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Аннотация. В работе исследовано влияние депрессорных присадок DIFRON-4201 и DIFRON-
3970 на температуру замерзания масляных смесей высокопарафинистых нефтей. В каче-

стве объектов исследования использованы образцы нефтей скважин № 680 и № 690 Нари-

мановского нефтегазоразведочного района, а также их смеси в соотношениях 1:1, 1:2 и 2:1. 
Определены физико-химические характеристики исходных нефтей и приготовленных сме-

сей, включая содержание парафинов, асфальтенов, смол, воды и температуру замерзания. 

Экспериментально установлено, что введение депрессорных присадок приводит к существен-

ному снижению температуры замерзания и улучшению реологических свойств масляных 

смесей. Показано, что эффективность действия депрессоров возрастает с увеличением 
их концентрации и зависит от соотношения компонентов в смеси. Наибольший эффект 

для присадки DIFRON-3970 достигнут при концентрации 1000 г/т, а для DIFRON-4201 – при кон-

центрации 800 г/т. Полученные результаты подтверждают целесообразность примене-
ния депрессорных присадок для повышения технологической надежности процессов сбора, 

подготовки и транспортировки высокопарафинистых нефтей. 
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Поскольку нефть представляет собой многокомпонентную дисперсную систему, природ-
ные поверхностно-активные вещества (ПАВ) в ней при этих температурах не подчиняются рео-

физико-химическим закономерностям. Причиной этого являются кристаллы, образуемые вы-

сокомолекулярными компонентами композиции при низких температурах. Благодаря наличию 
смол в нефти, твердые углеводороды свободно сохраняют нерастворенные монокристаллы 

в различных центрах и формируют кристаллы в дендритной, т.е. объединенной, форме. Уве-
личение количества смол в нефти приводит к замедлению роста кристаллов и деформации по-

верхности, образованию новых центров кристаллизации. Преобладание той или иной группы 

углеводородных компонентов в нефти обусловливает их адсорбцию в образующихся кристал-
лах или сокристаллизацию с твердыми углеводородами. Они играют ключевую роль в изуче-

нии температурной зависимости вязкости нефтяных дисперсных систем, выяснении механизма 

и структуры процесса их течения, а также взаимосвязи между внешними воздействиями и эф-

фектом процесса деформации. Температура нефти оказывает существенное влияние не только 

на выбор технологического режима, но и на ее транспортировку и качество получаемых при пе-

реработке продуктов [1, 2]. 

Из нефтепромысловой практики известно, что процессы сбора, подготовки и транспор-

тировки нефтей без смешивания практически не являются исключением. Исследования по-

следних лет доказывают, что смешивание и разбавление нефтей существенно влияют на их рео-

логические и физико-химические свойства [3, 4]. Во многих случаях для улучшения процесса 

транспортировки тяжелые, быстрозастывающие нефти смешивают с легкими нефтями и конден-

сатами. Такие присадки снижают энергозатраты, поскольку положительно влияют на текучесть 
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реологически сложных нефтей. Тем не менее, опыт эксплуатации технологических нефтепро-

водов показывает, что смешивание нефтей вызывает осложнения в работе трубопроводов, уве-

личивает энергетические и транспортные затраты, что снижает эффективность их работы [5]. 

Для предотвращения парафиноотложений используются специальные химические инги-

биторы и депрессорные присадки. При добавлении в нефть ингибиторов парафиноотложений 
в оптимальных концентрациях они влияют на процесс кристаллизации парафина таким образом, 

что снижаются температура замерзания и вязкость нефти, а также количество отложений асфаль-

тенов, смол и парафинов (АСПО). Известно, что небольшие добавки поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) значительно ослабляют или предотвращают образование дисперсных простран-

ственных структур, образованных кристаллами парафина. Установлено, что смолистые компо-
ненты, отличающиеся от типа нефти и ее состава, главным образом, своей полярностью, явля-

ются естественными депрессорами, снижающими температуру замерзания нефти и ее нефте-

продуктов. Присутствие смол в системе может приводить как к положительному, так и к отри-
цательному депрессорному эффекту [6, 7]. 

Депрессорные присадки предотвращают образование объемных кристаллических реше-

ток, влияя на их структуру. В результате улучшаются реологические свойства нефти, снижается 
температура замерзания и, как следствие, уменьшаются потери давления на трение. Химиче-

ские реагенты также могут быть использованы для гидравлического транспорта высоковязких 
нефтей. Механизм действия депрессорных присадок в настоящее время до конца не изучен. 

Считается, что присадка адсорбируется на поверхности образующихся кристаллов, в результате 

чего их рост происходит только снаружи. При этом кристаллы имеют игольчатую форму и раз-
ветвленную структуру, а концентрация сопоставима по длине и ширине. В растворе присутствуют 

поверхностные кристаллы разных модификаций, что снижает вероятность их сближения. Разли-

чие в действии присадок объясняется разнообразием их состава и технологии введения в нефть. 
Их использование в общей технологической стадии заключается в нагреве, приготовлении жид-

ких растворов и дозировании нефти через дозаторы. При этом важно учитывать индивидуаль-

ную склонность масел к присадкам с технологической точки зрения. Другими словами, для каж-

дого масла экспериментально следует подбирать присадку с наиболее эффективным эффек-

том. При определении оптимальных характеристик депрессора также экономически целесооб-
разно выбирать минимальную концентрацию, обеспечивающую его максимальный депрессор-

ный эффект [8–10]. 

Из скважин № 680 и 690 Наримановского НГР были подготовлены пробы нефти в соотно-

шениях 1:1, 1:2 и 2:1 и определены физико-химические показатели каждой нефти (таблицы 1–3). 

Таблица 1. – Физико-химические свойства нефтей скважины № 680 Наримановского НГР 
№ Состав Количество парафина, % Метод определения 

1 Парафин 6,9 SS 11851-85 

2 Асфальтен 0,26 SS 11851-85 

3 Смола 23 SS 11851-85 

4 Температура замерзания, C +9 SS 20287-91 

5 Количество воды Нет воды SS 24477-65 

Таблица 2. – Физико-химические свойства нефтей скважины № 690 Наримановского НГР  
№ Состав Количество парафина, % Метод определения 

1 Парафин 19,8 SS 11851-85 

2 Асфальтен 2,65 SS 11851-85 

3 Смола 23,3 SS 11851-85 

4 Температура замерзания, °C +4 SS 20287-91 

5 Количество воды 25 SS 24477-65 
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Таблица 3. – Физико-химические свойства масляных смесей, приготовленных в различных 

соотношениях 
№ Состав Количество парафина, % Метод определения 

   1 № 680 : 1 № 690 

1 Парафин 13,35 SS 11851-85 

2 Асфальтен 0,15 SS 11851-85 

3 Смола 23,15 SS 11851-85 

4 Температура замерзания, °C +12 SS 20287-91 

5 Количество воды 12,50 SS 24477-65 

   1 № 680 : 2 № 690 

1 Парафин 15,50 SS 11851-85 

2 Асфальтен 1,85 SS 11851-85 

3 Смола 23,20 SS 11851-85 

4 Температура замерзания, °C +15 SS 20287-91 

5 Количество воды 16,67 SS 24477-65 

   2 № 680 : 1 № 690 

1 Парафин 11,20 SS 11851-85 

2 Асфальтен 1,06 SS 11851-85 

3 Смола 23,10 SS 11851-85 

4 Температура замерзания, °C +11 SS 20287-91 

5 Количество воды 8,33 SS 24477-65 

Обсуждение результатов. Изучено влияние депрессорных присадок Дифрон-4201 и Ди-

фрон-3970 на температуру замерзания образцов высокопарафинистых нефтей и рассчитана эф-

фективность их воздействия на температуру замерзания. Результаты экспериментов для обоих 

реагентов представлены в таблицах 4 и 5. 

Таблица 4. – Влияние депрессорной присадки Дифрон-3970 на температуру замерзания 

смесей масел различного состава 
Концентрация депрессорной 

присадки, г/т 

Температура замерзания,  

C 

Влияние на температуру 

замерзания, % 

1 2 3 

  1 № 680 : 1 № 690 

0 +12 0 

200 +6 58 

400 +2 92 

600 –1 117 

800 –5 150 

1000 –7 167 

  1 № 680 : 2 № 690 

0 +15 0 

200 +8 53 

400 +2 93 

600 –2 120 

800 –5 140 

1000 –6 147 

  2 № 680 : 1 № 690 

0 +11 0 

200 +9 27 

400 +5 64 
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Окончание таблицы 4   
1 2 3 

600 0 100 

800 –2 127 

1000 –4 145 

Таблица 5. – Влияние депрессорной присадки Дифрон–4201 на температуру замерзания 

смесей масел различного состава 
Концентрация депрессорной 

присадки, г/т 

Температура замерзания,  

C 

Влияние на температуру 

замерзания, % 

  1 № 680 : 1 № 690 

0 +12 0 

200 +8 41 

400 +4 75 

600 0 100 

800 –4 142 

1000 –8 175 

  1 № 680 : 2 № 690 

0 +15 0 

200 +10 40 

400 +4 80 

600 –2 120 

800 –9 167 

1000 –5 140 

  2 № 680 : 1 № 690 

0 +11 0 

200 +7 45 

400 +2 91 

600 0 100 

800 –7 173 

1000 –4 145 

Как видно из таблиц, с увеличением концентрации депрессорной присадки наблюдалось 

увеличение эффекта. По результатам лабораторных экспериментов можно отметить, что наиболь-

ший эффект депрессорной присадки Дифрон-3970 в вышеуказанных образцах масла наблю-

дался в соотношении 1 №680 : 1 №690 при концентрации 1000, при этом температура замерза-

ния образца масла снизилась с +12 С до –7 С. Для присадки Дифрон-4201 наибольший пока-

затель имел образец масла, приготовленный в соотношении 1 № 680 : 2 № 690 при концен-

трации 800, при этом температура замерзания образца масла снизилась с +15 С до –9 С. Ре-

зультаты, полученные для обоих реагентов в ходе экспериментов, более наглядно представ-

лены на рисунках 1 и 2. 

В лабораторных условиях изучено влияние депрессорных присадок Дифрон-4201 и Ди-

фрон-3970 на температуру замерзания смесей высокопарафинистых нефтей. В качестве объ-

екта исследования при проведении экспериментов использовались образцы нефти, приготов-

ленные в соотношениях 1:1, 1:2 и 2:1 со скважин № 680 и 690 Наримановского НГР, SOCAR. 

Установлено, что оба депрессора оказывают более эффективное воздействие на температуру 

замерзания образцов высокопарафинистых нефтей. В результате исследований установлено, 

что с увеличением концентрации реагентов увеличивается и эффективность воздействия. Так, 

наибольшая эффективность депрессорной присадки Дифрон-3970 во всех трех соотношениях 
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наблюдалась при концентрации 1000, а температура замерзания смесей нефтей с различным 

соотношением составила –7, –6 и –4 С. Эффективность реагента Дифрон-4201 варьировалась 

в зависимости от среды, т.е. наибольший показатель был при концентрации 1000 в соотноше-

ниях 1 № 680 : 1 № 690, а температура замерзания составила –8 С. Однако в двух других сре-

дах наибольший показатель наблюдался при концентрации 800, и при этом температура замер-

зания высокопарафинистых нефтей определена равной –9 С при соотношении 1:2, и –7 С 

при соотношении 2:1. Таким образом, по результатам экспериментов можно отметить, что 

наибольший эффект депрессорная присадка Дифрон-3970 проявила при концентрации 1000 (оп-

тимальная концентрация) в соотношении 1 № 680 : 1 № 690, а температура замерзания неф-

тей снизилась с +12 С до –7 С. Однако присадка Дифрон-4201 показала наибольший эффект 

при концентрации 800 (оптимальная концентрация) в соотношении 1 № 680 : 2 № 690. При этом 

температура замерзания масляной смеси составляла –9 С. 

 

Рисунок 1. – Влияние депрессорной присадки Дифрон-3970  

на температуру замерзания смесей масел с различным соотношением 

 

Рисунок 2. – Влияние депрессорной присадки Дифрон-4201  

на температуру замерзания смесей масел с различным соотношением 
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Заключение 

1. Впервые в лабораторных условиях изучено влияние депрессорных присадок Дифрон-

4201 и Дифрон-3970 на температуру замерзания образцов нефти, приготовленных в соотноше-

ниях 1:1, 1:2 и 2:1 из нефтей скважин № 680 и 690 Наримановского НГР ГНКАР. 

2. Установлено, что максимальное влияние депрессорной присадки Дифрон-3970 на тем-

пературу замерзания наблюдалось при концентрации 1000 во всех трех соотношениях нефтей, 

а температура замерзания составила –7 С (влияние на температуру замерзания 167 %), –6 С 

(влияние на температуру замерзания 147%) и –4°С (влияние на температуру замерзания 145 %) 

соответственно. 

3. Наибольший показатель присадки Дифрон-4201 был при концентрации 800 в соотно-

шении 1 № 680 : 2 № 690, а температура замерзания при этом составляла –9 °С (эффект по темпе-

ратуре замерзания составил 167 %). 
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