Комплексный подход к исследованию динамики процесса старения различных нефтей
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Проблема необратимого естественного ухудшения характеристик и свойств нефтей при хранении («старение») существует и не теряет своей актуальности на протяжении длительного периода времени. 

Термин «старение» и исследование динамики процесса старения в основном применимы к битумам из-за повышенных концентраций асфальтенов, входящих в их состав и влияющих на качество, но не менее актуальны и для нефтей. Под «старением» нефтяного сырья подразумевается изменение его физико-химических характеристик и реологических свойств при воздействии на него атмосферного воздуха, тепла и ультрафиолетового излучения в ходе хранения [1]. 
Авторы проводили периодическое сравнение различных физико-химических параметров и коллоидных индексов исследуемых образцов нефтей. Предложена оценка устойчивости к старению нефтей через индекс коллоидной нестабильности (IC), показывающий корреляцию с вязкостью [2]. В состав формулы (IC) входят данные о групповом углеводородном (у/в) составе:
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где Sa, Ar, Re, As – концентрации насыщенных, ароматических у/в, смол и асфальтенов в % мас., соответственно. 

Для исследований использовали образцы нефтей, различающихся по плотности (ρ1=966±10кг/м3, ρ2=890±16кг/м3, ρ3=857±10кг/м3, ρ4=803±20кг/м3). С периодичностью 1 раз в 6 месяцев определяли физико-химические характеристики нефтей, хранящихся в естественных условиях (t=25±2°С, P=1атм). Групповой у/в состав нефтей определяли экспрессным методом тонкослойной хроматографии с пламенно-ионизационным детектором (ТСХ-ПИД) по стандартной методике IP 469 [3]. С течением времени хранения нефтяных образцов обнаружены изменения их состава и свойств. Стоит отметить, что стандарт IP 469 позволяет определять смолы и асфальтены в виде фракций, называемых «полярные I и II», где «полярные II» - это соединения, нерастворимые в гептане, аналогичные, но не идентичные асфальтенам. Для высоковязкой нефти (ρ1=966±10кг/м3) с наибольшим содержанием данных компонентов проведен анализ группового у/в состава методом адсорбционной колоночной хроматографии. Значения IC, рассчитанные по результатам, полученным с применением обоих методов, отличаются более чем на 10%. 

Таким образом, необходима разработка новой универсальной методики по определению группового у/в состава для получения корректной оценки устойчивости к старению нефтей по индексу коллоидной нестабильности и возможности прогнозирования характеристик и свойств нефтей в широком временном интервале.
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