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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХИМИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ 

НА ВЯЗКОСТЬ ЭМУЛЬСИОННЫХ НЕФТЕЙ 

В статье приведены результаты исследований влияния нафтеновой кислоты и ее 

сложного эфира с полипропиленгликолем на вязкость и текучесть нефтяных эмульсий 

месторождения «Апшероннефть». Показано, что применение нафтеновой кислоты в ко-

личестве 200–500 г/т и эфира нафтеновой кислоты 20–80 г/т позволяет при низких тем-

пературах снизить вязкость эмульсионной нефти до 25,0 %. С повышением температуры 

степень изменения вязкости эмульсии в результате добавления указанных реагентов 

снижается. Обработка поверхности трубы фосфорсодержащим полиэфиром положи-

тельно влияет на скорость течения эмульсии. 
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CHEMICAL REAGENTS EFFECT  

ON EMULGATED OIL VISCOSITY 

The paper presents results of the study on the effect of naphthenic acid and its ester with 

polypropylene glycol on viscosity and fluidity of emulgated oils found in Apsheronneft depos-

its.  It is shown that naphthenic acid in the amount of 200–500 g/t and the naphthenic acid es-

ter in the amount of 20–80 g/t allows reducing the viscosity of emulgated oils to 25.0 % at low 

temperatures. With increasing temperature, the change in emulgated oil viscosity reduces due 

to the addition of chemical reagents. The treatment of the pipe surface with phosphorus-

containing polyester positively influences the emulsion flow. 
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Образование нефтяных эмульсий высокой вязкости при интенсивном пе-

ремешивании воды и нефти в скважинах и внутрипромысловых транспортных 

линиях создает большие сложности при добыче и трансопртировке скважинной 

продукции, особенно в холодных погодных условиях. Для их устранения при-

меняются различные методы. Для снижения вязкости высоковязких нефтей 
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используется нагрев потока [1], добавление в поток нефти конденсата или 

легкой нефти [2, 3], химических реагентов [4, 5], совместная транспортировка 

нефти с водой [6] и др. 

Проведены исследования влияния нафтеновой кислоты и ее сложного 

эфира с полипропиленгликолем на вязкость и скорость течения высоковязкой 

эмульсии вода/нефть нефтегазодобывающего управления «Апшероннефть». 

Исследования проводились с использованием образцов нефтяных эмульсий, 

содержащих различные количества связанной воды при низких температурах 

(6–16 °С). Значения динамической вязкости исследованных образцов были 

определены на вискозиметре марки Fungilab производства Испании. Показате-

ли образцов эмульсионной нефти приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты анализа образцов эмульсионной нефти НГДУ «Апшероннефть» 

Показатели 
Значение показателей 

I образец II образец 

Плотность при 20 °C, кг/м
3 

941,2 934,6 

Содержание воды в нефти, % 24,0 18,0 

Температура застывания, °C < 0 < 0 

Количество механических примесей, % 0,18 0,16 

Динамическая вязкость при 20 °C, cП 348,0 324,0 

Содержание в нефти, %: 

   aсфальтены 

   смолы 

   парафин 

 

3,0 

10,9 

4,9 

 

2,9 

10,2 

5,1 

 

Исследованы изменения динамической вязкости эмульсионной нефти 

в зависимости от температуры и содержания в составе эмульсии связанной 

воды. Полученные результаты показывают, что изменение количества связан-

ной воды в эмульсии и температуры значительно влияет на вязкость эмульсии 

(табл. 2, рис. 1). С повышением содержания связанной воды пропорционально 

увеличивается вязкость эмульсии. 

Таблица 2 

Изменение вязкости нефтяных эмульсий в зависимости  

от температуры и содержания связанной воды 

Темпера-

тура, °C 

Вязкость эмульсии (cП) при содержании воды, % 

6,0 6,0 6,0 18,0 21,0 24,0 

6,5 891 840 849 997 1122 1681 

10 653,8 620,8 640 892 931 1116,2 

12 564,3 553,3 541 745 831 949,4 

14 477,4 465,1 469,5 632 683,8 808,3 

16 426 411,8 416,1 557 609,5 704,3 
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Рис. 1. Изменение вязкости нефтяных эмульсий в зависимости от температуры 

 

При увеличении содержания воды в составе эмульсии от 6,0 до 24,0 % 

вязкость эмульсии в зависимости от температуры повышается в 1,7–1,9 раза. 

Повышение температуры способствует снижению вязкости эмульсии, незави-

симо от количества воды в ее составе. Такая закономерность сохраняется для 

всех эмульсий с различным содержанием связанной воды. 

Сложный эфир нафтеновой кислоты и полипропиленгликоля в коли-

честве 20–40 г/т приводит к снижению вязкости эмульсии с содержанием 

6,0 % воды при всех интервалах температуры. Наиболее заметное изменение 

динамической вязкости (6,7–11,2 %) наблюдается при низких температурах. 

С повышением температуры действие реагента снижается. 

Высокая эффективность влияния сложного эфира нафтеновой кислоты 

на степень изменения вязкости эмульсии, содержащей 21,0 % воды, также 

наблюдается при низких температурах. В этом случае высокая степень сни-

жения вязкости (17,8–22,8 %) отмечается при низких температурах и расходе 

реагента 70–80 г/т (рис. 2). С повышением температуры степень снижения 

вязкости эмульсии уменьшается (табл. 3, рис. 3). 

Влияние нафтеновой кислоты на нефтяную эмульсию исследовали 

в широком интервале изменеия расхода реагента: 40–500 г/т. Эффективное 

снижение вязкости наблюдается при расходе нафтеновой кислоты 200–500 г/т 

(рис. 4) и во всѐм интервале исследованных температур. При расходе 

нафтеновой кислоты 500 г/т снижение вязкости нефтяной эмульсии при 6,5 °С 

составляет 17,0 %, при 10 °С – 25,9 %, при 12 °С – 19,5 % и при 16 °С – 

14,2 %. Нафтеновая кислота в эмульсии добавляется в чистом виде или в со-

ставе раствора в легкой смоле пиролиза. 
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Рис. 2. Влияние расхода эфира нафтеновой кислоты на степень изменения динамиче-

ской вязкости эмульсии 
 

Таблица 3 

Влияние сложного эфира нафтеновой кислоты и полипропиленгликоля 

на вязкость нефтяной эмульсии (Н2О = 21 %) 

Темпе-

ратура, 

°C 

Вяз-

кость 

эмуль-

сии, сП 

Вязкость, сП/изменение вязкости, %, при расходе реагента, г/т 

20 40 50 70 80 

6 1581,2 
1342

15,1
 

1388,5

12,2
 

1364

14,1
 

1300

17,8
 

1220,8

22,8
 

10 1116,5 
1035

7,3
 

1133

1,5
 

1129

1,1
 

985

11,8
 

990

11,3
 

12 949,4 
918

3,3
 

1015

6,9
 

1002

5,5
 

870

8, 4
 

928

2, 2
 

14 808,3 
774,7

4,1
 

876

8, 4
 

810,8

0,3
 

799

1, 2
 

802

0,8
 

 

Исследовано влияние нафтеновой кислоты на текучесть нефтяных 

эмульсий. К эмульсии нафтеновую кислоту добавляли в виде 5,0%-го раство-

ра в керосине или легкой пиролизной смоле. Результаты исследований 

показаны на рис. 5. 

y = 0,0055x2 - 0,4293x + 21,352 
R² = 0,9595 
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Рис. 3. Влияние расхода сложного эфира нафтеновой кислоты на степень снижения вяз-

кости нефтяной эмульсии (Н2О = 21 %) в зависимости от температуры 
 

 
 

Рис. 4. Влияние расхода нафтеновой кислоты на степень снижения вязкости эмульсии 

(Н2О = 6,0 %) при температуре: 

1 – 10 °С; 2 – 12 °С; 3 – 16 °С 

 

Время течения 252,0 г эмульсии, охлажденной до 2 °С и содержащей 

6,0 % воды, по наклонной трубе составило 300 с. После добавления 500 г/т 

нафтеновой кислоты время течения эмульсии уменьшилось до 240 с, таким 

образом, можно заключить, что скорость течения эмульсии при добавлении 

нафтеновой кислоты увеличивается на 20,0 %. 
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Рис. 5. Влияние нафтеновой кислоты на текучесть эмульсионной нефти: 

1 – исходная эмульсия; 2 – эмульсия + нафтеновая кислота 500 г/т; 3 – исходная 

эмульсия после обработки поверхности трубы; 4 – (эмульсия + нафтеновая кис-

лота 500 г/т) после обработки поверхности трубы 

 

В дальнейших исследованиях было определено влияние обработки по-

верхности трубы на скорость потока эмульсии. Для обработки поверхности 

использовали 2,0%-й раствор легкой пиролизной смолы. После двукратной 

обработки поверхности трубы раствором фосфорсодержащей полиэфирной 

смолы увеличилась скорость потока исходной эмульсии, а также эмульсии, 

содержащей 500 г/т нафтеновой кислоты (рис. 5). После обработки поверхно-

сти трубы скорость течения эмульсии увеличилась на 8,0 %, а эмульсии 

с нафтеновой кислотой – на 26,0 %. 

Полученные результаты показывают, что для улучшения внутрипро-

мыслового транспорта высоковязких эмульсионных нефтей можно использо-

вать нафтеновую кислоту, а также обработку внутренней поверхности трубо-

проводов раствором фосфорсодержащей полиэфирной смолы. 

Выводы 

1. Проведены исследования влияния нафтеновой кислоты и ее сложного 

эфира с полипропиленгликолем на вязкость и текучесть нефтяных эмульсий 

месторождения «Апшероннефть». 

2. Показано, что нафтеновая кислота в объеме 200–500 г/т, а эфир наф-

теновой кислоты в количестве 20–80 г/т при низких температурах позволяет 

снизить вязкость эмульсионной нефти до 25,0 %. 

3. Использование нафтеновой кислоты в объеме 500 г/т, а также обра-

ботка поверхности трубы фосфорсодержащим полиэфиром способствуют 

увеличению скорости течения эмульсионной нефти. 
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