaHcпopTyBaHHi нафти. ,Щля зниження в'язкостi та одержаннrI можливостi

видобутrqу нафт в IIJIаст необхiдно подавати важкий газовий конденсат - кгс
Ябrryнiвського або Ярiвського ВПГ.

РезюlчгуlочИ резулътатИ цроведенLD( дослiджень, можна зробити

висновки про те, що для iнтенсифiкацii процесiв зневодненшI та знесоленнrI

водонафтовlD( емульсiй важких високов'язких нафт взятих iз 4-ох свердловин

ябrryнiвського родовищ4 необхiдне додаван}ut розчинника для зниження ik
в'язкостi та пiдбiр ефективного деемульгатора, який здатний руйнувати
бронюючi оболонки глобул води.

Для зниження в'язкостi та покращення цроцесу зневодненшI

високов'язкID( нафт Яблрriвського родовищq ix доцiлъно розбавляти в€Dкким

г€}зовим конденсатом в кiлъкостi 30% мас. на сировину. ,ЩодаваннrI легкого

г€Lзового конденсату дещо менше впливае на в'язкiсть емульсii, оскiлъки в

ньому гiрше розчинrIються смолисто-асфапьтеновi речовини i вiдбуваеться ix
осадженЕя. Дя процесу знесоленнrI високов'язких нафт необхiдно додавати

промивIIу водУ в кiлъкостi 10% мас. на сировиIIу, без додаванIuI промивноi

води та розчинника вгк даний процес буде не ефективним.



,Щля високоефективного зневодненшI водонафтових емульсiй важких

високов'язкrх" нафт взятих iз 4-ох свердловин Ябlryнiвського родовища

доцiлъно викорисТовувати вiтчизняний деемульгатор пм- 1441 марки д,
вироблений на ocHoBi блоккополiмерiв оксиду етилену та пропiлену у
певномУ спiввiднОшеннi, в кiлькостi 100-250 рр*, для ще бiльш важкоi нафти
_ 250-500 ррm. Температура зневодненIUI встановJIюеться на piBHi 60-70ос,

для бiльш важкоi нафти - бiльше 70"С.

В наrrrgМу випадку в резУльтатi проведенlD( дослiдженъ ефективнiсть

iнгiбiторiв корозiI залежала вiд умов синтезу (тривапостi та температури) та

вiдповiднО повнотИ проходЖеннЯ реакцii. НайоптИмальнiшi умови дJUI

одержulння високоефективних iнгiбiторiв - це тривалiсть синтезу - 4 год та

температ)фа 130"С в разi використаннrI диетанолшirу, та 150оС у випадку

використ€lння ц)иетанолаlлiну. Найбiльша ефективнiсть притаманна

iнгiбiтору корозii, одержаного з рафiнованоi соняшниковоi олiт як у випадку

диетанол*irry, так i у випадку ц)иетаноламiну. Загальна кiлькiсть

ненасиlIених кислот в данiй олii становила 9|,5Yо, що пiдтверджуе бiльшу

ефективнiсть даного продукту порiвняно з тими, що мали насиченi кислоти.

Отже, амiни та естери кислот соIUtшниковоi олiТ проявJIяютъ однаково

високий захисний ефект HaBiTb у високо ацресивному корозiйному

середовищi. Також було вибрано 5 синтезованих iнгiбiторiв корозii для

дослiдженrrя корозiйноi дii сумiшi бензиновоi та дизельноi фракцiй,
одержаних iз ВВН, взятих iз 4-ох свердловин Ябrryнiвського родовища. Варто

за)rвакити, Що достатнъо високу з€lхисну дiю проявили синтезованi iнгiбiтори

на ocнoBi aMiHiB одержанИх з сумiШi кислоТ ялови[Iого жиру i диетанолаллiну

та кислот рафiнованоi соняшниковот олii i триетаноламiну, що рiвнозначне

дii iнгiбiтора корозii на базi iмпортноi сировини .ЩОЛ 424|м.Б, на ocHoBi

амiдiв полiамiннафтенових кислот з цикJIогекса"ламiном при тому, що

вiтчизняний iнгiбiтор буде суттево дешевшим.

первинну переробку нафти необхiдно проводити на установцi
аТМОСфеРНОi перегонки. Оскiльки в нафтаr практично вiдсутнi бензиновi



фРаКЦiТ Та неВисокий вшсiд дизельних фракцiй, в резулътатi атмосферноi
4.:

перегонки одержуються бензинова фракцiя, дизельна фракцiя та заIишок

перегонки. оскiльки в з€rлишку мiстятъся значна кiлькiсть сiркових сполук,

бiryМ З ТаКОi нафти буд. мати високi адгезiйнi властивостi. Бензинова

фРакцiя може бути сировиною дJuI процесу ката.гriтичного риформiнгу.

ФРаКцiя ДиЗельного папива може сJryryвати сировиною установки пiролiзу

ДJIя оДержання етилену та гlропiлену або направJuIтися на установку
гiдРооiзомеризацii, в результатi одержуеться товарне дизельне п€шIиво.

З ВиСОкосiрчистоТ та високосмолистоi сумiшi нафт Яблунiвського

РОДОВища можна отриIчIувати дистиJrяцiйний бiтум, характеристики якого

вiдповiдаютъ вимогам до бiтуму дорожнього 100/150. BMicT асфалътенiв

СТаЕОВИТЬ I8,2 Уо, BMicT нафтено-парафiновlD( вуглеводнiв становитъ \2,6 Yо

при невисокому виходi парафiку (4,3%). BMicT ароматики I групи становитъ

6,5 Уо, а ТаКОЖ е порiвняно високиЙ BMicT ва)кких ароматичних вуглеводнiв

(III та IV гр) 29,9 Уо. BMicT смол становитъ 22,6 %. Тому ця вуглеводнева

КОМПОЗицiя забезпечуе достатнi адгезiЙнi властивостi бiтуму, пластичнiсть i

термостiйкiсть.

ОДнак для полiпшення властивостей i довговiчностi бiryму доцiльно

додати модифiкатор синтетичного воску в кiлькостi з% мас. Цей

модифiкатор покращус експJý/атацiйнi характеристики бiтуlrлу i робить ik

подiбними до властивостей бiтуrчrу БМВ 60/90. KpiM того, цей модифiкатор

можна використовувати як адгезiйну добавку.

3. Найваэlспивiшi HayKoBi результати дисертацii та iх новизна:

- ВПеРШе бУло дослiджено фiзико-хiмiчнi властивостi високов'язких

високосiрчистlD( нафт Ябrryнiвського родовища УщраiЪи;

- вперше пок€lзано, що в областi температур 20-З0 ОС дослiджуванi

нафти володiютъ властивостями ненъютонiвських рiдин;

в'язкiсть дослiджуваних важких нафт з розчинником рiзко

вiдрiзняеться вiд теоретично розрil(ованого. При цъому ця рiзниця суттево

зменшуеться при збiльшеннi температур розчиненнrI, що говоритъ про



H€uIBHicTb високомОлекуJIярних асоцiйоВаних структур, на якi розчинник
а.|

впливае мапо за низьких температур;

вперше IIок€Lзано, Що додаваннrI полiмернrоr додаткiв суттево

покрадц/е реологiчнi властивостi в€Dкких нафт Яблунiвського родовища. Так,

при додаваннi 3% IIАР, напруженIIя зсуву i в'язкiсть зменшуетъся на 50 %
череЗ вплиВ IIАР на структуру смол та асфалътенiв, якi мiстяться в нафтах;

отримати дистиjUIцiйний (залишковий) нафтовий бiтум, що вiдповiдае

технiчниМ вимогzlМ на бiтуМ дистиJIяЦiйниЙ 100/150 та може бути

використаний у дорожньому будiвництвi.

4. Пракгичне значення результатiв роботи:
Розроб-пенО основи технологii переробки високов'язкоi,

високосiрчистоi нафти Яблryнiвсъкого родовища.

,Щоведено, Що дJIя високоефективного зневодненнrI водонафтових

емульсiй ввН взятих iз 4-ох свердловин Яблryнiвського родовища доцiлъно
використовувати вiтчизняний деемулъгатор пм-1441 марки Д, вироблений

на ocнoBi блоккополiмерiв оксиду етилену та пропiлену, в кiлькостi 100-250

ppm, для ще бiлытт важкоi нафти _ 250-500 ppm. Температура зневоднення

встановJIюеться на piBHi 60-70ос, для бiлъш важкоi нафти - бiльше 70.с.
встановлено, що з сумiшi високов'язкоi нафти Яблунiвського

родовиЩа внаслiДок атмосферноi перегонки одержуеться з€lJIишок, в якому

мiститься велика кiлькiстъ сiркових споJýrк, тому бiтуr,r з такоi нафти може

мати високi 4дгезiйнi властивостi. Також характеристики цъого

дистиJIяцiйного бi"у.у вiдповiдають вимогам до бiтуrrгу дорожнього 100/150.

KpiM цъого, дJIя покращення властивостей i довговiчностi бiryму можна

додати Модифiкатор синтетичного воску в кiлъкостi Зyо мас., температура

процесу 180 ос, час 3 год. Отриманий модифiкований бiтум модифiкований

бiтум вiдповiдае стандартам iншоТ марки бiтуиу БМВ б0190.



Розроблено принципову технологiчну схему гlроцесу переробки сумiшi

ввН ЯблунiвtькогО родовища та технологiчну карту процесу, скJIадено

матерiальний баланс процесу.

Практичну значимiсть дисертацiйноi роботи пiдтверджено патентами

€lктом впровадження вУкраiЪи, актами

навч€lльЕtай процес.

лабораторноi перевiрки та

5. Сryпiнь обrрунтованостi та достовiрностi наукових положень i
висItовкiв дисертацii:

Для проведення дослiджень автор використав C1.,racHi методики та

iнструментарiй. Опраrцов€lння отриманих експеримеЕт€lJIьних даних

здiйснено за використання с)ласних прогр€лмних засобiв. Результати

дослiдженъ узгоджуються з вiдомими в лiтераryрi, зокрема наведеЕими у
першомУ роздiлi дисертацii положеннями iнших aBTopiB. OcHoBHi результати

дисертацrt викпаденi У рецензованих статтях, якi огryблiкованi у вiтчизняних i
закордонних фаховш< журнаJIах. Усе вищевказане забезпечус

обцрунтованiсть i достовiрнiсть одержаних результатiв та сформульованих на

iх ocHoBi висновкiв дисертацii. Апробацiя роботи проходила на багатьох

аВТОРИТеТНих Наукових конференцiях. ПублiкацiT авторки у виданIuIх, якi

входять до наукометричноi бази scopus, вiдображають суть виконаних

дослiджень i поданш< в дисертацiТ результатiв. Анотацiя дисертацii

ВiДПОвiдае ii змiсry i адекватно передае ocHoBHi результати дисертацii.

.ЩОВiДКа ПРО результати перевiрки на академiчний плагiат рукопису

ДИСеРТаЦiТ ЯРМОли Тетяни Володимирiвни однозначно свiдчить про

вiдсутнiсть порушення академiчноi доброчесностi.

6. Зауваження щодо дисертацii.

1. НаВiЩО В нztЗВу дисертацiйноi роботи додавати слова (<високов'язких

високосiрЧистию)? Чи € малов'язкi та низькосiрчистi нафти Яблryнiвського

родовища Ущраiни?

2. Вiдсутнi висновки за роздiлом 2.



3. Вiдсугнi геологiчнi та географiчнi помiтки щодо вiдiбраних зразкiв

нафт.

4. Необхiдно додати кiнетичний аналiз та розрilхунок енергii активацii

виконаних дослiдженъ. Математичний та статистичний аналiз виконаних

дослiджень дуже скромний

5. Вiдсутнi порiвняння з пок€вниками якостi та технологiчними

схемаI\4и переробки аналогiчних нафт родовищ УкраiЪи.

зазначенi зауваження не мають вирiшапьного впливу на загаJIьну

позитивIIУ оцiнкУ дисертацii. Ввакаю, що дисертацiя Ярмоли Тетяни

володимирiвни за акту€rпьнiстю, новизною i практичною значимiстю

результатiв, повнотою ix висвiтлення у фахових наукових виданнях повнiстю

ВiДповiДае Вимогам МОН УкраiЪи до робiт, якi под€lються на здобуття

науковоГо стулеНi доктора фiлософii, а u автоР заслугоВуе присУдженнrI йоrпгу

наукового сryпеня доктора фiлософiI зi спецiальностi 161 - хiмiчнi технологiТ

та iнженерiя.
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