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Основной целью работы является исследование влияние композиционной депрессорной присад-
ки на свойства высокопарафинистой нефти месторождения Коныс, в частности, на её температуру
потери текучести и кинематическую вязкость. Задачи исследования включают сравнение депрес-
сорной активности композиционной депрессорной присадки с исходными присадками на основе
малеинового ангидрида и этаноламина, а также бутилового эфира и линолевой кислоты с точки
зрения влияния на температуру потери текучести и кинематическую вязкость. Установлено депрес-
сорное действие продуктов синтеза, определено синергетическое действие компонентов в составе
реагента по отношению к парафинистой нефти.
Результаты исследований показали, что применение присадок на основе малеинового ангидрида

и этаноламина, а также бутилового эфира и линолевой кислоты значительно улучшает текучесть
нефти. Температура застывания нефти снижается, что позволяет транспортировать нефть при бо-
лее низких температурах. Были проведены сопоставительные результаты использования различ-
ных присадок органического происхождения в сопоставлении с композиционной депрессорной
присадкой с точки зрения эффективности снижения температуры застывания и вязкости нефти.
Полученные результаты подчеркивают потенциал использования разработанной нами добавки для
улучшения реологических свойств нефти.
Ключевые слова: парафинистая нефть, температура застывания, депрессия, присадки, малеи-

новый ангидрид, этаноламин, бутиловый эфир, линолевая кислота, температура потери текучести,
кинематическая вязкость.
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Жұмыстың негізгі мақсаты - композициялық депрессорлық қоспаныңКоныс кен орындағыжоға-
ры парафинді мұнайының қасиеттеріне, атап айтқанда оның сұйықтықты жоғалту температура-
сына және кинематикалық тұтқырлығына әсерін зерттеу. Зерттеудің міндеттеріне композициялық
депрессорлық қоспаның депрессорлық белсенділігін малеин ангидриді мен этаноламинге негіздел-
ген бастапқы қоспалармен, сондай-ақ бутил эфирі мен линол қышқылымен сұйықтықтың жоғалу
температурасына және кинематикалық тұтқырлыққа әсер ету тұрғысынан салыстыру кіреді. Син-
тез өнімдерінің депрессорлық әсері, сонымен қатар парафинді мұнайға қатысты реагент құрамын-
дағы компоненттердің синергетикалық әсері анықталды.
Зерттеу нәтижелері малеин ангидриді мен этаноламин негізіндегі қоспаларды, сондай-ақ бутил

эфирі мен линол қышқылын қолдану мұнай ағынын айтарлықтай жақсартатынын көрсетті. Мұнай-
дың қатаю температурасы мен ағымдағы төмендету тиімділігі тұрғысынан композициялық депрес-
сорлық қоспамен салыстыра отырып, әртүрлі органикалық қоспаларды қолданудың салыстырма-
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лы нәтижелері жүргізілді. Алынған нәтижелерге сәйкес мұнайдың реологиялық қасиеттерін жақ-
сарту үшін біз әзірлеген қоспаны пайдалану әлеуетін көрсетеді.
Түйін сөздер: парафинді мұнай, қатаю температурасы, депрессия, қоспалар, малеин ангидриді,

этаноламин, бутил эфирі, линол қышқылы, ағымдағы сұйықтықтың жоғалу температурасы, кине-
матикалық тұтқырлық.
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The main purpose of this work is to study the effect of a composite depressant additive on the properties
of high-paraffin oil from theKonys field, in particular, on its flow loss temperature and kinematic viscosity.
The objectives of the study include comparing the depressive activity of the composite depressor additive
with the initial additives based on maleic anhydride and ethanolamine, as well as butyl ether and linoleic
acid in terms of the effect on the temperature of yield loss and kinematic viscosity. The depressive effect
of the synthesis products has been established, and the synergistic effect of the components in the reagent
composition in relation to paraffin oil has been determined. The research results have shown that the
use of additives based on maleic anhydride and ethanolamine, as well as butyl ether and linoleic acid,
significantly improves oil fluidity. The solidification temperature of the oil is reduced, which allows oil
to be transported at lower temperatures.
Comparative results of using various additives of organic origin in comparison with a composite depres-

sant additive were carried out in terms of the effectiveness of reducing the pour point and viscosity of
oil. The results obtained highlight the potential of using the additive we have developed to improve the
rheological properties of oil.
Keywords: paraffin oil, pour point, depression, additives, maleic anhydride, ethanolamine, butyl ether,

linoleic acid, loss temperature, kinematic viscosity.

Введение. Транспортировка нефти представ-
ляет собой одну из ключевых задач нефтяной
промышленности Казахстана, особенно учиты-
вая уникальные свойства нефти, добываемой в
регионе [1]. Нефть, извлекаемая из месторож-
дений Кзылординского региона, отличается вы-
сокой вязкостью, парафинистостью и склонно-
стью к образованию эмульсий. Эти особенности
создают значительные технические и экономи-
ческие проблемыпри транспортировке нефти по
трубопроводам. Одной из наиболее серьезных
проблем при транспортировке нефти в Казах-
стане является образование парафиновых отло-
жений в трубопроводах. Парафиновые отложе-
ния могут блокировать трубопроводы, вызывая
значительные перепады давления и увеличивая
затраты на транспортировку [2-4]. В некоторых

случаях блокировки требуют значительных за-
трат на ремонт трубопроводов, что дополнитель-
но увеличивает общие эксплуатационные расхо-
ды [5].
Для предотвращения блокировок и поддержа-

ния текучести нефти вдоль трубопроводов уста-
навливаются нагревательные станции. Напри-
мер, на магистральном трубопроводе от насос-
ной станции «Джумагалиева» на юг к Павлода-
ру нагревательные станции расположены вдоль
всей длины трубы. Эти станции поддерживают
температуру нефти на уровне, подходящем для
транспортировки в зимний период [6]. Однако
проблема заключается в том, что казахстанская
нефть может быть настолько вязкой, что её тем-
пература застывания может достигать +30 °С [7].
Это означает, что нагревательные станции долж-
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ны работать круглогодично, что влечет за собой
значительные энергетические затраты для неф-
тетранспортных компаний [8]. В зимнее время
года, когда температуры в Центральном Казах-
стане могут достигать -10 °С и ниже, транспор-
тировка нефти без систем отопления становится
практически невозможной. Нефтепроводы про-
ложены глубоко под землей, где отрицательные
температуры могут сохраняться гораздо дольше,
и парафиновые отложения быстро накапливают-
ся и затвердевают.
В результате, дополнительное оборудование

и методы для обеспечения текучести нефти ста-
новятся жизненно необходимыми. Кроме того,
на многих месторождениях период нефтеотда-
чи некоторых скважин составляет 2–10 суток
[9]. Таким образом, перевозка нефти и нефтяных
смесей в холодное время года без присадок эко-
номически нецелесообразна. Резюмируя выше-
сказанное, можно сделать вывод, что исследова-
тели уделяют большое внимание проблеме, сни-
жения высокой вязкости и парафинистости ка-
захстанской нефти, особенно в холодное время
года. В частности, до сих пор не решены вопро-
сы, связанные с ликвидацией парафиновых от-
ложений в трубопроводах, что может привести
к блокировке и увеличению затрат на транспор-
тировку.
Это предопределяет необходимость исполь-

зования нагревательных станций для поддержа-
ния круглогодичной текучести нефти, что вле-
чет за собой значительные энергетические затра-
ты. Актуальность исследований заключается в
поиске решений для этой проблемы, в частно-
сти, в исследовании влияния композиционной
депрессорной присадки (КДП) на свойства (тем-
пература потери текучести и кинематическая
вязкость) нефти.
Материалы и методы. Для синтеза КДП

использовали следующие реагенты: линолевая
кислота, малеиновый ангидрид; этаноламин; бу-
тиловый спирт.
Указанные выше реагенты для получения при-

садок были приобретены по коммерческой цене
у следующих поставщиков: линолевая кислота
(ТОО «Мембран», Казахстан); малеиновый ан-

гидрид (ТОО «Лаборфарма», Казахстан); эта-
ноламин (ТОО «Лаборфарма», Казахстан), бути-
ловый спирт для получения эфира (ТОО «Мем-
бран», Казахстан).
Получение присадки на основе малеинового

ангидрида и моноэтаноламина (МАЭ) осуществ-
ляли путем радикальной сополимеризации ма-
леинового ангидрида и этаноламина в моляр-
ном соотношении 1:1, так как именно это соот-
ношение обеспечивает эффективное взаимодей-
ствие между карбоксильной группой малеиново-
го ангидрида и аминогруппой этаноламина. В ка-
честве инициатора радикальной полимеризации
использовали дибензоилпероксид. Реакцию про-
водили при температуре 90 оС, время реакции
составляло 8 часов. После завершения реакции
остатки инициатора отфильтровывали, а раство-
ритель упаривали до выделения целевого про-
дукта. После завершения реакции продукт очи-
щали от катализатора и непрореагировавших ве-
ществ путем дистилляции.
Получение присадки БЭЛК (бутиловый эфир-

линолевой кислоты) осуществляли путем реак-
ции этерификации линолевой кислоты с бути-
ловым спиртом с в соотношении 1:1. Эта реак-
ция конденсации, при которой выделяется вода.
Для ускорения реакции этерификации использо-
вали кислотный катализатор, в частности, сер-
ную кислоту. Реакцию проводили при повышен-
ной температуре 140 ОС и давлении 0,7-0,8 МПа.
Получение КДП осуществляли путем синтеза

МАЭ и БЭЛК при температуре 137-142 ОС и дав-
лении 0,7-0,8 МПа в соотношении 1:1. В лабора-
торных условиях синтез проводили в реакторе
высокого давления из нержавеющей стали, кото-
рый снабжен магнитной мешалкой, контактным
термометром и обратным холодильником.
Методологию процесса и аппаратур-

ное оформление для определения физико-
химических свойств нефти, таких как вязкость,
текучесть и других, проводили в соответствии
со СТ РК 1347-2024 [9].
Достоверность полученных результатов обес-

печена использованием современных методов
анализа, математической обработкой результа-
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тов, лабораторными испытаниями. Контрольно-
измерительные приборы, которые использова-
лись для регистрации параметров технологиче-
ских процессов, прошли текущий метрологиче-
ский контроль.

Результаты и обсуждение. Для сравнитель-
ной оценки депрессорной активности получен-
ной КДП и отдельно составляющих ее присадок
(МАЭ и БЭЛК) использовали высокопарафини-
стую нефть месторождения Коныс (таблица 1).

Таблица 1 - Физико-химические показатели качества нефти месторождения Коныс

Показатель Единица измерения Значение
Плотность кг/м3 833

Содержание парафинов % 11,5
Содержание смол % 0,69

Содержание асфальтенов % 0,19
Содержание воды % 7,5

Содержание хлоридов мг/л 18
Содержание механических примесей % 0,002

Таблица 2 - Депрессорная активность присадок в нефти месторождения Коныс

Вид пробы Концентрация
присадки, %

Температура
потери

текучести, °С

Кинематическая вязкость при
20°С, мм2/с

Исходная нефть
0 10 18,1

термообработка до 600С 7 16,4

МАЭ

0,01 -5 12,7

0,02 -8 10,8

0,03 -10 8,7

БЭЛК

0,01 -5 13,4

0,02 -7 12,1

0,03 -8 9,6

КДП

0,01 -9 10,1

0,02 -10 8,4

0,03 -13 6,8

Анализируя данные, приведенные в таблице
1, можно прийти к выводу, что нефть месторож-
дения Коныс относится к легким нефтям с низ-
ким содержанием смол и асфальтенов, но с за-
метной долей парафинов, что может влиять на
ее стабильность и свойства при транспортиров-

ке и переработке.
Результаты по определению реологических

свойств нефти в присутствии потенциальных де-
прессорных присадок приведены в таблице 2.
Данные таблицы 2 показывают, что значения

показателей температуры потери текучести и
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кинематической вязкости для КДП выше, чем
для присадок МАЭ и БЭЛК. При этом для всех
видов присадок оптимальной является концен-
трация присадки 0,03 %, дальнейшее ее увели-
чение незначительно влияет на реологические
свойства, в связи с чем экономически не целе-
сообразно. Физико-химические показатели неф-
ти, такие как вязкость, текучесть и другие опре-
деляли по Наилучшие показатели изменения де-
прессии для КДП составляют с 10 до -13 ОС, при
этом вязкость понизилась с 18,1 до 6,8 мм2/с. В
случае добавления присадки МАЭ температура

потери текучести опустилась до -10 0С, а кине-
матическая вязкость уменьшилась до 8,7 мм2/с.
Для присадки БЭЛК лучший показатель темпе-
ратуры потери текучести составил -8 0С, а вяз-
кость уменьшилась до 9,6 мм2/с.
Далее нами были проведены сопоставитель-

ные результаты использования различных при-
садок органического происхождения (таблица 3)
в сопоставлении с присадкой КДП, с точки зре-
ния эффективности снижения температуры за-
стывания и вязкости нефти.

Таблица 3 - Сравнительный анализ присадки КДП и коммерческих реагентов

Добавка Снижение температуры
застывания, %

Снижение
вязкости, %

Литературный
источник

Гексилолеат-со-гексадецилмалеимид-
со-алкилолеат

27 86,5 [10]

Три-триэтаноламина диолеат 54 90 [11]

Сополимер поли
(бензиолеата-янтарного ангидрида)

75 56,3 [12]

Масло каучуковых семян 82,5 60,5

[13]
Масло семян ятрофы 86,3 64,6

Касторовое масло семян 83,8 64,2

Триэтаноламин 75,0 45,9

Поли(метилметакрилат) с оксидом
графена

77,8 82,2

[14]
Этиленвинилацетат с SiO2 100 95,5

Поли(2-этилгексилакрилат) с
оксидом графена

50,0 99,2

Сополимер этилена и винилового
спирта с оксидом графена

62,5 99,5

КДП 230,0 62,4 Наше
исследование

Добавка три-триэтаноламина диолеат снижа-
ет вязкость на 90% и температуру застывания на
54%, что делает её одной из самых эффектив-
ных по обоим параметрам. Масло семян ятро-
фы и касторовое масло семян также показы-
вают высокую эффективность, снижая темпе-
ратуру застывания на 86,3% и 83,8% соответ-

ственно, и вязкость на 64,6% и 64,2%. Сопо-
лимер поли (бензиолеата-янтарного ангидрида)
и триэтаноламин также являются эффективны-
ми, но уступают по снижению вязкости. По-
ли(метилметакрилат) с оксидом графена сни-
зил температуру застывания на 77,8% и вяз-
кость на 82,2%, показывая высокую эффектив-
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ность по обоим параметрам. Этиленвинилаце-
тат с SiO2 продемонстрировал снижение темпе-
ратуры застывания более чем на 100% и вязко-
сти на 95,5%, что делает его достаточно эффек-
тивной добавкой. Поли(2-этилгексилакрилат) с
оксидом графена показал снижение температу-
ры застывания на 50% и вязкости на 99,2%, что
подчеркивает его высокую эффективность в сни-
жении вязкости. Сополимер этилена и винило-
вого спирта с оксидом графена продемонстриро-
вал снижение температуры застывания на 62,5%
и вязкости на 99,5%, что делает его одним из
наиболее эффективных по снижению вязкости.
Разработанная нами присадка КДП имеет наи-
более значительное снижение температуры за-
стывания (230%), однако её эффективность по
снижению вязкости (62,4%) уступает по сравне-
нию с органическими добавками. Эти результа-
ты подчеркивают потенциал использования раз-
работанной нами добавки для улучшения реоло-
гических свойств нефти.
Выводы. Установлено депрессорное дей-

ствие продуктов синтеза и определение синерге-
тического действия компонентов в составе ком-
позиционной присадки по отношению к пара-
финистой нефти. Установлены зависимости со-

става и выхода получаемых депрессорных при-
садок от условий синтеза при реализации хими-
ческих реакций смеси жирных кислот с бутило-
вым спиртом (этерификация) эфиров, жирных
кислот (линолевой) с малеиновым ангидридом
и моноэтаноламином. Результаты исследований
показали, что применение присадок на основе
малеинового ангидрида и этаноламина, а так-
же бутилового эфира и линолевой кислоты зна-
чительно улучшает текучесть нефти. Сравни-
тельный анализ полученной композиционной
депрессорной присадки и коммерческих реаген-
тов показал ее высокую эффективность по сни-
жению вязкости нефти. Поскольку в условиях
Казахстана трубопроводный транспорт играет
стратегически важную роль, обеспечивая связь
между месторождениями и перерабатывающи-
ми предприятиями, запуск собственного произ-
водства депрессорных присадок и композици-
онных реагентов позволит снизить зависимость
отечественных предприятий, от ввоза импорт-
ной продукции.
Финансирование. Данные исследования бы-

ли выполнены при поддержке Комитета науки
МНВО РК, Программа BR24992809.
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