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АННОТАЦИЯ

Проведены расширенные пилотные испытания реагентного состава. Получена 
дополнительная информация о внешних факторах влияния на процесс (погодные 
условия, условия волн, миграция и распространение нефтяного пятна и т.д.). Так же 
рассмотрены возможности распыления/нанесения реагентного состава на поверхность 
разлива нефти с учетом выше перечисленных факторов.
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1. Введение 

Аварийные разливы нефти и нефтепродуктов, 
которые происходят на объектах добычи и пере-
работки, а также при их транспортировке, сильно 
вредят  экологическому состоянию окружающей 
среды, приводят к существенным убыткам и об-
ладают негативными последствиями социального 
характера, поэтому их классифицируют как чрез-
вычайные ситуации. Объясняются такие катастро-
фы следующими причинами:

• увеличение объемов добычи нефти;
• износ основных средство производства, транс-

портировки и добычи (например, трубопроводов и 
танкеров);

• увеличение количества диверсионных актов 
со стороны экстремистских организаций. Такая 
ситуация привела к тому, что отрицательное вли-
яние разливов нефти и нефтепродуктов  на эколо-
гию становится все более ощутимым и заметным.  
При этом быстро оценить масштаб экологического 
вреда достаточно сложно, так как  такие загрязне-
ния разрушают многие естественные взаимосвязи 
и циклы, а также значительно меняют условия сре-
ды обитания попадающих под их воздействие жи-
вых организмов, накапливаясь в биомассе.

Современные государства проводят политику, 
цель которой – предупреждение и максимально 
быстрая ликвидация аварийных разливов нефти и 
нефтепродуктов, в связи с чем способам локали-
зации и устранения последствий таких чрезвычай-
ных ситуаций уделяется повышенное внимание. 

Так, в работе [1] рассмотрена рaзрaбoткa ин-
нoвaциoннoгo тeхнoлoгичecкoгo пoдхoдa, пoзвoля-
ющeгo знaчитeльнo уcoвeршeнcтвoвaть cущecтву-

ющую тeхнoлoгию кoнтрoлируeмoгo выжигaния 
нeфти. 

Результаты проведенного исследования пoкaзa-
ли, чтo реагентный cocтaв «грaфит – [FeCl3∙6H2O]» 
с добавлением магния aдcoрбируeт до 58 г/г 
тяжeлoй нeфти и 0.1 г/г воды.

Продолжением данных испытаний было изуче-
ние влияние отдельных внешних факторов на раз-
литую нефть. К ним относятся погодные условия:

- скорость ветра;
- высота волны (условия волн);
- температура нефти.
- соленость воды
Миграция и распространение нефтяного пятна 

в условиях водоема происходит в основном под 
воздействием течения, ветра и колебаний уровня 
воды и имеет свои особенности. 

При попадании в водную среду нефть разлива-
ется по поверхности воды тонким, зачастую моно-
молекулярным слоем и образует нефтяное пятно, 
захватывающее в зависимости от масштабов вы-
броса пространство в десятки, сотни и тысячи ква-
дратных километров. 

Перемещаясь по поверхности океана под воз-
действием ветра, течений, приливов и отливов, 
нефть растворяется, осаждается, подвергается 
фотолизу и биологическому разложению. Ее со-
став постоянно меняется вследствие разложения и 
трансформации отдельных компонентов. 

В результате наблюдений установлено, что в 
течение нескольких дней до 30% нефтяного пятна 
исчезает вследствие испарения и растворения низ-
комолекулярных фракций, причем ароматические 
углеводороды растворяются быстрее, чем парафи-
ны с открытыми цепями [2-4].
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Ранее проведенные эксперименты [1] показа-
ли, что температура нефти значительно влияет на 
образование термографенита при горении нефти, 
вместе с тем скорость ветра также вносит значи-
тельное влияние на процесс миграции и распро-
странение нефтяного пятна. 

Очевидно, что при более ветреной погоде 
распространяется больше нефти, чем при 
безветренной погоде. 

2. Объекты и методы исследований

Для создания одинаковых условий и поддержа-
ния одинаковой температуры нефти была собрана 
установка [1], состоящая из весов и ванны (для 
воды и нефти), помещенные в холодильную каме-
ру, позволяющую поддерживать заданную темпе-
ратуру. 

Имитацию ветра создавали вентилятором, ра-
бота которого обеспечивала скорость воздуха над 
поверхностью нефтяной пленки. Для каждого экс-
перимента был взят объем нефти 310 мл, таким об-
разом, толщина нефтяной пленки на поверхности 
воды составляла 2.5 мм. Плотность нефти близка к 
0.8 г/см3, что по массе составляло в среднем 250 г.

3. Результаты и обсуждение

На рис 1 и 2 представлены результаты расчета 
изменения толщины и площади пленки разлитой 
нефти при скоростях ветра 1 и 5 м/с с учетом вре-
мени после начала разлива. Количество разлитой 
нефти равно 2 л. Как видно, с увеличением ско-
рости ветра уменьшается толщина пленки нефти, 
тогда как площадь пленки нефти увеличивается.

Рис. 1. Влияние скорости ветра на толщину пленки 
нефти.

Анализ полученных данных показал, что при 
разливе 2 л нефти форма пятна достаточно быстро 
под воздействием ветра преобразуется в эллипс. 
По мере увеличения скорости ветра его формиро-
вание происходит быстрее. Одновременно интен-
сивно образуется эмульсия. При толщине 2.5 мм 
нефтяной пленки при скорости ветра 4 м/с через 
24 часа разлитая нефть полностью эмульгирует. 
Сравнение полученных результатов при 1 и 
5 м/с, позволяет вывести итог, что скорость ветра 
оказывает существенное влияние на изменение 
формы пятна, площадь и толщину пленки, а так же 
на скорость образования эмульсии. Скорость рас-
текания разлитой нефти, по данным расчета, зна-
чительно зависит от скорости ветра.

Следует отметить некоторые особенности воз-
действия ветра на границу воды с нефтью. Плот-
ность нефти больше плотности воздуха прибли-
зительно в 8 раз, помимо этого, наличие адгезии 
между нефтью и водой увеличивает трение между 
этими слоями. Поэтому относительная скорость 
нефтяного пятна по отношению к водной поверх-
ности при воздействии на него ветровой нагрузки 
небольшая. 

Этим же можно объяснить образование эллип-
сообразной формы пятна по мере увеличения вре-
мени после разлива. Образование эмульсии при 
воздействии энергии ветра связано с локальными 
разрывами нефтяной пленки с последующим пе-
ремешиванием нефти с водой. Поэтому чем тонь-
ше пленка нефти, тем интенсивнее идет процесс 
эмульгирования.

Известно, что при попадании нефти в воду ее 
способность растекаться по поверхности проявля-
ется только в начальный период ее нахождения на 
воде и на распространение по водоему существен-
но не влияет.

Рис. 2. Влияние скорости ветра на площадь пленки 
нефти.
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Скорость растекания нефтепродуктов легкой 
фракции: бензин, керосин ниже, чем у тяжелой 
фракции: мазут, масло, так как поверхностное на-
тяжение на границе с водой у первых выше. По той 
же причине, при одинаковых количествах, продук-
ты легкой фракции растекаются на меньшей пло-
щади.

В cвязи c тeм, чтo при ликвидaции нeфти нa 
вoдe oчeнь чacтo вoзникaют прoблeмы, в видe вoз-
никнoвeния вoлны нa пoвeрхнocти мoря, таким 
образом вoзниклa нeoбхoдимocть в иccлeдoвaнии 
примeнeния пoлучeннoгo реагентного cocтaвa 
(20% Графит + 70% [FeCl3 ∙ 6H2O] + 10% магний) в 
уcлoвиях вoлны.

В Инcтитутe прoблeм гoрeния было рaзрaбoтaнo 
уcтрoйcтвo, coздaющee вoлнoвыe кoлeбaния в cпe-
циaльнoй eмкocти c нeфтью и вoдoй [1]. 

На Рис 3 показано влияние волны воды на 
сорбционную способность сорбента, получен-
ного из реагентного состава 20% Графит + 70% 
[FeCl3∙6H2O] + 10% магний. 

Высота волны в экспериментах варьировалась 
от 3 см до 15 см. Результаты показали, что высота 
волны в указанных пределах существенно влия-
ет на сорбционную способность термографенита, 
полученного при и до горения нефти. Количество 
сорбированной нефти термографенитом уменьша-
ется с 55 до 36 г/г при высоте волны воды 15 см.

На Рис 4 показано влияние температуры на сор-
бционную способность термографенита, получен-
ного из того же реагентного состава (20% графит + 
[FeCl3 ∙ 6H2O] + 10% магний). Видно, что с ростом 
температуры сорбционная емкость термографени-
та увеличивается. 

Рис. 3. Влияние скорости ветра на площадь пленки 
нефти.

Рис. 4. Влияние температуры нефтепродуктов на 
сорбционную способность термографенита.

Рис. 5. Влияние солености воды на сорбционную способность термографенита (ТРГ): ТРГ 1 из 20% Графит + 70% 
[FeCl3∙6H2O] +10% магний; ТРГ 2 из 20% Графит + 80% [FeCl3∙6H2O]; ТРГ 3 из 30% Графит + 70% Zn(NO3)2 ∙ 6H2O.
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Это увеличение может быть связано с уменьшени-
ем вязкости нефти при высоких температурах, что 
является благоприятным условием для проникно-
вения в поры термографенита. 

Между тем, при более низких температурах 
высоковязкая нефть может закрыть поры и пре-
пятствовать проникновению ее внутрь термогра-
фенита. С повышением температуры выше 40 °С 
сорбционная способность термографенита начи-
нает уменьшаться, поскольку образуются легкие 
фракции, которые приводят к освобождению неф-
ти из термографенита.

На Рис 5 показано, влияние солености воды на 
сорбционную способность термографенита. 

Определенную соленость воды обеспечивали 
добавлением рассчитанного количества соли NaCl 
в воду. Результаты расчета показали, что соле-
ность воды в указанных пределах несущественно 

влияет на сорбционную способность термографе-
нита, полученного при горении нефти из разных 
реагентных составов.

Нанесение реагентного состава на поверхность 
нефти можно осуществлять двумя способами: 
первый – при горении нефти, второй – до горения 
нефти. Как видно из рисунка 6, распылять реагент-
ный состав лучше во время горения нефти, так как 
его распыление до горения приводит к потерям ре-
агентного состава.

На Рис 7 показано влияние скорости ветра на 
массу реагентного состава, нанесенного на поверх-
ность нефти. Как видно, с увеличением скорости 
ветра до 5 м/с масса реагентного состава уменьша-
ется до 50%. 

Исследование зависимости сорбционной спо-
собности от возраста нефтяной пленки позволяет 
сделать вывод, что чем «старше» по возрасту не-

Рис. 6. Влияние распыления реагентного состава на 
сорбционную способность термографенита (ТРГ). Рис. 7. Влияние скорости ветра на массы реагентного 

состава нанесенного на поверхности нефти.

Рис. 8. Зависимость сорбционной способности 
термографенита от возраста нефтяной пленки.

Рис. 9. Влияние толщины пленки нефти на сорбцион-
ную способность термографенит.
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фтяная пленка, тем хуже она удаляется с поверх-
ности воды. Результаты исследований представле-
ны на Рис 8. 

На Рис 9 показано, что увеличение сорбцион-
ной емкости происходит за счет увеличения тол-
щины нефтяной пленки. 

В этом случае контакт нефтяной пленки с по-
верхностью сорбента является максимальным и 
препятствует контакту сорбента с водой, т.е. коли-
чество сорбции нефти увеличивается. На рисунке 
также видно, что тяжелая нефть имеет самую вы-
сокую сорбционную емкость. Она достигает мак-
симального значения − 55 г/г на нефтяной плен-
ке толщиной 5 мм. Легкая нефть занимает второе 
место по сорбционной емкости − 39 г/г на пленке 
толщиной 5 мм и, наконец, самая низкая сорбци-
онная емкость − 16 г/г наблюдалась на бензиновой 
пленке толщиной 5 мм.

Заключение 

Таким образом, в вышеприведенном исследо-
вании получена дополнительная информация о 
внешних факторах влияния на разлив нефти (по-
годные условия, условия волн, миграция и распро-
странение нефтяного пятна и т.д.) и можно сделать 
следующие выводы:

1. Скорость растекания разлитой нефти, по 
данным расчета, значительно зависит от скоро-
сти ветра. Количество сорбированного нефти тер-
мографенитом полученного при горении нефти 
уменьшается с 55 до 36 г/г при высоте волны воды 
15 см. 

Анализ полученных данных показал, что за 
первый час разлива площади пятен достигли зна-
чений 85 м2 при скорости ветра 1 м/с и 125 м2 при 
скорости 5 м/с. Через 24 ч эти площади соответ-
ственно увеличились до значений 200 и 330 м2 со-
ответственно. С увеличением скорости ветра до 5 
м/с масса реагентного состава, нанесенного на по-
верхность нефти уменьшается до 50% .

2. Результаты расчета показали, что соленость 
воды несущественно влияет на сорбционную спо-
собность термографенита полученного при горе-
нии нефти из разных реагентных составов.

3. Исследование зависимости сорбционной спо-
собности от возраста нефтяной пленки позволяет 
сделать вывод, что чем «старше» по возрасту не-
фтяная пленка, тем хуже она удаляется с поверх-
ности воды.

4. Результаты показывают, что сорбционная ем-
кость ТРГ повышается за счет увеличения толщи-
ны нефтяной пленки.

5. Распыление реагентного состава во время 
горении нефти показывает лучшую сорбционную 
способность термографенита, чем распыление ре-
агентного состава до горении нефти.
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Aннoтaция

Реагентті құрамның ауқымды пилоттық 
сынақтары өткізілді. Сорбция үрдісіне әсер ететін 
сыртқы факторлар (ауа райының жағдайы, толқын-
дық жағдайлар, мұнайдың су бетінде көшуі және 
таралуы т.б.) бойынша қосымша ақпарат алынды. 
Сондай-ақ жоғарыда аталған факторларды ескере 
отырып, мұнай төгілген бетке реагентті құрамды 
себу мүмкіндігі қарастырылған.
Түйін сөздер: термикалық кеңейтілген графит, 
мұнай төгінділері, сыртқы факторлар, мұнай қаба-
ты, реагентті құрам
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Influence of external factors on oil spill in the sea
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Abstract

Extensive pilot tests of the reagent composition 
conducted. Additional information were obtained 
on external factors influencing the process (weather 
conditions, wave conditions, migration and distribution 

of an oil spill, etc.). The possibilities of spraying a 
reagent composition on the surface of an oil spill are 
also considered, taking into account the above factors.
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external factors, oil film, reagent composition


