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Известно, что фракционные 
показатели нефти могут 
быть вычислены в качестве 
функции таких специфических 
показателей как собственный 
вес и средняя температура 
кипения и что между ними 
имеется детерминированная 
зависимость. В статье 
рассматривается возможность 
формирования универсального 
графо-аналитического 
метода вычисления таких 
фракционных составляющих 
как парафин, нафтен, 
ароматические соединения 
при наличии некоторых 
специфических характеристик 
взаимосвязи показателей 
нефти.

Материалы и методы
Предложен универсальный графо-
аналитический для метод вычисления 
фракционных составляющих.
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Хорошо известно, что сырьевая нефть 
и переработанные продукты нефти содер-
жат в основном углеводороды, которые 
являются химическим соединением водо-
рода и углерода в различных молекулярных 
комбинациях. Сырьевая нефть содержит 
сотни различных углеводородов и других 
органических и неорганических веществ, в 
том числе тяжелые металлы [1]. То же самое 
можно сказать о нефтяных фракциях, кото-
рые являются смесью многих углеводоро-
дов из различных семейств. К основным ти-
пам углеводородов, встречающихся в вида 
фракций нефти, относятся парафин, нафтен 
и ароматические соединения. Свойства 
углеводородов взаимосвязаны, и в общем 
регулируются такими показателями, как тип 
семейства, молекулярный вес и углеродное 
число.

Как было показано в работе [2], какой-
либо физический параметр углеводородов 
может быть оценен с помощью как минимум 
двух других параметров. Наиболее подходя-
щими двумя таким параметрами являются: 
температура кипения и собственный вес при 
15,5°С.

Согласно работе [3], существует общая 
формула, с помощью которой какой-либо 
фракционной показатель нефти может быть 
вычислен в виде определенной комбинации 
других двух простых показателей.

	 q=A1·ϴ1
A2·ϴ2

A3, 	 (1)

где: ϴ — показатель, вычисления с помощью пара-
метров ϴ1 и ϴ2; А1, А2, А3= const.

В работе [3] были вычислены молекуляр-
ный вес, критические температура и давление 
для нескольких типов сырьевой нефти Амери-
ки, используя в качестве базовых показателей 
собственный вес и температуру кипения. В 
работе [4] приведены результаты вычислений 
углеводородных фракций, выработанных из 
Киркукской сырьевой нефти (таб. 1), а также 
Шарки – Багдадской нефти (таб. 2), где приня-
ты следующие обозначения:
P — парафин; N — нафтен; A — ароматические 

соединения; T — средняя температура кипения; C и 
S — собственный вес.

Вместе с тем, известно, что между такими 
показателями как собственный вес и сред-
ней температурой кипения имеется детерми-
нированная зависимость. В качестве приме-
ра на рис. 1 приведены кривые взаимосвязи 
между показателями собственный вес (S) и 
средняя температура кипения для вышеука-
занных двух типов нефти [4].

Как видно из кривых, показанных на 
рис. 1, рост собственного веса сопровожда-
ется ростом средней температуры кипения. 
Применительно к конкретной фракции нефти, 
например, к парафину, определяемому как

	 P=A1·T
A2·SA3 	 (2)

где А1=7503,86,  А2=-0,7885,  А3= 2,54 при фиксиро-
ванной величине P можно получить множество точек 
(Ti, Si), которые в принципе будут совпадать с одной 
из кривых, показанных на рис. 1.

Вместе с тем, для такой фракции как 
нафтен, где согласно таб. 1.

	 N=A1·T
A2·SA3 	 (3)

где А1=0,015;  А2=1,368; А3=0,029 к фиксированной 
величине будет соответствовать только одна точка 
(Ti, Si). Указанная точка будет сформирована пере-
сеченном одной из линий, показанных на рис 1. и 
кривой функции

(4)

Отметим, что формула (4) получена из 
формулы (3). На рис. 1. кривая функции (4) 
обозначена цифрой 3, а точка пересечения 
кривых обозначена буквой D, имеющая ко-
ординаты S0 и T0.

Таким образом, взаимосвязанный выбор 
параметров фракций нефти не имеет единую 
закономерность, и здесь полезно было бы 
сформировать единую методологию такого 
выбора. Далее, в настоящей статье рассма-
тривается возможность формирования уни-
версального графо-аналитического метода 

№ Уравнение А1 А2 А3

1 P=A1·T
A2·SA3 7503,86 -0,7885 2,54

2 N=A1·T
A2·SA3 0,015 1,368 0,029

3 A=A1·T
A2·SA3 92Е-6 2,176 -2,508

Таб. 1 — Результаты вычислений углеводородных фракций, 
выработанных из Киркукской сырьевой нефти

№ Уравнение А1 А2 А3

1 P=A1·T
A2·SA3 0,099 0,776 -8,629

2 N=A1·T
A2·SA3 0,258 0,911 0,099

3 A=A1·T
A2·SA3 1Е-7 3,322 -12,312

Таб. 2 — Результаты вычислений углеводородных фракций, 
выработанных из Шарки – Багдадской нефти
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Abstract
It is well-known that the fractional components 
of crude oil can be computed as function of 
such specific parameters as specific gravity 
and average boiling temperature. Also 
between such parameters as special weight 
and the average boiling temperature does 
exist determined relation. The possibility for 
forming of universal grapho-analytical method 
for calculation of such functional components 
as as paraffin, naphyen, aromatic compaunds 
upon presence of some specific characteristics 
of interrelations of oil parameters is 
considered.

Materials and methods 
The universal grapho-analytical method for 
calculation of such functional components is 
proposed.

Results
The unique methodology for computation 
of such main fractional parts of crude oil as 
naften, paraffin and aromatic compounds is 
developed.

Conclusions
The suggested methodic make it possible 
to calculate the concrete values of content 

of P, N, and A in crude oil upon presence 
of function of dependence S1=f(T) for 
concrete type of crude oil and dependence  
N=A1·T

A2·SA3 for same type of crude oil. The 
suggested methodic for computation of 
fractional parts of crude oil can be useful 
for specialists of oil-gas industry.
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2.	Вычисление точки пересечения D кривых 
(2) и (4). Определение координат точки D, 
T0 и S0.

3.	Вычисление содержания парафина P по 
формуле 

P1=A1P·T0
A2P·S0

A3P.
4.	Вычисление содержания нафтена N по 
формуле

N1=A1H·T0
A2H·S0

A3H.
5.	Вычисление содержания ароматических A 
по формуле

A1=A1A·T0
A2A·S0

A3A.
Таким образом, показано, что предла-

гаемая методика позволяет вычислить кон-
кретные значения содержания P, N и A при 
наличии функции зависимость S1=f(T) для 
конкретного типа нефти и зависимости типа 
(3) для того же типа нефти.

Итоги
Разработана единая методология вычисле-
ния содержания таких основных фракцион-
ных составляющих сырой нефти как нафтен, 
парафин и ароматические соединения.

Выводы
Предлагаемая методика позволяет вычислить 
конкретные значения содержания P, N и A 
при наличии функции зависимость S1=f(T) для 
конкретного типа нефти и зависимости типа 
N=A1·T

A2·SA3 для того же типа нефти. Предлага-
емая методика вычисления фракционных со-
ставляющих нефти может быть полезной для 
специалистов нефтегазовой отрасли.

Рис. 1 — Кривая взаимосвязи между параметрами собственной вес и средняя 
температура кипения для киркукской нефти (1) и нефти типа Шарки — Багдад (2)

вычисления фракционных составляющих P, 
N, A при наличии двух характеристик:
1.	Функциональная зависимость S1=f(T), 
показана на рис. 1 для конкретного типа 
нефти.

2.	Функциональная зависимость N=f2(T,S) 
типа выражения (3) для конкретного типа 
нефти.

3.	Функциональная зависимость типа 
P=f3(T,S); A=f4(T,S), показанных в таб. 1.
Предлагаемый графо-аналитического 

метод предусматривает проведение следую-
щих операции.
1.	Построение графика функции (4) поверх 
графиков показанных на рис. 1. (кривая 3 
на рис. 1, показанная условно).


