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Семинар № 2 
 

 
роблема повышения качества 
продукции стоит и в отраслях 

отечественного нефтегазового комплекса, 
осуществляющего кардинальную органи-
зационную перестройку.  

Качество продукции в нефтегазодо-
бывающей отрасли определяется при-
родными характеристиками месторож-
дения углеводородного сырья и в мень-
шей мере зависит от деятельности до-
бывающего предприятия. 

Мировая цена на нефть определяется 
рядом факторов, в том числе и ее каче-
ственными характеристиками. Величина 
поправочного коэффициента к цене ба-
зисного сорта зависит от региона и ус-
ловий рынка.  

Система налогообложения нефтедо-
бычи до сих пор не учитывает различия 
в качестве углеводородного сырья, хотя 
оно оказывает значительное влияние на 
рентабельность проектов разработки 
нефтяных и газовых месторождений, а 
следовательно, и на эффективность ин-
вестиций.  

Анализ структуры формирования се-
бестоимости нефти (рис. 1), позволяет 
выделить три составляющие: горно-
геологические и экономико-
географические условия разработки, ка-
чественные характеристики нефти. В 
свою очередь каждая из составляющих 
складывается из ряда показателей: 

1. Горно-геологические условия 
разработки: 

• начальные запасы; 
• мощность коллектора; 
• глубина залегания; 
• проницаемость коллектора; 
• гидропроводность; 
• дебиты; 
• темпы отбора; 
• выработанность запасов; 
• коэффициент извлечения; 
• стадии разработки. 
2. Экономико-географические ус-

ловия разработки: 
• географическое расположение 

объекта разработки; 
• районные нормативы затрат (ко-

эффициент к заработной плате и пр.); 
• инфраструктура; 
• расстояние до нефтепровода; 
• налоги и сборы; 
• расчетная ставка транспортного 

тарифа. 
3. Качественные характеристики 

нефти: 
• плотность; 
• содержание серы; 
• содержание хлористых солей; 
• фракционный состав; 
• вязкость; 
• содержание воды; 
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• содержание механических при-
месей. 
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Качественные характеристики, как сы-
рой нефти, так и нефтепродуктов, полу-
чаемых из нее, определяется ее составом. 
Именно он определяет направление пере-
работки нефти и влияет на конечные про-
дукты. 

Для оценки влияния сигментарных по-
казателей сырой нефти на качество видов 
конечной продукции, проанализируем ка-
чественные показатели сырой нефти и 
нефтепродуктов, получаемых из нее.  

Плотность – одно из главных свойств 
непереработанной нефти, которая зависит 
от содержания тяжелых углеводородов, 
таких как парафины и смолы, способст-
вующих образованию стойких водонеф-
тяных эмульсий и увеличивающих стои-
мость ее переработки. По плотности мож-
но ориентировочно судить об углеводо-
родном составе нефти и нефтепродуктов, 
поскольку ее значение для углеводородов 
различных групп различно. Более высокая 
плотность указывает на большее содер-
жание ароматических углеводородов. 
Углеводороды нафтеновой группы 
занимают промежуточное положение. 
Таким образом, величина плотности до 
известной степени будет характеризовать 
не только химический состав и 
происхождение продукта, но и его 
качество. При характеристике плотности 
отдельных фракций нефти следует, 
прежде всего, отметить возрастание 
плотности с увеличением температуры 
кипения. Чем меньше плотность нефти, 
тем легче процесс ее переработки и выше 
качество получаемых из нее нефте-
продуктов.  Соединения серы в составе нефти, как 
правило, являются вредной примесью. 
Они токсичны, имеют неприятный запах, 
способствуют отложению смол, в соеди-
нениях с водой вызывают интенсивную 
коррозию металла, приводят к необходи-
мости защелачивания продуктов перера-
ботки, гидроочистке бензиновых фрак-

ций, «отравлению» катализаторов. Осо-
бенно в этом отношении опасны серово-
дород и меркаптаны. Они обладают высо-
кой коррозийной способностью, разру-
шают цветные металлы и железо. Поэто-
му их присутствие в товарной нефти не-
допустимо. Если они входят в состав топ-
лива, то при его сгорании происходят за-
грязняющие выбросы в атмосферу. Это 
происходит вследствие того, что сера, 
вступая в соединения с кислородом, обра-
зует диоксид серы, или сернистый ангид-
рид. Этот газ растворяется в воде, повы-
шая ее кислотность. Именно этот процесс 
является основной причиной кислотных 
дождей, губительных для живой природы, 
поскольку они приводят к кислованию 
озер и почв. 

Фракционный состав определяет на-
личие соединений, большинство из кото-
рых – комбинация атомов углерода и во-
дорода. Каждое из этих соединений ха-
рактеризуется собственной температурой 
кипения, что является важнейшим физи-
ческим свойством нефти, широко исполь-
зуемым в нефтеперерабатывающей про-
мышленности. Увеличение содержания 
светлых фракций, приводящее к сниже-
нию затрат при производстве топлив, по-
вышает качество нефти. 

Вязкость определяется структурой уг-
леводородов, составляющих нефть, т.е. их 
природой и соотношением, она характе-
ризует возможность распыления и пере-
качивания нефти и нефтепродуктов: чем 
ниже вязкость жидкости, тем легче осу-
ществлять ее транспортировку по трубо-
проводам, производить ее переработку. 
Особенно важна эта характеристика для 
определения качества масленых фракций, 
получаемых при переработке нефти и 
качества стандартных смазочных масел. 
Чем больше вязкость нефтяных фрак-
ций, тем больше температура их выкипа-
ния. 



 

 90 

 

Ри
с.

 2
. К

ла
сс
иф

ик
ац
ия

 н
еф

т
еп
ро
ду
кт

ов
 



 

 91 

Присутствие в нефти воды, особенно 
с растворенными в ней хлористыми соля-
ми, осложняет ее переработку. При нали-
чии воды в карбюраторном и дизельном 
топливе снижается их теплотворная спо-
собность, происходит засорение и заку-
порка частей двигателя автомобиля или 
авиалайнера. Кроме того, содержание во-
ды в масле усиливает его склонность к 
окислению, ускоряет процесс коррозии 
металлических деталей, соприкасающихся 
с маслом.  

Содержание в нефти хлористых солей 
очень вредно для нефтепереработки, так 
как они, во-первых, вызывают коррозию 
аппаратуры, а, во-вторых, являются ката-
литическими ядами, то есть ухудшают 
протекание многих химических процессов 
переработки нефти. И, наконец: в-третьих, 
соли не в лучшую сторону влияют на ка-
чество бензина, дизельного топлива и ма-
сел.  

Присутствие механических примесей 
в нефти объясняется условиями залегания 
и способами добычи. Механические при-
меси состоят из частиц песка, глины и 
других твердых пород. Оседая на дно и 
стенки оборудования, образуют слой гря-
зи и твердого осадка, при этом уменьша-
ют его производительность, а при отло-
жении осадка на стенках труб уменьшает-
ся их теплопроводность. Массовая доля 
механических примесей до 0,005 % вклю-
чительно оценивается как их отсутствие.  

Наибольшей ценностью обладает лег-
кая нефть с низким содержанием серы, 
воды, солей и механических при-месей, а 
также с низкой вязкостью. В легкой нефти 
обычно больше бензина, нафты и кероси-
на, в тяжелых – газойля и мазута. Сущест-
вует три основных направления перера-
ботки нефти: топливное, топливно-
масляное и нефтехимическое. Выбор кон-
кретного направления переработки нефти 
и ассортимента выпускаемых нефтепро-

дуктов определяется качеством сырой 
нефти. 

Нефтеперерабатывающая промыш-
ленность вырабатывает более 500 наиме-
нований газообразных, жидких и твердых 
нефтепродуктов. Их принято классифи-
цировать по назначению (рис. 2). Основ-
ными и наиболее известными группами 
нефтепродуктов являются: 

Моторные топлива в зависимости от 
принципа работы двигателя подразделяют 
на: карбюраторные (авиационные и авто-
мобильные бензины), реактивные и ди-
зельные. 

Энергетические топлива: газотурбин-
ные и котельные. 

Нефтяные масла: смазочные и несма-
зочные (несмазочные масла предназначе-
ны не для смазки, а для применения в ка-
честве рабочих жидкостей в тормозных 
системах, трансформаторах, конденсато-
рах и т.п.).  

Углеродные и вяжущие материалы: 
нефтяные коксы (применяются для из-
готовления электродов и коррозионно-
устойчивой аппаратуры), битумы (до-
рожное строительство – в виде асфальта, 
а также производство электро- и гидро-
изоляционных материалов) и нефтяные 
пеки (изготовление электродов). 

Нефтехимическое сырье: ароматиче-
ские углеводороды (бензол, толуол, ксе-
лолы, нафталин, и др., применяются для 
получения красителей и фармацевтиче-
ских препаратов, в качестве растворите-
лей), сырье для пиролиза, парафины и 
церезины (жидкие парафины служат 
сырьем для получения белково-
витаминных концентратов, синтетиче-
ских жирных кислоти поверхностно-
активных веществ). 

Нефтепродукты специального на-
значения подразделяются на: термога-
зойль (сырье для производства техниче-
ского углерода), консистентные смазки, 
осветительный керосин, присадки к то-
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пливам и маслам, деэмульгаторы, эле-
ментную серу, водород и др.  

Основными продуктами переработки 
нефти являются: бензин, керосин, дизель-
ное топливо, смазочное масло, газойль, 
мазут, битум, гудрон, кокс, парафин. 

Основными качественными показате-
лями являются:  

• бензина - детонационная стой-
кость, концентрация свинца (г/1дм3 бен-
зина), концентрация железа (мг/дм3), 
фракционный состав, давление насыщен-
ных паров бензина (кПа), кислотность (мг 
КОН на 100 см3 бензина), температура на-
чало кристаллизации (°С), йодное число (в 
г йода на 100г бензина), массовая доля 
ароматических углеводородов (%), кон-
центрация фактических смол (мг/ 100 см3 
бензина), индукционный период бензина 
(мин.), массовая доля серы (%), испытание 
на медной пластинке, содержание водо-
растворимых кислот и щелочей, содержа-
ние механических примесей и воды, цвет 
и плотность при 20° С (кг/м3); 

• керосина - плотность при 20° С 
(кг/м3), фракционный состав, кинематиче-
ская вязкость (мм2/с), низшая теплота сго-
рания (кДж/кг), высота некоптящего пла-
мени (мм), температура вспышки в закры-
том тигле (° С), температура начала кри-
сталлизации (°С), температура помутне-
ния (° С), кислотность (мг КОН на 100 см3 
керосина), йодное число (г йода на 100г 
топлива), зольность (%), цвет в условных 
единицах КНС, массовая доля серы (%), 
испытание на медной пластинке, содер-
жание водорастворимых кислот и щело-
чей, содержание механических примесей 
и воды; 

• дизельного топлива - плотность 
при 20° С (кг/м3), цетановое число, темпе-
ратура застывания (°С), температура 
вспышки в закрытом тигле (°С), массовая 
доля серы (%), массовая доля меркаптано-
вой серы (%), содержание сероводорода, 
кинематическая вязкость при 20° С 

(мм2/с), испытание на медной пластине, 
кислотность (мг КОН/100 см3), фракцион-
ный состав, зольность (%), коксуемость 
10%-ного остатка (%), коэффициент 
фильтруемости, температура помутнения 
(°С), содержание водорастворимых ки-
слот и щелочей, концентрация фактиче-
ских смол (мг/100 см3), йодное число (г 
йода на 100 г топлива), содержание меха-
ни-ческих примесей, содержание воды, 
предельная температура фильтруемости 
(°С); 

• смазочных масел - вязкость кине-
матическая (мм2/с), индекс вязкости, вяз-
кость динамическая (Па-с), коксуемость 
(%), кислотное число (мг КОН на 1г мас-
ла), зольность (%), температура застыва-
ния (°С),температура начала Ки-пения 
(°С), температура вспышки в открытом 
тигле (°С), массовая доля механических 
примесей (%), содержание водораствори-
мых кислот и щелочей, массовая доля во-
ды, испытание на медной пластине, плот-
ность при 20 °С (г/см3); 

• газойля - плотность при 20 °С 
(кг/м3), вязкость кинематическая (мм2/с), 
массовая доля серы (%), температура за-
стывания (°С), температура вспышки в 
открытом тигле (°С), массовая доля вана-
дия (%), коксуемость (%); 

• мазута - вязкость кинематиче-
ская (мм2/с), зольность (%), массовая 
доля механических примесей (%), мас-
совая доля воды (%), содержание водорас-
творимых кислот и щелочей, массовая до-
ля серы (%), температура вспышки в от-
крытом тигле (°С), температура застыва-
ния (°С), теплота сгорания (кДж/кг), плот-
ность при 20 °С (кг/м3); 

• битума - глубина проникновения 
иглы. 0,1мм, температура размягчения по 
кольцу и шару (°С), растяжимость (см), 
температура хрупкости (°С), температура 
вспышки (°С), изменение температуры 
размягчения после прогрева (°С), индекс 
пенетрации, изменение массы после про-
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грева (%), растворимость (%), массовая 
доля воды (%), массовая доля парафина 
(%); 

• гудрона - вязкость условная при 
50 °С, температура вспышки (°С), содер-
жание воды, температура размягчения по 
кольцу и шару (°С), плотность при 20 °С 
(г/см3); 

• кокса - массовая доля летучих 
веществ (%), зольность (%), массовая доля 
серы (%), массовая доля мелочи (%), дей-
ствительная плотность после прокалива-
ния при 1300 °С в течение 5 ч (г/см3), ис-
тираемость (%), массовая доля: кремния, 
железа, ванадия (%), массовая доля общей 
влаги (%); 

• парафина - температура плавле-
ния (°С), массовая доля масла (%), цвет, 
запах, пенетрация иглой при 25 °С, фрак-
ционный состав, температура вспышки в 
закрытом тигле, массовая доля серы (%), 
массовая доля воды (%), содержание ме-
ханических примесей, содержание фено-
ла, содержание фур-фурола, содержание 
водорастворимых кислот и щелочей. 

В нашей работе мы постарались мак-
симально подобно изучить почти все сиг-
ментарные показатели качества нефти и 
нефтепродуктов и рассмотреть их с точки 
зрения квалиметрической оценки. На раз-
ных этапах недро- 

пользования начиная с добычи и заканчи-
вая переработкой нефти, качественные 
показатели занимают ведущую роль и яв-
ляются определяющим фактором при вы-
боре той или иной технологии разработки, 
подготовки и направления переработки. 
Анализ оценки результатов многочислен-
ных исследований позволяет сделать вы-
вод, что себестоимость нефти и мировые 
цены на нефть находятся в прямой зави-
симости от сигментарных показателей ка-
чества. Кроме этого, многообразие гео-
логических условий, различные способы 
и системы разработки, подготовки и пе-
реработки на нефтяных месторождени-
ях, а так же условия рыночной экономи-
ки в совокупности влияют на уровень 
количественных и качественных потерь. 
Поэтому наибольшую актуальность 
приобретает обоснование комплексной 
оценки недропользования, позволяющей 
выработать оптимальные технические 
решения по управлению полнотой и ка-
чеством извлечения запасов нефти из 
недр и осуществлять контроль за коли-
чественными и качественными потеря-
ми с учетом международных рыночных 
цен на конечную продукцию, ставок на-
логообложения, коньюктуры рынка.  
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