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Постановка проблеми у загальному ви-
гляді та її зв'язок із важливими практични-
ми завданнями. На сьогоднішній день однією 
з поширених проблем, що існує в нафтогазови-
добувній галузі, є боротьба з утворенням стій-
ких водонафтових емульсій і асфальтосмолопа-
рафінистими відкладами (АСПВ). Ці явища 
значно ускладнюють процес видобування наф-
ти із свердловин, негативно впливають на пра-
цездатність нафтовидобувного обладнання, 
стан трубопровідних комунікацій. Особливо 
актуальним є це питання для родовищ високо-
парафінистої нафти. Накопичення АСПВ у 
проточних частинах нафтопромислового обла-
днання та внутрішніх поверхнях трубопроводів 
є причиною інтенсифікації процесу зношування  
обладнання, зниження  коефіцієнта продуктив-
ності свердловини  і ефективності  насосних 
установок. Тому  виникає необхідність у систе-
матичному проведенні профілактичних обро-
бок з видалення АСПВ, їх розчинення або по-
передження утворення.  

До останнього часу основними способами 
боротьби з  АСПВ є теплова і механічна (з ви-
користанням шкребків різної конфігурації) об-
робка та  хімічний метод [1].  Метод теплової 
обробки базується на здатності парафіну пла-
витись за температури понад 500С, що вимагає 
спеціального обладнання.  Головними  недолі-
ками  перших двох методів є: їх висока енерго-
місткість у зв’язку з використанням паротепло-
вих установок, ненадійність, низька ефектив-
ність і додаткові матеріальні витрати. Аналіз 
існуючих  способів боротьби з утворенням стій-
ких водонафтових емульсій і асфальтосмолопа-
рафіновими відкладами свідчить, що найбільш 

застосовуваним і перспективним є хімічний 
метод. Він  передбачає  використання реагентів 
для попередження  утворення та видалення вже 
утворених АСПВ та руйнування водонафтових 
емульсій.  Однак у разі використання хімічного 
методу часто постає проблема підбору розчин-
ника  з врахуванням фізико-хімічних властиво-
стей нафти кожного родовища. Це пов’язано з 
недостатньою кількістю інформації про механі-
зми взаємодії нафтових дисперсних систем  з 
поверхнево-активними речовинами (ПАР). 

Аналіз останніх досліджень, у яких започа-
тковано розв’язання даної проблеми. Перспек-
тивним напрямком боротьби  з відкладаннями 
АСПВ є  попередження їх утворення і розчи-
нення вже утворених відкладів, тобто застосу-
вання методу депарафінізації за допомогою рі-
зних хімічних реагентів і композицій на їх ос-
нові [2].   Даний метод базується  на дозуванні 
у свердловину розчинів, що зменшують, а іноді 
і повністю запобігають утворенню  відкладів. 
Практика використання цих розчинів на нафто-
газовидобувних промислах  свідчить про їх 
ефективність і технологічність.  

Найбільшого поширення  набули реагенти, 
що мають диспергуючі властивості. Вони спри-
яють утворенню  тонкодисперсної системи, яка 
виноситься  потоком нафти,  запобігають утво-
ренню  кристалів парафіну на стінках свердло-
вин і здатні руйнувати стійкі нафтові емульсії. 
Існують  такі реагенти, що працюють  як  інгі-
бітори, створюючи на внутрішній поверхні  ме-
талевих труб  гідрофільну плівку, що перешко-
джає  адгезії кристалів парафіну до поверхні 
труб. До таких реагентів відносяться неіоно-
генні ПАР. 
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Приведены результаты исследований возможности использования неионогенного водорастворимого 

поверхностно-активного вещества концентрат CMF-240 в качестве деэмульгатора и ингибитора пара-
финоотложений. Определена возможность его эффективного использования для удаления парафиноот-
ложений из вязкой нефти. 
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The article represents the results of expediency of the use non-ionogenic water-soluble surface active sub-

stance the super concentrate CMF -240 as a demulsifser and wax deposits inhibitor. CMF -240 can be used in 
processes of wax precipitation from viscous oils. 

Keywords:  non-ionogenic water-soluble surface active substance, a demulsifser, wax deposits, inhibitor, vis-
cous oils. 

 



Наука — виробництву 
 

 82 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2011.  № 2(39) 
 

Згідно з класифікацією  П.А. Ребіндера [3] 
за фізико-хімічним способом дії на поверхню  
розділу фаз і дисперсну систему неіоногенні 
ПАР відносяться до четвертої групи, тобто мо-
жуть володіти властивостями поверхнево-актив-
них речовин на межі розділу «вода-повітря», на 
межі розділу конденсованих фаз («тверде тіло – 
рідина», «рідина – рідина»), здатні утворювати 
гелеподібні структури, мають миючу власти-
вість.  Здатні утворювати в рідкій фазі речови-
ни стабільні коллоїднодисперсні частки, за  до-
статньої концентрації дифільних молекул. Не-
іоногенні ПАР мають загальну формулу:  
R-X (CH2CH2O)nH, де: R – алкіл, а X може бути 
атомом кисню, азоту, сірки або функціональ-
ною групою – СОО-, -СОNH, С6H4О-. 

Останні роки значна увага приділяється 
дослідженням зі створення біоПАР [3] шляхом 
мікробного синтезу. Ці речовини можуть  
більш ефективно впливати на процеси деемуль-
гації, стабілізації колоїдних розчинів, сприяюти 
гелеутворенню  за рахунок  закладенех на мо-
лекулярному  рівні властивостей до зниження 
поверхневого і міжфазного натягу. 

Формулювання  цілей статті. Метою даної 
роботи є дослідження  можливості  комплекс-
ного використання дослідного реагенту неіоно-
генної водорозчинної ПАР концентрату  
CMF-240 бельгійського виробництва (фірма 
CHRISAL NV-SA) як деемульгатора і  інгібіто-
ра парафіноутворення. 

Виклад основного матеріалу. CMF-240 – це  
концентрована екологічно безпечна рідина  
жовтувато-білого кольору,  без запаху, з рівнем 
рН – 12,7,  густиною 1,046 г/л, з температурою 
кипіння – 1000С, сумішшю неіоногенних водо-
розчинних ПАР, які сприяють зниженню між-
фазного натягу  у речовинах. CMF-240 не міс-
тить хлорорганічних з’єднань, фосфатів, тому 
може використовуватись для будь-якої поверх-
ні з метою видалення забруднень різного похо-
дження, не токсичний. 

Для порівняння впливу на фізико-хімічні 
властивості водонафтових емульсій був обра-
ний  неіоногенний  водорозчинний деемульга-
тор ПМ на основі оксидів алкенів виробництва 
АТ «Барва». Висока ефективність його підтвер-
джена лабораторними дослідженнями в НДПІ 
ВАТ «Укрнафта» [3]. 

Об’єктом  досліджень були вибрані сирі 
нафти родовищ: Решетняківського, Глинсько- 
Розбишівського і Бугруватівського. В табл. 1 
наведені фізико-хімічні властивості дослідних 
нафт. 

Перед лабораторними випробуваннями Бу-
груватівської важкої нафти для зменшення її 
в’язкості додатково у  кожну дослідну пробу 
додавали 30% конденсату.  Оцінка ефективнос-
ті обраних деемульгаторів проводилась за ме-
тодикою «Гипровостокнефть» [2]: тривале кон-
тактування емульсій  з реагентом  за  низької  
температури –  (190С) та  термохімічна обробка 
емульсії за температури 50-600С. Витрата де-
емульгатора на один дослід обиралась із розра-
хунку 100 г на 1 т емульсії, а для важкої нафти 
(Бугруватівське родовище) – 200 г на 1 т.  

Результати лабораторних досліджень за 
визначення впливу деемульгаторів ПМ  і CMF-
240  на вміст залишкової води в нафтових ему-
льсіях наведені в табл. 2. 

В результаті лабораторних досліджень па-
рафінистої нафти Решетняківського родовища 
за  температури 190С  встановлено, що  глибоке  
зневоднення нафти з використанням ПМ дося-
гається через 3 години.  

Вплив деемульгатора  CMF -240   на про-
цес відокремлення пластової води буде іншим. 
При перемішуванні реагента з нафтовою ему-
льсією, спостерігається інтенсивне  відокрем-
лення води в об’ємі. Вода збирається у великі 
глобули  діаметром  5-8 мм, які  частково осі-
дають, а частково утримуються в завислому 
стані. Тому ефективність  впливу  CMF-240  на 
відокремлення води важко визначити. Таке 
явище пояснюється тим,  що CMF-240  активно 
впливає на осадження кристалів парафіну у 
всьому об’ємі нафти, що перешкоджає  осідан-
ню глобул води.  

В процесі термохімічної  деемульсації  за 
температури 500С в обох випадках отримуємо 
товарну нафту з  залишковим вмістом води – 
1%. Це підтверджує ефективність використання  
CMF-240  як деемульгатора.  

Для неважкої нафти Глинсько-Розбишів-
ського родовища у випадку   використання ПМ 
деемульгатора за температури 190С зневоднен-
ня нафти відбувається до 1,5% залишкової води 
і до 0,5%  –  у випадку CMF-240. 

Таким чином, за допомогою деемульгатора   
CMF-240 отримали товарну нафту першої  ка-
тегорії, а деемульгатор ПМ для Глинсько-
Розбишівської нафти працює менш ефективно.  

Для важкої нафти Бугруватівського родо-
вища, розведеної  конденсатом за  температури 
190С жоден з використовуваних реагентів не 
був ефективним, навіть зі збільшенням концен-
трації реагентів удвічі. Таке явище пояснюється 
тим, що зі  збільшенням концентрації CMF-240 

Таблиця 1 – Фізико-хімічні властивості дослідних нафт 

Вміст АСПВ, % 
Назва родовищ 

нафти 
Густина, 

г/см3 
Кінематична 

в’язкість, 
мм2/с 

смоли 
силіконові асфальтени парафіни 

Решетняквське 0,821 21,7 1,5 0,11 9,18 
Глинсько-
Розбишівське 0,843 9,82 6,19 0,05 0,7 

Бугруватівське 0,960 639,7 10,56 9,6 2,1 
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до 0,02%  і при низькій температурі реагент 
активно впливає на осадження кристалів пара-
фіну у  всьому об’ємі емульсії нафти і заважає 
осіданню глобул води, що утворились. При на-
гріванні нафти до 600С та її відстоюванні за цієї 
ж температури протягом 2 годин в дослідних 
пробах відбувався процес відокремлення води. 
Але, як видно з отриманих результатів,  обидва 
реагенти не працюють ефективно при руйну-
ванні водонафтових емульсій Бугруватівського 
родовища за температури 600С. Вміст залишко-
вої води в оброблюваних нафтах представлений 
у графічній формі у вигляді кривої зневоднення 
на рис. 1. 

Оптимальна   витрата  деемульгатора   для  
якісного    руйнування водонафтової емульсії  
Решетняківського родовища за температури  
500С  дорівнює 100 г/т емульсії для обох типів 
деемульгаторів. 

Для легкої нафти Глинсько-Розбишів-
ського родовища більш ефективним деемульга-
тором є CMF-240  при витраті 100 г/т. Витрата 
ПМ для якісної підготовки нафти Глинсько-
Розбишівського родовища збільшується  до  
150 г/т. 

Для дослідження ПМ і CMF-240  в якості 
інгібітора парафіновідкладень був обраний ме-
тод «холодного стрижня». Даний метод є лабо-
раторним, і його мета – виявити вплив дослі-
джуваного реагента на кількість відкладень 
АСПВ на поверхню стінок обладнання. У про-
цесі випробування інгібітора цим методом ви-
значається величина АСПВ на металевому 
стрижні при застосуванні інгібітора і без нього. 
Ефективність зменшення відкладання парафіну 
у відсотках визначається за формулою: 

%100
Ak

AAkE 
 , 

Таблиця 2 – Залежність кількості видаленої пластової води з нафти різних родовищ  
залежно від температури, часу відстоювання, типу та концентрації деемульгатора 

Об’єм видаленої води в % ,через 
Родовище 

Тип 
деемуль-

гатора 

Концент-
рація 

деемуль-
гатора,  % 

Вміст 
пласт. 
води, 

% 

Темпе-
ратура, 

0С 30 хв. 60 хв. 120 хв. 180 хв. 

- 20 19 2,0 4,2 6,0 6,0 
0,01 20 19 7,0 9,2 10,6 11,2 CMF-240 
0,01 20 50 16,0 18,2 19,0 19,0 
0,01 20 19 14,0 16,5 18,0 19,0 

Решетняківське 

ПМ 
0,01 20 50 18,0 19,0 19,0 19,0 

- - 23,5 19 17,0 18,2 19,7 19,7 
CM-240 0,01 23,5 19 19,0 21,0 23,0 23,0 Глинсько-

Розбишівське 
ПМ 0,01 23,5 19 20,0 22,0 22,0 22,0 

- - 20,5 19 - - - - 
0,02 20,5 19 - - - - 

CM-240 
0,02 20,5 60 5,0 10,0 12,0 12,0 
0,02 20,5 19 - - - - 

Бугруватівське 

ПМ 
0,02 20,5 60 5,0 12,0 18,0 18,0 

 

 
Рисунок 1 – Залежність вмісту залишкової води в нафтах від типу і концентрації деемульгатора 
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де: Ак – маса парафінових відкладень у конт-
рольному зразку без інгібітора, г; А –  маса па-
рафінових відкладень із застосуванням інгібі-
тора, г. 

 Для дослідів використовували сиру нафту 
Глинсько-Розбишівського і Бугруватівського 
родовищ. Вміст парафінів у сирій нафті дово-
дили до 6%, додаючи парафін у нафту з насту-
пним її підігріванням до 650С. 

Стрижень охолоджувався холодною водою 
до 190С. Час взаємодії нагрітої нафти з холод-
ним стрижнем дорівнював 30 хв. Результати 
експерименту зведено до табл. 3. 

Ефективність використання  реагента ПМ 
як інгібітора парафіновідкладень для Бугрува-
тівської нафти дорівнює 21,95% (рис. 3, а), для  
легкої нафти Глинсько-Розбишівського родо-

вища  ефективність використання  реагенту ПМ 
складає – 38% із розрахунку 2,5 кг реагенту  на 
1т. нафти. 

Реагент CMF-240, навпаки, сприяє відкла-
денню асфальтосмолопарафінистих відкладів  
на поверхні металевого стрижня (рис. 2). 

З рис. 2 видно, що видалена питома маса 
АСПВ прямопропорційна від концентрації 
CMF-240,  однак, більший вплив реагент має на 
важку нафту –  Бугруватівську (рис. 3, б),  так 
для  легкої нафти Глинсько-Розбишівського  
родовища у випадку використання  0,1% реаге-
нта CMF-240 кількість АСПВ збільшилась у 9 
разів, в для Бугруватівської нафти в 12,15 рази  
порівняно з контрольним зразком. За допомо-
гою ПАР CMF-240 можливе видалення до 80% 
АСПВ за концентрації його у для Бугруватів-

Таблиця 3 – Результати дослідів впливу ПМ на кількість відкладень АСПВ  
з нафт різних родовищ 

Родовище Назва  
деемульгатора 

Концентрація 
реагенту,% 

Температура 
нафти, 

0С 

Загальна 
маса 

АСПВ,г 

Питома маса 
АСПВ, 
г/см2 

-------- - 65 4,1 0,107 
Бугруватівське 

ПМ 0,1 65 3,2 0,083 
------- - 65 1,6 0,042 Глинсько-

Розбишівське ПМ 0,1 65 0,98 0,025 
 

 
Рисунок 2 – Залежність  видаленої  питомої маси АСПВ  від  концентрації CMF -240 

 

   
а) б) в) 

а) нафта Бугруватівська, оброблена інгібітором ПМ; б)  нафта Бугруватівська, оброблена CMF-240;  
в) металевий стрижень, оброблений концентратом CMF-240 

Рисунок 3 – Загальний вигляд асфальтосмолопарафінових відкладів на металевому стрижні 
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ській нафті 0,25%, для Глинсько-Розбишівської  
до 90%. Така властивість   може бути викорис-
тана для відокремлення АСПВ з нафти. 

Відомо, що процес утворення АСПВ має 
адсорбційний характер. Адсорбційні процеси 
супроводжуються виникненням подвійного 
електричного шару на поверхні контакту пара-
фіну з нафтовим потоком [4]. При механічному 
або хімічному  порушенні  стану рівноваги да-
ного шару на поверхні шару парафіну 
з’являються  нескомпенсовані заряди статичної 
електрики, тобто відбувається електризація по-
верхні кристалів парафіну, що підсилює адге-
зію парафіну до металу. Внесення реагенту  
CMF-240  впливає на інтенсивність процесу 
адгезії  АСПВ до металу, що проявляється в 
утворенні товстого шару АСПВ на металевому 
стрижні (рис.4). Така дія неіоногенного розчи-
ну концентрату CMF-240  може бути викорис-
тана для відокремлення АСПВ з нафти. 

В якості експерименту, перед дослідом 
(«метод холодного стрижня») була проведена 
попередня обробка металевого циліндра нероз-
веденим  концентрованим CMF-240. Суттєвого 
відкладення АСПВ  у цьому випадку не відбу-
валося, як  видно з рис.3, в. Ефективність вико-
ристання CMF-240 як інгібітора парафіновід-
кладень дорівнює 61,8%. Це пов’язано з дипо-
льною структурою молекул ПАР [5]. Молекули 
мають найбільш асиметричну  дипольну струк-
туру. Вони з’єднані   антагоністичними за мо-
лекулярними «властивостями» елементами: 
гідрофільна молекулярна група, яка має  велику 
молекулярну спрямованість   до води та довгий 
неполярний  вуглеводневий ланцюг, розчинний 
у вуглеводах, тобто гідрофобний. При адсорбції 
реагента CMF-240 на поверхні металевої труби 
відбувається орієнтація його молекул таким 
чином, що полярні частини реагенту адсорбу-
ються на поверхні металу, а неполярні орієнто-
вані в нафтове середовище і розчиняються в 
нафті. Тому осадження кристалів парафіну на  
межі «ПАР – нафта» не відбувається. АСПВ 
перебуватимуть в розчині нафти в завислому 
стані.  

Таким чином, неіоногений концентрат  
CMF-240 може бути використаний як інгібітор 
асфальтосмолопарафінових відкладів при по-
передній обробці  металевої поверхні труб або 
обладнання. 

 

Висновки 
 
За результатами проведених дослідів впли-

ву CMF-240 на фізико-хімічні властивості сирої 
нафти можна стверджувати, що неіоногений 
концентрат  CMF-240 має комплексну дію і  
може бути використаний:  

1) як деемульгатор;  
2) для видалення АСПВ з сирої нафти;  
3) як інгібітор парафіновідкладення. 
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