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III. Заключение: 

        Как быть?
                                             Актуальность темы.

 Темой моего исследования стала нефть. Почему именно эта тема? 

Во – первых, я считаю этот геологический ресурс самым важным из всех существующих. Это главная «стратегическая жидкость» наших дней. Нефть дает огромное количество сырья для производства топлива, различных пластмасс, лаков, красок, т. е.  того, без чего невозможно представить жизнь современного человека. 

Во – вторых,  нефть добывают в 80 странах мира.  Для большинства, из которых нефтяная промышленность стала главной, а иногда и единственной отраслью специализации. Нефть – это деньги, процветание страны, это жизнь. Мировая экономика полностью зависит от нефти. 

И, наконец,  на примере добычи, использования этого бесценного ресурса можно проследить варварское отношение и ко всей остальной природе. Человек пытается выкачать из земли всё, что она может дать, не задумываясь о том, что  природные запасы земли не бесконечны. Нефтяные запасы смогут пополниться, но на это уйдут сотни лет. В конце концов, человечество может статься без нефти. Для того чтобы это не произошло нужно знать о том, как нефть зарождалась, в каких условиях это происходило, как правильно её добывать, использоавть и перерабатывать. 
 Кроме того, добыча и потребление нефти – важнейший показатель промышленного развития государств;  организация её переработки отражает уровень химической науки и технологии.
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1. Нефть и нефтепродукты.

 Немного из истории.

Привычно называя нефть «чёрным золотом», мы не всегда задумываемся над тем, насколько верно это ставшее уже штампом определение. А между тем нефть и в самом деле важнейшее полезное ископаемое. Это настоящая кладовая природы главная «стратегическая жидкость» наших дней, на протяжении всего ХХ в. нередко ссорившая и мирившая целые государства. Знакомство человека с ней состоялось несколько тысячелетий назад.

Упоминания о сочащейся коричневой либо тёмно-бурой маслянистой жидкости со специфическим запахом встречаются в трудах древних историков и географов – Геродота, Плутарха, Страбона, Плиния Старшего.

Уже в те давние времена люди научились использовать «каменное масло» (лат.petroleum), как называл нефть Агрикола. Наиболее широкое применение в древности нашли тяжёлые нефти – твёрдые либо вязкие вещества, которые сейчас называют асфальтами либо битумами.

Асфальт издавна использовался при мощении дорог, для промазывания стенок водных резервуаров и днищ кораблей. Вавилоняне смешивали его с песком и волокнистыми материалами и применяли при  сооружении зданий.

Жидкая нефть в Египте и Вавилоне употреблялась в виде дезинфицирующей мази, а также как бальзамирующее вещество. Народы Ближнего Востока использовали её в светильниках вместо масла. А византийцы обстреливали вражеские корабли горшками, наполненные смесью нефти и серы, как зажигательными снарядами. Этот грозное оружие вошло в историю под названием «греческий огонь».

Однако лишь в ХХ столетии нефть стала основным сырьём для производства топлива и множества органических соединений.

«Нефть не топливо. Топить можно и ассигнациями» - эти слова Д. И, Менделеева стали хрестоматийными, но справедливы она лишь отчасти. В начале ХХ в. ещё при жизни Д. И, Менделеева, начался перевод военно-морского флота крупнейших держав с угольного топлива на нефтяное. К 1914 г. к началу первой мировой войны, он практически завершился в большинстве стран, в том числе и в России. Это увеличило мощность силовых установок на одну треть без строительства новых кораблей.

В наши дни в промышленно-развитых странах вся добываемая и получаемая нефть идёт на переработку. Но при этом 90%  всей массе нефтепродуктов – топлива и масла, и лишь 10% - сырьё для нефтехимии.

Таким образом, нефть не только топливо, но и основа многих совершенно необходимых человеку топлив. И потребность в них продолжает расти.

В 1896 г. в мире было несколько автомобилей. Через 15 лет их количество исчислялось миллионами. В годы второй мировой войны в эксплуатации находилось 40 миллионов автомобилей и тягачей, свыше 200 тысяч самолётов, почти 150 тысяч танков. Для работы всей этой техники требовались сотни миллионов тонн моторных и смазочных материалов.  

Коротко о важнейших нефтепродуктах.
Бензин. Правильнее – бензины. Сложная смесь легких углеводородов нефти, применяемая главным образом как топливо для карбюраторных двигателей. Температура кипения не выше 205 градусов, но 10%  массы должно перегоняться пори температуре  68 – 79 градусов. Это так называемая пусковая фракция, от ее характеристик зависит легкость запуска двигателя.  Бензины получают как при прямой перегонке нефти,  так и в процессах ее вторичной переработки. Часть производимого бензина используется в химической промышленности как растворитель.

Керосин – это смесь углеводородов, выкипающих при температуре 180 – 320 градусов, но некоторые керосины, например из суруханской  и грозненской нефти, начинают кипеть при более низкой температуре. Сто лет назад керосин назывался иначе – фотогеном, что в переводе с греческого означает «рождающий свет». В то время керосин был лишь топливом светильных ламп. Однако позже он стал  и моторным топливом: сначала для тракторов, а затем  и  для реактивных самолетов. Используют керосин и как горючее в жидком ракетном топливе.
Дизельное топливо.  На этом топливе работает  дизель – двигатель внутреннего сгорания. Это средние  и от части тяжелые фракции нефти.

Минеральные масла: моторные, индустриальные, приборные, трансмиссионные, турбинные, компрессорные и др. Это  все смазочные масла, а есть ещё и несмазочные: трансформаторные, кабельные, поглотительные. 

Среди нефтепродуктов есть и медицинские препараты, например вазелиновое масло и просто вазелин. Всё это достаточно тяжелые фракции нефти, подвергнутые специальной очистке.

Парафин, церезины – твердые углеводороды и их смеси с маслами.  В состав парафина входят насыщенные углеводороды от С19Н40 до С35Н72 с температурами плавления 50 – 70 градусов. Смесь высших твердых насыщенных углеводородов мелкокристаллического строения  состава С37Н76 – С53Н108 называется церезином.  Больше всего парафина употребляет спичечная промышленность – им пропитывают древесину, чтобы она горела ровнее. В химической промышленности парафин используют для производства  карбоновых кислот спиртов, моющих средств, поверхностно – активных веществ.
Кроме того, в процессах нефтепереработки получают битумы и нефтяной кокс (из самых тяжелых фракций), сажу, важнейшие растворители – бензол и толуол.
Нефтяные технические битумы имеют широкое применение в народном хозяйстве: дорожные, строительные битумы и др. 

2. Загадка происхождения нефти.
Проблема происхождения нефти – одна из самых загадочных страниц науки о Земле.

В познании генетической природы нефти и условий её образования можно выделить несколько периодов.

Первый из них – (донаучный) продолжался до средних веков. Так в 1546 г. Агрикола писал, что нефть и каменные угли имеют неорганическое происхождение, последние образуются путём  сгущения и затвердения нефти.

Второй период – (научных догадок) – связан с датой опубликования труда М. В. Ломоносова «О слоях земных» (1763 г.), где была высказана теория о дистилляционном происхождении нефти, из того же органического вещества, которое даёт начало каменным углям. Эти идеи Ломоносова далеко опередили научную мысль того времени, искавшую источники нефти среди неживой природы.

Третий период  в эволюции знаний о происхождении нефти связан с возникновением и развитием нефтяной промышленности. В этот период были предложены разнообразные гипотезы неорганического (минерального) происхождения нефти. В 1866 г. французский химик М. Бертло высказал предположение, что нефть образуется в недрах земли при воздействии углекислоты на щелочные металлы. В 1871 г. французский химик Г. Биассон выступил с идеей о происхождении нефти  путём взаимодействия воды, СО2 , Н2 S с раскалённым железом. В 1877 г. Д. И. Менделеев предложил минеральную (карбидную) гипотезу, согласно которой возникновение нефти связано с проникновением воды в глубь земли по разломам, где под воздействием её на «углеродистые металлы» карбиды – образуются водороды и окись железа. Примечательна ещё одна гипотеза, изложенная В. Д. Соколовым в 1889 г. Он предположил, что нефть могла зародиться на земле космическим путём. По этой гипотезе исходным материалом для возникновения нефти служили углеводороды, содержащиеся в газовой оболочке земли ещё во время её звёздного состояния. По мере остывания земли углеводороды поглотились расплавленной магмой. Затем, сформированием земной коры, углеводороды проникли в осадочные породы в газообразном состоянии, конденсировались и образовали нефть.

В 50 – 60 гг. советские учёные поддерживали гипотезу возникновения нефти неорганическим путём (вулканическим, космическим, магматическим), но на Международном нефтяном конгрессе в 1963, 1967, 1971 годах эти гипотезы не получили поддержки. 

Важным для познания генезиса нефти являлось установление в конце ХlХ в. начале ХХ в. оптической активности нефти, а также тесной связи нефти с сапропелевыми органическими в осадочных породах.

Сапропелевую гипотезу высказал впервые немецкий биохимик Г. Потонье в 1904 – 1905 гг.  

Ещё одну гипотезу предложил советский учёный Н. Д Зелинский. Зелинский признавался, что «химику гораздо легче теоретически представить вполне правдоподобную картину всех реакций, ведущих, исходя из карбидов металлов и разложения их водой, к нефтяным углеводородам». В общем, упрощённом виде это может быть представлено так:

СаС2 +  2Н2О  = Са (ОН)2   +  С2 Н2
СаС2   +  4Н2 О  = Са (ОН)2 +  2СО  +  3Н2
Н2 О  =  2Н  +  О

2n CO + (m + 2n) H2 = 2Cn H2m + 2nH2O

Такие процессы могут происходить в зоне высоких температур (около 300 градусов) и при давлении примерно10*10 6 Па. Нефть может формироваться в глубинах земли. Затем она мигрировала на земную поверхность по разломам.

Н. Д.Зелинский придерживался органической теории, согласно которой нефть произошла из растительных и животных остатков, которые под давлением, радиоактивным излучением и теплоты превращались в углеводороды.

Преобразование органических осадков представляет собой сложный химических процесс. Запасы нефти конечны, как конечны запасы органического вещества в породах.

Зелинский полагал, что основными источниками поступления органического материала в осадочные породы могли быть сапропелиты (иглы), которые в период формирования этих слоёв накапливались на дне океана. Определили, что сапропелит содержит 96%  органических соединений, из которых 42% может быть извлечено органическими растворителями. При сухой перегонке сапропелита, кроме газа и кокса, образуется деготь (до 63%). Если деготь подвергнуть разгонке, то получить бензин, керосин и парафин высокого качества. В составе сапропелита присутствуют те же типы углеводородов, что и в природной нефти, - ароматические, предельные и алициклические.

Н.Д.Зелинский изучал превращения холестерина, пальмитиновой, стеариновой и олеиновой кислот, пчелиного воска, естественного и синтетического каучука. Он показал, что синтетическая нефть в зависимости от природы и исходного вещества обладает теми или иными особенностями, свойственными также и различным природным нефтям.

На всех стадиях образования нефти, по мнению Зелинского, активную роль играют контактные катализаторы, участвуя в реакциях дегидрирования, дегидроциклизации, гидрогенизации растительного материала и углеводородов.

Работы Зелинского в вопросе происхождения нефти получили активное развитие в настоящее время. Они явились основой экспериментальной геохимии осадочных пород. Нефтяная микробиология, радиационные методы являются не только аргументами в научном споре, но и конкретными методами, направляющими поиск нефти – природного богатства.

Четвёртый период характеризуется организацией широких геолого-химических исследований, направленных на решение проблемы нефтеобразования и органически связанной с ней проблемой нефтематеринских отложений.

Пятый период. Его начало связанно с открытием в 50 – е гг. ХХ в. (в СССР А. И. Горский, в США – Ф. Смитом) нефтяных углеводородов в осадочных водоёмах различного типа (в озёрах, заливах, морях, океанах). 

Новым этапом  в разработке происхождения нефти было открытие советским учёным Т. Л. Гинзбург – Карагичевой в водах Биби – Эйбата и Сурхановым  на глубине 2 тыс. метров живых бактерий, способствующих восстановлению сульфатов. Это натолкнуло на мысль о большой роли микроорганизмов в судьбах погребённого органического вещества и образованию из него нефти.

Советский геолог И. М. Губкин, обобщив результаты исследований природы нефти пришёл к заключению, что процесс её образования непрерывен и неотделим от процессов формирования в недрах земли залежей этого полезного ископаемого не зависимо от масштаба скоплений. Наиболее благоприятными зонами для образования нефти являются неустойчивые в прошлом участки коры на  границах областей опускания и поднятия. Сильный размыв суши в этих областях содействовал быстрому накоплению осадков, а значит и погребению органического материала и опусканию его во всё более глубокие зоны земной коры. Это опускание сопровождалось подъемом температуры и ростом давления, содействовавшим процессам нефте- и газообразования-, чему способствовала и деятельность погребенных анаэробных бактерий. В таких областях погружения земной коры при известных условиях могли отлагаться слои, содержащие большие количества органического материала, которые вошли в состав нефтепроизводящих или нефтематеринских свит. В передовых прогибах горных хребтов и в геосинклиналях во все геологические эпохи создавались благоприятные условия для образования нефти. В бассейнах, где растительные и животные остатки, преимущественно планктон, смешиваясь с неорганическими веществами, послужили началом образования пород, давших в последствии нефть. Повышенным содержанием органического материала  характеризуются глинистые и  илистые осадки, заполняющие впадины морского дна, где вода не перемешивается ни волнами, ни морскими течениями и где, следовательно, создаются условия восстановительной среды, благоприятной для  сохранения органического материала и его дальнейшего изменения и постепенного превращения в нефть.  

3 Нефтеобразование.
Нефтеобразование – стадийный весьма длительный процесс, начинающийся еще в живом веществе. Выделяют ряд стадий нефтеобразования:
Подготовительная – во время которой под влиянием  биохимических и биокаталитических факторов образуется диффузно рассеянная  в материнской породе нефть.  

Главная – это, когда в результате битуминизации генерируется основная  масса микронефти, происходит её «созревание», сближение по составу с нефтью и миграция в коллекторы, а по ним  в ловушки. 

Постумная – это, когда усиливается накопление низкомолекулярных углеводородов, обуславливающие образование обычно лёгкой газорастворённой  нефти – газоконденсата. Постепенно газы становятся всё более «сухими» (т. е. богатыми СН4).
1. Миграция (перемещение нефти).

По мере увеличения давления, уплотнения осадков и прочих изменений, диффузно рассеянная нефть и сопровождавшие её газы перемещались из илистых пород в пористые пласты. В дальнейшем, когда толщи, заключающие пористые пласты, под действием тектонических процессов теряли горизонтальное положение и становились наклонными или изогнутыми в складки, нефть, вследствие своего малого удельного веса, а также гидравлических и других причин, устремлялась из пониженных участков вверх,  к зонам наивысшего поднятия. Пути и направления миграции нефти и образования месторождений определяются тектоническими процессами. Нефть может перемещаться как по  заключающим её пористым породам, так и по тектоническим трещинам, секущим содержащие нефть породы.

Различают два рода  миграции: внутрипластовую и трещинную. Некоторые геологи полагают, что нефть мигрирует на малые расстояния, другие допускают миграцию её на большие расстояния, измеряемые десятками и сотнями километров. Различны мнения также и о том, в каком состоянии мигрирует нефть – в виде жидкости или в виде газа. Советским учёным М. А. Капелюшниковым экспериментально показано, что при наличии газа и достаточного давления можно нефть перевести в газовую фазу и получить из пористой среды даже плёночную и капиллярную нефть, которую обычными способами извлечь не удаётся. Эти исследования подтверждают вероятность миграции нефти также и в газовом состоянии и выделении её при пониженном давлении в пласте в виде жидкости.

2. Нефтеносные породы и скопления нефти.

Заключающие нефтеносные породы обладают сравнительно высокой пористостью и достаточной для её извлечения проницаемостью. Породы, допускающие свободное перемещение накопления в них жидкостей и газов, называются коллекторами. Пористость коллекторов зависит от степени отсортированности зёрен, их формы и укладки, а также от наличия цемента. Проницаемость определяется размером пор и их сообщаемостью.  Главнейшими коллекторами нефти являются пески, песчаники, конгломераты, доломиты, известняки и другие, хорошо проницаемые прорды., заключенные среди таких слабых пород, как глины или гипсы. При благоприятных условиях коллекторами могут быть трещиноватые метаморфические и изверженные породы, находящиеся в соседстве с осадочными нефтеносными породами.

Часто нефтяная залежь  занимает лишь часть коллектора и поэтому в зависимости от характера пористости  и степени цементации породы обнаруживается различная степень насыщенности нефти, отдельных её участков в пределах самой залежи. Иногда этой причиной обуславливается наличие непродуктивных участков залежи. Обычно нефть в залежи сопровождается водой, которая ограничивает залежь вниз по падению слоёв либо по всей её подошве. Кроме того, в каждой залежи нефти  вместе с ней находится так называемая плёночная вода, обволакивающая частицы пород.  В верхних частях нефтяной залежи иногда сосредотачивается газ, который находится под большим давлением (т. н. «газовая шапка»). 

При добыче нефти буровыми скважинами не удаётся целиком извлечь всю нефть из залежи, значительное количество её остаётся в недрах земной коры. Для более полного извлечения нефти применяются специальные приёмы, из которых большое значение имеет метод законтурного заводнения. Нефть в залежи находится под давлением краевой воды и газа, если он растворён в ней, вследствие чего вскрытие залежи, сопровождается нередко фонтанными выбросами нефти, иногда измеряемыми тысячами тонн в сутки.

3. Распространение нефтяных месторождений.

Долгое время нефтяная практика имела дело с месторождениями, связанными с горными странами предгорьями, в формировании которых ведущая роль принадлежала тектоническим процессам. Основным типом месторождения этих зон были антиклинальные осадки. Гораздо меньше внимания обращалось на поиски залежей, образование которых обусловлено небольшим соотношением свит и литологическими особенностями пород. Такие залежи, впервые открытые в России, стали широко известными лишь с 20 – х.  гг. ХХ в. Быстрое распространение разведочных работ на больших территориях после первой мировой войны показало, что нефтяные месторождения можно встретить не только  на периферии горных  сооружений и в межгорных впадинах, но и на равнинах, территориях среди отложений внутриконтинентальных морей прошлых геологических эпох. Оказалось, что нефтяные месторождения образуются там, где при отложении осадков существуют благоприятные условия для накопления в них исходного органического материала. 

4. Состав.
Начало изучению нефти положено известным немецким химиком  Карлом Шорлеммером (1834 – 1892).
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Исследуя нефти, добываемые в них простейшие углеводороды - бутан  С4 Н10 , пентан С5 Н12  и гексан С6 Н14. Некоторое время спустя В. В. Марковников выявил в нефтях  России значительные количества углеводородов – циклогексана С6 Н12 и циклопентана С5Н10.

Сейчас установлено, что нефть – это смесь свыше 1000 разных веществ, большинство из них представлено в ничтожных количествах. В первую очередь это различные насыщенные, ненасыщенные, алициклические, ароматические углеводороды разнообразного строения. В состав нефти могут входить и кислородосодержащие соединения (прежде  всего, кислоты, фенолы), а также соединения серы.  

С точки зрения геологии нефть важнейшее горючее ископаемое, маслянистая жидкость со специфическим запахом, нерастворимая в воде, образующаяся в недрах скопления (как правило, вместе с газообразными горючими ископаемыми), а на поверхности Земли обычно превращающаяся в полутвёрдый асфальт или густую мальту. В химии та же мальта называется продуктом осмоления и частичной полимеризации  нефти, а сама нефть – сложной смесью углеводородов с другими  органическими соединениями.

Углерод (82 – 87 %) и водород (11 – 14 %). Количество серы в ней  колеблется от 0,1 до 5%, содержание азота и кислорода, как правило, не превышает десятых долей процента. Кислород нефти обычно содержится в нефтяных кислотах  - асфальтосмолистых веществах, фенолах (производных бензола). Азот находится в пиридине (принадлежит к гетероциклическим соединениям), его производных и гомологах. Сера – в тиофене и его производных, органических сульфидах и меркаптанах (спиртах, в которых кислород заменён серой), а также в виде сероводорода – в составе попутных нефтяных газов. Есть в нефти и вода, растворённые газы, много минеральных солей.

В золе, образующейся при зажигании нефти, найдено около 20 различных химических элементов, но о том, как мало их в нефти, можно судить потому, что самой золы образуется менее 0,5 %.

Главные и самые важные компоненты нефти: - это углеводороды: насыщенные углеводороды метанового ряда, алициклические соединения (нафтены, ароматические углеводороды). 

Непредельных углеводородов – олефинов и диолефинов – в сырой нефти практически нет,  но они образуются в процессе её вторичной переработки.

Классифицируют нефти по принципу преобладания в них тех или иных углеводородов. Нефтяные залежи большинства месторождений смешанные: метанонафтеновые, нафтеноароматические и т. д.

Молекулярная масса  углеводородов нефти колеблется в очень широких пределах. Правда нафтеновые углеводороды нефти представлены главным образом пяти и шестичленными циклами.

5. Практически важные характеристики нефтей.

Вязкость, содержание серы, парафин, выход фракций при различных режимах термообработки.

6. Физические свойства нефти.

Плотность нефти колеблется от 0,730 до 1,040 г/ см». Нефти, плотность которых ниже  0,9 называются лёгкими, выше – тяжёлыми. Начало кипения лёгких нефтей лежит между 50 и  100 градусами, тяжёлые начинают кипеть выше 100 градусов. Температура застывания нефти зависит от содержания в ней твёрдых углеводородов и смолистых веществ, и колеблется от  +20 до -80 градусов. Вязкость зависит от свойств и соотношения углеводородов и  смолистых соединений, входящих в её состав; наибольшей вязкостью обладают высокосмолистые нефти. Электропроводность нефти чрезвычайно низка, но быстро возрастает с повышением температуры; диэлектрической проницаемостью ок. 2. Теплоёмкость колеблется от 0,4 до  0,5 ккал/кг град. Скрытая теплота испарения сильно зависит от состава; 

7. Месторождения в России.
По запасам нефти Россия  занимает 2 место в мире.

Основная база страны – Западная Сибирь (70% добычи нефти). Крупнейшие месторождения – Самотлор, Сургут, Мегион. Вторая по величине база – Волго-Уральская. Разрабатывается уже 50 лет, поэтому запасы сильно истощены. Из крупнейших месторождений следует, отмети – Ромашкинское, Туймазинское, Ишимбаевское.

В перспективе возможна разработка новых месторождений на шельфе Каспийского, а так же Баренцево, Карского и Охотского морей.

Часть нефти перерабатывается, однако большинство нефтеперерабатывающих заводов находится на европейской территории России.
8. Динамика запасов.

Начиная с 1992 г. из – за сокращения объемов геолого – разведочных работ прирост запасов не компенсировал добычи нефти. Среднегодовой прирост запасов в 1992 г. – 2000 г. составил 245 против 1105 млн. т в 1985 – 91. (снижение в 4,5 раза. В результате  разведанные запасы нефти к 2001 г. уменьшилось в целом  по стране  на 13%.  Основной их прирост  ожидается прежде всего  в Западной Сибири, а также в менее изучаемых районах, таких как Восточная Сибирь, Дальний Восток,  континентальный шельф Баренцева моря. В этих регионах есть  геологические перспективы.
В настоящее время  в отрасли происходят положительные изменения, связанные с развитием облагораживающих процессов и увеличением глубины переработки нефти, которая возросла  с 65% в 1990г. до 70% в 2000–ом году. 

9. Нефтедобыча.
Нефтедобыча – отрасль нефтяной промышленности, осуществляющая извлечение нефти  и сопровождающего её газа из недр с помощью буровых скважин или шахт и других горных выработок.  Задачами нефтедобычи являются: рациональная разработка нефтяных залежей  наиболее совершенными способами, обеспечивающими максимальное извлечение подземных запасов нефти в заданные сроки, с минимальными затратами энергии и труда;  организация сбора и предварительной обработки (очистки) добытой продукции с наименьшими потерями нефти и газа. Почти вся добываемая в мире нефть извлекается из нефтяных скважин, проходимых бурением земной поверхности или со дна морских водоёмов. Лишь незначительная часть нефти добывается через мелкие скважины. Применительно к неглубоким истощенным залежам, эксплуатация которых с помощью скважин малоэффективна, начинает в единичных случаях использоваться способ открытой разработки нефтяных месторождений. 

1. Свойства нефтяных залежей,  нефти и газа.

   Нефтяные залежи. Объектами разработки при нефтедобыче являются нефтяные залежи или месторождения. Нефтяными залежами  называются подземные скопления  нефти вместе с газом  в пластах или в массивах пористых горных пород, называемых коллекторами нефти.
  В большинстве нефтяные залежи снизу (по падению пластов) ограничивается насыщенными водой породами, простирающимися иногда на сотни километров.

  Иногда газ в нефти не только растворён, но и залегает отдельно от неё, занимая часть нефтяного пласта, называемую в этом случае газовой шапкой. При эксплуатации нефтяного пласта, в результате снижения давления и выделения газа из раствора в нефти, объем газовой шапки увеличивается. 

  Вода, нефть и газ располагаются в залежи в соответствии с их плотностью: вода в нижних, нефть в промежуточных и газ в наиболее высоких зонах пласта. Однако как в нефтяной, так и в газовой зонах пласта сохраняется некоторое количество воды, которое колеблется от нескольких процентов до 50 – 60%.  Это связанная вода, удерживаемая в породе силами молекулярного притяжения и в движении нети. Между водяной и нефтяной частями пласта располагается переходная зона толщиной в несколько метров, в которой водонасыщенность постепенно снижается от 100% до минимума, соответствующего содержанию в нефтяной части пласта.

  Нефтяной пласт может иметь  промышленное значение лишь в том случае, если горная порода, из которой он сложен, отличается пористостью и проницаемостью, достаточными для продвижения нефти к забою скважины.  Пористостью горной породы называется соотношение объёма пор в образце к общему его объёму. Различают пористость общую и эффективную. Эффективная пористость включает объём только взаимно связанных пор, по которым может происходить движение нефти. Общая (абсолютная) пористость включает также объём изолированных пор. Проницаемостью горной породы называется её способность пропускать через себя жидкости и газы; она определяется эффективной пористостью, а также размерами и формой пор.

  При оценке продуктивности нефтяной залежи необходимо учитывать и степень трещиноватости пластов. Известны случаи, когда скважины, заложенные в плотных породах, отличаются высокой производительностью, что объясняется наличием в пластах  сильно развитой системы трещин.

Нефть и газ.  Свойства нефти в пласте значительно отличаются от её свойств после извлечения на поверхность вследствие того, что в нефти, находящейся в пласте, растворено большое количество газа. При повышении давления, под которым находится нефть, количество растворенного в ней газа увеличивается. Газонасыщенность (содержание растворенного газа) нефти, находящаяся в пределах от нескольких до 150 – 170 м3/т, очень важна для оценки плотности нефти в пласте и условий её притока к забоям скважин: чем выше Газонасыщенность, тем легче движется нефть, тем больше производительность скважин. В некоторых нефтяных залежах нефть полностью насыщенна газом, и выделение его из раствора происходит лишь после снижения давления до некоторой величины, называемой давлением насыщения. Если эксплуатировать залежь при давлениях, больших давления насыщения, то нефть будет двигаться к забоем скважин в однофазном состоянии, что значительно снижет гидравлическое сопротивление. Большое значение имеет и вязкость пластовой нефти, находящаяся в пределах от 0,5 до 100 сантипуаз. Чем она выше, тем больше сопротивление движению нефти. Приток нефти к забоям эксплутационных скважин  обуславливается разностью между пластовым и забойным давлением, которая носит название депрессии или перепада. Разность эта создается в результате отбора нефти при ее откачке насосами или при естественном фонтанировании.

2. Режимы работы нефтяных пластов.

  Под  режимом работы нефтяных пластов понимают особенности процесса вытеснения из них нефти, определяемые видом и источником затрачиваемой при этом энергии. 

  Источниками т. н. пластовой энергии являются: напор вод, окружающих нефтяной пласт; напор газа, заключенный в газовой шапке пласта; напор газа, выделяющегося из раствора нефти и расширяющегося при снижении пластового давления; сила тяжести.

  В соответствии с перечисленными источниками  энергии различают режимы работы пластов: водонапорный; газонапорный; режим газированной жидкости (растворенного газа); гравитационный.

· Водонапорный режим принято рассматривать в двух вариантах – жестком и упругом. При жестком варианте, в отличие от упругого,  сжимаемостью воды пренебрегают, что значительно упрощает гидродинамические расчеты при проектировании метода разработки пласта. Это допустимо в тех случаях, когда водоносный пласт, соприкасающийся с нефтяной залежью, имеет относительно небольшую протяженность и, выходя на поверхность земли, пополняется атмосферными водами. Водонапорные режимы характеризуются  высоким и стабильным дебитом нефтяных скважин, сравнительным постоянством пластового давления и высокой нефтеотдачей пласта.

· Газонапорный режим  характеризуется тем, что при нем нефть расширяется в результате расширения газа в нефтяной шапке. Так как объем газа в газовой шапке в большинстве случаев ограничен, то в процессе разработки пласта давление в ней падает, что приводит к снижению дебита скважин. Нефтеотдача при газонапорном режиме  находится в пределах 30 – 60%.

· Режим газированной жидкости  используется при отсутствии газовой шапки. В этом случае основным источником энергии является газ, выделяющийся из раствора  в нефти. Так как её Газонасыщенность сравнительно невелика, запасы этой энергии быстро истощаются, что приводит к резкому падению давления и дебита скважин. В результате общая нефтеотдача пластов, работающих на режиме газированной жидкости, оказывается небольшой и находится в пределах 20 – 40%.

· Гравитационный режим наступает в результате истощения запасов указанной выше пластовой энергии, когда дренирование пласта, т. е.  продвижение нефти к забоям скважин, происходит лишь под действием силы тяжести. Дебиты скважин при этом режиме очень низки. Обычно при нефтедобыче перечисленные режимы работы пластов в чистом виде наблюдаются редко, преобладают смешанные режимы.

3. Способы разработки нефтяных залежей.

  Нефтедобыча осуществляется обычно путем бурения до эксплутационного пласта скважин и извлечения через них нефти либо наиболее дешевым фонтанным способом (когда нефть естественным способом фонтанирует через скважину), либо механическим способом (т. е. применением разного рода механических устройств).

  Большинство эксплуатированных месторождений разбурены т. н. сеткой скважин, располагающихся  на поверхности земли по всей площади над нефтяной залежью, на расстоянии примерно 100 – 300 метров одна от другой. Такая система размещения скважин вполне пригодна для эксплуатации месторождений с режимом газированной жидкости, так как  в этом случае пластовая  энергия распределяется равномерно по всей  площади нефтеносного пласта. Расстояния  между скважинами и их число устанавливаются исходя из заданных темпов разработки пласта и допустимых по условиям технологии дебитов скважин. Фактически сроки разработки с режимом газированной жидкости находятся обычно в пределах от 30 до 100 лет.

При разработке пластов с низкой проницаемостью осуществляется ее искусственное повышение посредством взрывных работ или обработки забоев скважин кислотой.  

 Взрывные работы («торпедирование скважин») производится для образования в призабойной зоне пласта системы трещин, что облегчает приток  нефти.  На забой опускается и взрывается  специальный цилиндрический снаряд – торпеда. Взрыв осуществляется  с помощью электрозапала и кабеля, выведенного на поверхность. 

Кислотная обработка применяется в продуктивных пластах, сложенных обычно из известняков и доломитов, а также песчаников с карбонатным цементом.

Гидравлический разрыв пласта. При этом способе  в эксплуатационную скважину закачивается под давлением около 10 м3 вязкой жидкости (обычно минерального масла),  содержащей по объёму 10 – 15% зернистого песка. В результате в забое скважин создаются высокие давления (порядка сотен атмосфер)  что приводит к образованию в забойной зоне трещин,  заполняющихся песком (это препятствует смыканию их стенок после снижения давления). Высокая проницаемость таких искусственных трещин, превышающая в тысячи раз проницаемость обычных песчаников, обуславливает  значительное увеличение дебитов скважин в 5 – 10 раз.

4. Эксплуатация скважин.

Эксплуатационные скважины отличаются большим разнообразием конструкций, глубин и дебитов.  Наряду с дающими всего несколько десятков килограммов в сутки, имеются скважины с дебитом в 400 – 500 т  и более.  Известны случаи, когда при открытом фонтанировании скважины выбрасывали свыше 20 000 т  нефти в сутки. 

Применяются три основных способа эксплуатации скважин: фонтанный, компрессорный и глубиннонасосный. При кратковременном  опробовании скважин пользуются методами тартания и поршневания.

Тартание.  Тартанием называется извлечение из скважины нефти с помощью желонки (длинного ведра, подвешенного на стальном тросе, намотанном  на барабан бурового станка или трактора- подъёмника). Применяется этот способ лишь в районах разведки. 

Фонтанная эксплуатация.  Как уже  было упомянуто, естественное фонтанирование  имеет место в тех случаях, когда пластовое давление превышает  давление столба газированной жидкости в скважине. Чем больше в составе этой жидкости газа, тем она легче, следовательно, вероятнее естественное фонтанирование скважин. 

Сравнительно высокие газовые факторы, обычные для нефтяных залежей, особенно в начальный период их разработки, могли бы обеспечить естественное фонтанирование преобладающего большинства скважин, , если бы не значительные потери давления при движении газонефтяной смеси от забоя к устью скважины. Эти потери обуславливаются в основном гидравлическим сопротивлением движению смеси в трубах и значительным различием между скоростями подъема нефти и газа. Поскольку газ поднимается быстрее, сечение, занимаемое им в скважине,  от забоя к устью уменьшается за счёт расширения сечения, занимаемого нефтью; при этом происходит увеличение плотности газонефтяной смеси.  Потери напора из – за скольжения газа по отношению к нефти уменьшаются при уменьшении диаметра колонны труб. Таким образом, для некоторых данных физических свойств нефти и газа существует оптимальная скорость движения газонефтяной смеси. Скорость эта находится в пределах  3 -5 м/сек.

   Открытое фонтанирование скважин в атмосферу практиковалось лишь в                                                                                 ранней стадии развития нефтедобычи. Оно вело к большим потерям нефти и газа. Современная герметизация устья скважин осуществляется путем установки специальной фонтанной арматуры («ёлки»), с  помощью  которой можно регулировать дебит скважин. На выкидной трубе  ёлки устанавливается сменный массивный штуцер. Изменение дебита производится путем сиены штуцеров с отверстиями разных диаметров (от 20 до 39 мм).  
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 Из фонтанной ёлки нефть по выкидной линии направляется в трап – герметизированный сосуд, служащий для отделения нефти и газа. Если давление перед штуцером  превышает 50 - 60 ати, устанавливают последовательно два трапа, работающих при различных давлениях. Это позволяет производить раздельный отбор газа высокого давления и облегчает его транспортировку на большие расстояния. В последнем трапе давление поддерживается на уровне, близком к атмосферному. Трапы оборудуются автоматическими регуляторами уровня и давления. 
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Компрессорная эксплуатация

В этом способе для подъёма нефти  на поверхность используется энергия сжатого газа (или воздуха), подаваемого в скважину специальными компрессорными станциями по системе воздухопроводов. Компрессорная нефтедобыча применяется в одном из двух вариантов. При  однорядном лифте в скважину спускается только одна колонна труб диаметром 37 – 102 мм. Воздух подаётся в пространство между обсадными и центральными трубами, а нефть поднимается на поверхность по центральной колонне. 

Больше распространен двухрядный лифт,  отличающийся тем, что в скважину спускаются концентрично две колонны труб диаметром 102 и 65 мм или 76 и 37 мм.  Подъём жидкости осуществляется по центральной колонне, а воздух подаётся в межтрубное пространство.  Внутренняя колонна труб опускается под уровень жидкости на определенную глубину, в зависимости от давления воздуха в системе воздухораспределения. 
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Штанговая глубиннонасосная  эксплуатация.   

Этот способ, благодаря  простоте и сравнительно высокой эффективности, получил в современной нефтедобыче наиболее широкое распространение. Он применяется в случаях, когда естественной энергии пласта недостаточно для фонтанирования скважин, а компрессорная эксплуатация  нецелесообразна вследствие высокого удельного расхода воздуха, низкого КПД и пр. 

Различают глубинные насосы двух основных типов: трубные и вставные (штанговые). Трубные глубинные насосы спускаются в скважину на колонне насосных труб.  Вставные глубинные насосы спускаются в колонну насосных труб на насосных штангах; это значительно сокращает продолжительность смены насоса. Они применяются в неглубоких скважинах, в которых ремонт насосов производится  реже, чем в глубоких. 

По числу клапанов глубинные насосы делятся  на двух- и трёхклапанные. 

Бесштанговая глубиннонасосная эксплуатация. 

Применяется на высоко дебитных и глубоких скважинах. Наибольшее распространение получили центробежные насосы, приводимые в действие электродвигателями.  Они имеют до 400 ступней и поднимают жидкость с глубины до 3500 м.  Недостатком таких насосов является сравнительно невысокий КПД и большие габариты.

Подземные ремонтные работы. 

Для ремонта подземного эксплуатационного оборудования требуются специальные устройства. Для подъёма, спуска при ремонте труб, штанг, насосов и пр. над скважиной сооружается вышка (или мачта) высотой 13 – 24 м. т.е.  обычно ниже буровой вышки. Спуск, подъем, и ремонт осуществляется бригадой ремонта (обычно в составе трёх человек),  с помощью трактора – подъёмника, оборудованного лебёдкой. Для развенчивания и свинчивания труб в некоторых случаях применяются автоматы.  Извлечённые из скважин штанги подвешиваются  в вышке на особых устройствах, т. н.  люстрах;  извлеченные трубы либо устанавливаются в вышке вертикально, либо укладываются на мостки. Наиболее  трудоёмкой работой в подземном ремонте является очистка пробок, образующихся на забоях при работе в неустойчивых породах. Очистка осуществляется путем вымывания пробок струёй жидкости, закачиваемой в насосные трубы специальными промывочными агрегатами.

5. Нефтяной промысел.
Нефтяным промыслом называется предприятие, осуществляющее добычу нефти и газа, их сбор и учёт, предварительную обработку нефти для удаления из неё  воды, а иногда и летучих составляющих, хранение нефти и газа  и последующую транспортировку по промысловым нефтепроводам  и газопроводам, а также ремонт скважин и оборудования. В зависимости от размеров нефтяного месторождения в нём организуются один или несколько промыслов.  Территориально промысел может занимать участок нефтеносной площади весьма различной величины – нередко менее 100 га и до 40 – 50 км2. Число нефтяных скважин на промысле иногда достигает 500 и более. 

6. Этапы развития нефтедобычи.

Добыча нефти существует с древнейших времён. Нефть, собиравшаяся на выходе нефтяных пластов на поверхность земли, использовалась для смазки колес, для светильников и факелов, а также для лечебных целей. Нефть упоминается в вавилонских рукописях и санскритских письменах (начало нашей эры).  Когда Александр Македонский проходил  со своими войсками по южному побережью Каспийского моря, в его палатку были внесены светильники, наполненные маслянистой жидкостью; это была нефть, добывавшаяся на Апшеронском полуострове.

Колодезная добыча нефти существовала ещё в глубокой древности в Месопотамии, Китае и других областях Востока. Черпалась нефть с помощью кожаных вёдер и сливалась в ямы. Из ям нефть разливалась по бурдюкам и развозилась на продажу. 

До конца XIX века основными способами добычи нефти  были фонтанный и поршневой. Первый мощный нефтяной фонтан ударил в России в 1873 г.  в Балканах из скважины глубиной всего 15 метров. Вначале нефть из фонтанов била струёй прямо в атмосферу и разлеталась на всей ближней территории, при такой добыче много нефти терялось. 

В 1865 г. инженер Иваницкий предложил использовать для откачки нефти из скважин глубинные насосы и только спустя 20 лет этот способ применили. Но этот опыт не дал  тогда положительных результатов, т. к. при наличии в нефти песка насосы быстро выходили из строя.  В России лишь с 1920 года насосы стали широко применятся. 

10. Нефтехимия.

1. Нефтехимия, нефтехимический синтез – отрасль химической промышленности, производящая химические продукты из нефти, попутных  и природных газов и отдельных компонентов. На долю нефтехимии приходится свыше четверти всей химической продукции мира. Ориентация экономики развитых стран на нефтяное сырьё позволила нефтехимии совершить  в середине ХХ века качественный скачок и стать одной из важных отраслей тяжёлой промышленности. 

Обычно, рассказывая об истории возникновения нефтехимии, за точку отсчёта берут 1918 г.,   когда в США было основано первое в мире производство изопропилового спирта из крекинг газов. Спирты и сейчас достаточно широко применяют в промышленности (главным образом, для производства ацетона). Но, наверное, главными продуктами нефтехимии стали материалы, первоначально не имевшие к ней ни  какого отношения.

Это были каучуки и эластомеры. Первые наши каучуки  делались исключительно из спирта, который получали из пищевого сырья. Сейчас все каучуки синтезируются из нефтехимического сырья. Получаемая из каучука резина идёт в основном на шины для автомобилей, самолётов, тракторов.

Из нефтяного сырья производят и многие другие вещества, технология изготовление которых первоначально основывалась на химической переработке пищевых продуктов. Достаточно вспомнить о жирных кислотах и моющих средствах. Нефтехимия экономит не только пищевые продукты, но и значительные средства. 

Один из важных мономеров для каучуков – дивинил – при производстве из бутана обходится примерно вдвое дешевле, чем при его получении его из пищевого спирта. 

Пять первых представителей насыщенных углеводородов метанового ряда – метан СН4 , этан С2 Н6 ,пропан С3 Н8 бутан C4Н10, пентан С5Н12 – стали важнейшим нефтехимическим сырьём, хотя каждого из них, в том числе и метана, преобладающего в составе природного газа, в нефти немного. В реакции присоединения  насыщенные углеводороды не вступают, поэтому для нефтехимии чрезвычайно важны реакции замещения: хлорирование, фторирование, сульфохлорирование, нитрование, а также неполное окисление.  Все эти способы  химического воздействия на предельные углеводороды позволяют получить более реакционноспособные соединения.

Пиролизом насыщенных углеводородов можно получить этилен, ацетилен и др. ненасыщенные углеводороды,  на основе которых синтезируются многие органические соединения. Особо ценен этилен. Он нужен для получения синтетического спирта, винилхлора, стирола, полиэтилена и т. д.  В конце50 – гг. на базе нефтехимического сырья в нашей стране изготавливалось лишь 15% пластмасс и синтетических смол, сейчас – больше 75%.

Нефтехимия производит также ароматические соединения, органические кислоты, гликоли, сырьё для производства химических волокон, удобрения. В последние десятилетия на базе нефтехимии родилась группа биотехнологических производств.

2. Нефтехимические процессы.

Перегонка (из истории).
Перегонкой нефти занимались уже в Средние века в Закавказье, на Западной Украине, в Малой Азии. Первую в мире заводскую нефтеперегонную установку сооружили в начале ХVII века. Однако широко использоваться такой способ перегонки нефти стал лишь в ХIХ в., когда появилась необходимость в горючем для бытовых керосиновых ламп. Первое время в них просто заливали нефть.

В 1823 г. на Северном Кавказе, в районе города Моздока была сооружена промышленная установка для перегонки нефти. В Англии подобный процесс начали осваивать лишь с 1848 г.

В конце ХХ в. Для перегонки нефти используются специальные устройства – ректификационные колонны. Внутри каждой из них находится набор тарелок – перегородок с отверстиями, через которые, постепенно охлаждаясь, поднимаются  пары нефти. При  этом высококипящие фракции, сжижаясь при охлаждении, остаются на нижних тарелках, а летучие пары поднимаются вверх.

Низкокипящие фракции долго считались бесполезными, а из высококипящих получали парафин, который  шел на производство свечей и ваксы (густой черной краски). Самым ценным продуктом перегонки до конца ХХ в. был керосин.

Одну из высококипящих фракций нефти – мазут стали использовать как топливо в парафиновых котлах в середине ХIХ в., когда изобрели механизм для впрыскивания жидкого топлива в горящую печь. Также из высококипящих фракций научились делать смазочные масла. 

Вещества, оставшиеся после перегонки – битумы, или асфальты, с которых начиналась история использования нефти. Они по – прежнему широко применяются при строительстве дорог, в производстве  кровельных материалов и полиграфических красок.

Химические превращения углеводородов, содержащихся в нефти.

Естественно, что при современном огромном развитии автомобильного и авиационного транспорта потребность в бензине непрерывно растет. Поэтому было необходимо найти способ получения бензина из высококипящих фракций нефти. Такой способ был найден и назван крекингом. Он заключается в том, что высшие алканы нагреваются до высоких  температур без доступа кислорода. При этом происходит их расщепление на низшие алканы и алкены. 

 Бывает, что при крекинге не используется катализатор, а только повышение температуры, то говорят о термическом крекинге. Этот процесс имеет радикальный механизм. Если же используется катализатор, например SiO2     Al2O3, то  говорят о каталитическом крекинге, который, по – видимому, имеет скорее ионный механизм. При крекинге фракций нефти в огромных количествах образуется этен и пропен, поэтому оба этих вещества стали важным сырьем для промышленности органических материалов.

Для улучшения качества бензина были разработаны процессы, называемые реформингом или изомеризацией и алкилированием. 
В течении десятилетий ароматические углеводороды получали сухой перегонкой каменного угля. Однако, учитывая возрастающую потребность химической промышленности в этих соединениях и вследствие усовершенствования нефтехимических процессов, в настоящее время большинство ароматических углеводородов получают из нефти.

Принцип получения ароматических углеводородов из нефти можно схематически рассмотреть на примере образования бензола. Гексан каталитически превращается в циклогексан, который днгидрируется в бензол. Аналогичным образом получают толуол и кислоты. На практике используются не чистые исходные углеводороды, а, например, смеси алканов и циклоалканов, которые в ходе этого процесса превращаются  в смеси аренов.

3. Переработка нефти.

Предварительная переработка.

Сырая нефть, как правило, не сразу поступает на переработку, а проходит сначала определенную подготовку. Её обезвоживают
, разрушают образовавшиеся  в процессе добычи водонефтяные эмульсии, применяя для этого нагрев до 50 – 60 (градусов), иногда давление (5 – 10 ат.), поверхностно активные вещества и деэмульсаторы – разрушители эмульсий. Но при обезвоживании из нефти уходят не все растворённые в воде и в нефти хлористые соли. Если их не удалить, то нужно будет применять коррозионноустойчивые материалы при переработке нефти. Поэтому выгоднее полное удаление хлоридов на стадии подготовки нефти к переработке, эти процессы обеспечивает работа электорообессаливающих установок.

Лёгкие нефти после обезвоживания подвергаются  стабилизации – отгоняют лёгкую пропан – бутановую, а частично и пентановую фракцию. Если этого не сделать, велики будут потери ценных лёгких углеводородов в процессе их транспортировки. К тому же нестабилизированные лёгкие нефти опаснее в обращении, чем стабилизированные. 

Деление нефтей на лёгкие и тяжелые условно: эта классификация – по плотности и соответственно количеству присутствующих в нефти легчайших и наиболее летучих углеводородов. Лёгкими называют нефти с плотностью до 0, 9г / см3, тяжёлыми – более 0, 9 г/ см 3
Переработка нефти начинается  с её перегонки – процесса термического разделения  нефти на несколько основных фракций:

· Ректификационные газы  - смесь низкомолекулярных  углеводородов, преимущественно пропана и бутана, температура кипения до 40градусов.

· Газолиновую (бензины) – углеводороды состава от С5 Н12 до. С 12Н24  (температура кипения от 40 – 200 градусов); при более тонком разделении этой фракции  получают газолин (петролейный эфир) и бензин (70 – 120 градусов кипения).

· Лигроиновую фракцию – углеводороды состава от С8 Н18 до С14 Н30 (температура кипения 150 – 250 градусов). 

· Керосиновую фракцию – углеводороды состава от С12 Н28 до С18 Н38 (температура кипения 180 – 300 градусов).

· Дизельное топливо – углеводороды состава от С13 Н28 до С19 Н36 (температура кипения 200 – 350 градусов).
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Остаток перегонки нефти – мазут – содержит углеводороды с числом атомов углерода от 18 до 50. Перегонкой при пониженном давлении из мазута получают соляровое масло, смазочные масла, вазелин и парафин. Твёрдый остаток перегонки мазута – гудрон и продукты его переработки – битум и асфальт используют для изготовления дорожных покрытий.

Полученные в результате ректификации нефти продукты подвергают химической переработке, включающей ряд сложных процессов. Один из которых крекинг нефтепродуктов.

При атмосферном давлении составляющие мазута начинают разлагаться, не достигнув температуры кипения. Именно это и лежит в основе крекинга.

4.  Термический крекинг 

С появлением в конце ХIХ в. двигателей внутреннего сгорания, топливом для которых служил бензин, начался настоящий нефтяной  бум.

Между тем бензин тогда получали путём простой перегонки  сырой нефти. Его нахватало, да и качества он был невысокого. 

Начался поиск новых процессов перегонки. В конце концов, исследования показали, что при нагревании нефти до 450 – 550 градусов под давлением  в несколько атмосфер, часть тяжёлых углеводородов расщепляется, превращаясь в более лёгкие, как правило, непредельного строения. При этом ароматические и насыщенные циклические углеводороды, имеющие длинные боковые цепи, теряют их. В результате продуктом перегонки оказывается широкий спектр углеводородов, из которых основную часть составляет бензиновая фракция.

В 1913 г. американец Уильям Берток разработал технологию термического крекинга. Первая промышленная установка, основанная на этом методе, была создана компанией «Стэндард Ойл» в 1916 г. Так дешёвые тяжёлые фракции стали источником бензина.

Термический крекинг заключается в расщеплении молекул углеводородов с длинной углеводородной цепью на более короткие под действием высокой температуры (470 – 550). В процессе этого расщепления наряду с алканами образуются алкены:

                                 С16 Н34 → С8 Н18  + С8Н16
                            гексадекан      октан          октен

Образовавшиеся углеводороды могут снова подвергаться крекингу с образованием  алканов и алкенов с ещё более короткой цепью атомов углерода в молекуле:

                                    С8 Н18  → С4Н10  +  С4 Н8

                                    октан        бутан     бутен

                                    С4 Н10  →  С2 Н6 +  С2 Н4
                                    бутан           этан     этен

При обычном термическом крекинге образуется много низкомолекулярных газообразных углеводородов, которые можно использовать как сырьё для получения спиртов, карбоновых кислот, высокомолекулярных соединений (например, полиэтилена). 

5.  Каталитический крекинг.

Совершенствование двигателей внутреннего сгорания требовало бензина, который обладал надёжной детонационной стойкостью – не взрывался при сжатии внутри камеры. Такой показатель характеризуется октановым числом.  Чем оно выше, тем лучше детонационная стойкость. При термическом крекинге же октановое число было не высоким, да и выход горючего оставлял   желать лучшего. Решение было найдено франко – американским инженером и автогонщиком Энженом Гудри в 1936 году. Это был каталитический крекинг. Таким катализатором оказался алюмосиликат – соединение, содержащее смесь  оксидов алюминия и кремния. Используя его при переработке тяжелых газойлей и мазута, можно увеличить выход бензина и легких газойлей на 80 %. 

Не смотря на сходство двух способов перегонки, получаемые продукты существенно различаются. При каталитическом крекинге большие углеводородные молекулы распадаются на части под действием не только температуры, но и катализатора, благодаря которому процесс идет при более низкой температуре, чем при термическом крекинге. При этом образуется больше изомерных разветвленных углеводородов, а значит, повышается октановое число бензина. Качество, в том числе детонационная стойкость, бензина, полученного методом каталитического крекинга, значительно повышается.

Первые установки каталитического крекинга были созданы в США в конце 30-ых годов. В нашей стране и в Европе этот метод стал одним из основных

Сначала катализатором для крекинга служили обыкновенные природные глины. Затем они были заменены синтетическими аморфными  алюмосиликатами, которые использовались вплоть до 70-ых годов. А позднее им на смену пришли катализаторы на основе цеолитов. Ныне известно более 100  модификаций промышленных катализаторов.

6.  Риформинг.

Потребность в высококачественном топливе для транспорта стимулировала разработку еще одного процесса «облагораживания» бензинных фракций. Было установлено, что октановое число бензина тем выше, чем больше в нем содержится ароматических углеводородов. 

В основе нового технологического процесса, ставшего мощным рывком вперед, лежит открытая и исследованная в 20-х годах Н. Д. Зелинским реакция ароматизации насыщенных углеводородов  в присутствии катализаторов на основе благородных металлов. Металлы платиновой группы совершают настоящие чудеса: в их присутствии насыщенные углеводороды при повышенных температурах превращаются в изоалканы и в циклические алканы (нафтены), а последние – в составляющие ароматические соединения.

Благодаря катализаторам доля ароматических соединений в смеси углеводородов возрастает с 10 до 60%. Такой каталитический процесс переработки  фракций нефти получил название риформинга.

Первые промышленные установки каталитического риформинга появились в 40-х годах в США. В них использовались катализаторы, состоящие из оксидов молибдена и алюминия. Сейчас применяются катализаторы, содержащие платину, а процесс получил название платформинга. Хотя платина стоит недешево, все расходы компенсируются высоким выходом ароматических соединений; кроме того, платиновый катализатор стабильнее прочих.

11. Влияние нефти на окружающую среду.

Начав эксплуатацию месторождений нефти и газа, человек, сам того не подозревая, выпустил джина из бутылки. Поначалу казалось, что нефть приносит людям только выгоду, но постепенно выяснилось, что использование ее имеет и обратную сторону. Чего же больше приносит нефть, пользы или вреда? Каковы последствия ее применения? Не окажутся ли они роковыми для человечества?
                                                            Атмосфера

Гораздо большую опасность таит в себе использование нефти и газа в качестве топлива. При сгорании  этих продуктов в атмосферу выделяются в больших количествах углекислый газ, различные сернистые соединения, оксид азота и т.д. От сжигания всех видов топлива, в том числе и каменного угля, за последние полвека содержание диоксида углерода в атмосфере увеличилось почти на 288 млрд.т., а израсходовано более 300 млрд.т. кислорода. Таким образом, с момента первых костров первобытного человека атмосфера потеряла около 0,02% кислорода, а приобрела до 12%  углекислого газа. В настоящее время  ежегодно человечество сжигает 7 млрд.т топлива, на что потребляется  более 10 млрд.т. кислорода, а прибавка диоксида углерода в атмосфере доходит до 14 млрд.т. В ближайшие же годы эти цифры буду расти в связи с общим увеличением добычи горючих полезных ископаемых и их сжиганием. По мнению Ф.Ф. Давитая, к 2020г. В атмосфере исчезнет около 12 000 млрд.т. кислорода (0,77%). Таким образом, через 100 лет состав атмосферы существенно изменится и, надо полагать не в лучшую сторону. 

Уменьшение количества кислорода и рост содержания углекислого газа, в свою очередь, будут влиять на изменение климата. Молекулы диоксида углерода позволяют коротковолновому солнечному излучению проникать сквозь атмосферу Земли и задерживают инфракрасное излучение, испускаемое земной поверхностью. Возникает так называемый «парниковый эффект», и среднепланетная температура повышается.  Предполагают, что потепление с 1880 г. по 1940 г. в значительной степени следует отнести за этот счет. Казалось бы, в дальнейшем потепление должно прогрессивно нарастать. Однако другое воздействие человека на атмосферу нейтрализует «парниковый эффект».

Человечество выделяет огромное количество пыли и других микрочастиц, экранирующих солнечные лучи и сводящих на нет нагревательное действие углекислого газа. По сведениям американского специалиста К. Фрейзера, над Вашингтоном помутнение атмосферы с 1905 г. по 1964 г. составило 57%, а над одним из швейцарских городов – 88%. Над Тихим океаном прозрачность атмосферы снизилось на 30% всего за десять лет 0 с 1957 г. по 1967 г.

Загрязнение атмосферы таит в себе и другую опасность – оно снижает количество солнечной радиации, достигающей поверхности Земли. 

Большая роль в загрязнении атмосферы принадлежит  реактивным самолетам, машинам, заводам и фабрикам. Чтобы пересечь Атлантический океан,  современный реактивный лайнер  поглощает 35 т. кислорода и оставляет инверсионные следы, увеличивающие облачность. Значительно загрязняют атмосферу автомашины, которых уже сейчас насчитывается более 500 млн. По подсчетам  специалистов машины «размножаются» в 7 раз быстрее людей. В США каждый год от заболеваний, вызванных загрязнением воздуха, умирает 15 тыс. человек. Американцев это не на шутку   тревожит. Появляются проекты автомобилей, работающих на другом виде топлива. Электромобили уже не новость, во многих странах мира есть опытные образцы, но пока их широкое внедрение в жизнь сдерживается из – за малой мощности аккумуляторов.

В последнее время появилась новая идея – автомобиль с инерционным двигателем. К сооружению его приступили американские компании «Лир моторе»  и «Ю. Флайвис». Он будет снабжен двумя тяжелыми маховиками, работающими в вакууме. Для их раскручивания перед выездом предусмотрен  электромотор, питающийся от бытовой сети. Запасенная кинетическая энергия маховиков через коробку передач поступать на ведущие колеса. Одной зарядки хватит на 80 км пробега со скоростью 96 км/ч. Максимальная скорость такого автомобиля достигает 160 км/ч.  Автомобиль, которому не нужен ни бензин, ни другое горючее и который не производит выхлопных газов скоро будет внедряться в жизнь. 

Не малый вклад в отравление атмосферы вносят различные заводы, тепло- и электростанции. Средней мощности электростанция, работающая на мазуте, выбрасывает ежесуточно в окружающую среду 500 т серы в виде сернистого ангидрита, который, соединяясь с водой, тотчас же дает сернистую кислоту. Для примера, тепловая электростанция компании «Электрисите де Франс» ежедневно выбрасывает в атмосферу из своих труб 33 т серного ангидрита, который может превратиться в 50 т  серной кислоты. Кислотный дождь охватывает территорию  около этой станции в радиусе  до 5 км. Такие дожди обладают большой химической активностью, они разъедают цемент, известняк, мрамор.

                                                              Гидросфера

Безрассудно загрязняет человек и водные бассейны планеты. Ежегодно в Мировой океан по тем или иным причинам сбрасывается от 2 до 10 млн. т  нефти. Аэрофотосъемкой со спутников зафиксировано, что уже почти 30% поверхности океана покрыто нефтяной пленкой. Особенно загрязнены воды Средиземного моря,  Атлантического океана и их берега.

Литр нефти лишает кислорода,  столь необходимого рыбам, 40 тыс. л морской воды. Тонна нефти загрязняет 12 км 2  поверхности океана. Икринки многих рыб развиваются в приповерхностном слое, где опасность встречи с нефтью весьма велика. При концентрации  её в морской воде в количестве 0,1-0,01 мл/л икринки погибают за несколько суток. На 1 га морской  поверхности может погибнуть более 100 млн. личинок рыб, если имеется на поверхности нефтяная пленка. Чтобы ее получить, достаточно вылить 1 л нефти. 

Источников поступления нефти в  моря и океаны  довольно много. Это аварии танкеров и буровых платформ, сброс балластных и  очистных вод, принос загрязняющих  компонентов реками.

В настоящее время 7 – 8 т нефти из каждых 10 т, добываемых в море, доставляются к местам потребления морским транспортом. На некоторых участках Мирового океана происходит буквально столпотворение. Например, через пролив Ла – Манш,  ширина которого 29 км, ежесуточно проходит более 1000 судов. Количество танкерных катастроф в этом месте велико.

Встает угрожающий вопрос: что делать с этими «черными океанами»? Как спасти их обитателей от гибели? 

Строят различные планы. Шведские и английские специалисты для очистки морских вод от нефти предлагают использовать старые газеты, куски обертки, обрезки с бумажных фабрик. Все это измельчается на полосы длинной 3 мм. Брошенные на воду, они способны впитать  в себя  – кратное количество нефти по сравнению с собственной массой. Затем топливо из них легко извлекается прессованием. Такие полоски бумаги, помещенные в большие нейлоновые «авоськи»,  предлагается использовать  для сбора нефти в море на месте катастрофы танкеров.

Русские ученые установили, что некоторые жители морей не страдают от нефтяного загрязнения. В Каспии, например, живет моллюск – кардиум. Это крошечное существо, получившее своё название за сердцевидную форму раковинки, играет важную  роль в очистке воды, добывая таким образом и пищу, и кислород для дыхания. Природа «планировала» необходимость очистки морей и океанов, ведь известно и естественное поступление нефти в эти водоёмы. Проникновение ее из – под земли зафиксировано, например, у берегов Калифорнии, Австралии, Канады, Мексики, Венесуэлы в Персидском заливе. На одном из участков дна Калифорнийского залива, в проливе Санта – Барбара, зафиксирована естественная утечка нефти из недр дебитом  от 350 до 500 м в сутки. Предполагается, что этот процесс протекает здесь уже десятки тысяч лет, а впервые был зарегистрирован в 1793 г.  английским мореплавателем  Д. Ванкуром.  По оценкам ученых США, годовое поступление нефти в Мировой океан при естественном просачивании составляет от 200 тыс. т до 2 млн. т. Первый предел наиболее вероятен, он составляет всего около 6% от общего объема нефти, поступающий в моря и океаны планеты их антропогенных источников. Достаточно того, что при упоминающейся аварии танкера «Тори Каньон» в океан вылилось столько же нефти, сколько просачивается в воду из калифорнийских месторождений за 28 лет. Такие количества не под силу живым санитарам моря, человек же пока существенной помощи им оказать не в состоянии. 

Кроме нефти, в моря и океаны выносится много других продуктов жизнедеятельности человека, загрязняющих  эти водоёмы. По данным Ж.-И. Кусто,  верхнем слое океанов до глубины 300 м содержится свинец, ртуть, кадмий, которые убивают рыбу и даже людей. По сведению ученых Калифорнийского университета, только в северной акватории Тихого океана на начало 80-х гг. плавало около 5 млн. старой резиновой обуви, 35млн. пустых пластмассовых бутылок и около 70 млн. стеклянных.  Ж.-И. Кусто пишет: «Море стало сточной ямой, куда стекаются все загрязняющие вещества, выносимые отравленными реками;  все загрязняющие вещества, которые ветер и дождь собирают в нашей отравленной атмосфере; все те загрязняющие вещества, которые сбрасывают танкеры. Поэтому не следует удивляться, если мало – помалу из этой сточной ямы уходит жизнь».

Варварское отношение к природе при освоении нефтяных месторождений проявляется и в нашей стране. По различным причинам при добыче и транспорте «черного золота» часть сырья  выливается  на земную поверхность и в водоемы. Только за 1988 г.  при прорыве нефтепроводов на Самотлорском месторождении в одноименное озеро попало около 110 тыс. т нефти.  Известны случаи слива мазута  и сырой нефти в реку Обь и другие водные артерии страны.

В тоже время реки – эти естественные резервуары  проточной пресной воды – часто используются как транспорт для промышленных отходов. Ежегодно реки выбрасывают в моря и океаны 2,3 млн. т свинца, 1,6 млн. т  марганца, 6,5 млн. т фосфора. Количество железа, которое выносится реками  в моря, равно половине мировой продукции стали. 
12. Приложение.

1. Опасный промысел.

Нефтяной промысел всегда был и остается делом рискованным, а добыча на континентальном шельфе – опасна вдвойне. Иногда добывающие платформы тонут: какой бы ни была тяжелой и устойчивой конструкция, на нее всегда найдется свой «девятый вал». Другая причина – взрыв газа, и как следствие – пожар. И хотя крупные аварии редки, в среднем раз в десятилетие (сказываются более жесткие по сравнению с сухопутной добычей меры безопасности и дисциплина), но от этого они ещё более трагичны. С пылающего или тонущего стального острова людям попросту некуда деться – вокруг море, а помощь не всегда приходит вовремя. Особенно на Севере. Одна из крупнейших аварий произошла 15 февраля 1982 году в 315 км от берегов Ньюфаундленда. Построенная в Японии «Оушен Рейнджнр»  была самой большой полупогруженной  платформой того времени, благодаря своим большим размерам она слыла непотопляемой, а потому её использовали для работы в самых тяжелых условиях В канадских водах «Оушен Рейнджнр»  стояла уже два года, и люди не ожидали сюрпризов. Вдруг начался сильный шторм, огромные волны заливали палубу, срывали оборудование. Вода проникла в балластные цистерны, накренив платформу. Усилия команды по спасению платформы были тщетны – она тонула. Некоторые люди прыгали за борт, не думая о том, что продержаться в ледяной воде без спецкостюмов им удастся лишь несколько минут. Спасательные вертолеты не смогли  вылететь из – за шторма, а команда пришедшего на помощь судна безуспешно пыталась снять нефтяников с единственной шлюпки. Не помогли ни верёвка, ни плот, ни длинные шесты крюками – так высоки были волны. Все 84 работавших на платформе человека погибли.

Совсем недавняя трагедия на море вызвав ураганом «Катрина» и «Рита», бушевавшими  в августе  - сентябре 2005 года на восточном побережье США. 

Стихия прошлась по Мексиканскому заливу, где работают  4 000 добывающих платформ. В итоге было уничтожено 115 сооружений, 52 повреждено и нарушено 535 сегментов трубопроводов, что полностью парализовало добычу на заливе. К счастью, обошлось без человеческих жертв, но это самый большой урон, когда – либо нанесенный нефтегазовой отрасли этого района.
2. Арктический шельф.
Россия располагает  самым обширным морским шельфом. Но почти весь запас находится за полярным кругом и редкий месяц не покрыт льдами. Ввиду крайней суровости природных условий  изучено только 2% арктического шельфа, площадь которого – 5,2 млн. км2.  Тем не менее, по самым грубым оценкам, в нём  скрыто 136 млрд. т углеводородов в пересчёте на нефть. Это 25% общемировых ресурсов. 

Масштабное изучение арктических морей на нефть и газ началось в 1978 году с решения правительства СССР. В Мурманске создали предприятие, которое провело геофизические работы и поисковое бурение главным образом  на Баренцевом, Карском и Печорском морях. Было пробурено 39 поисковых скважин, выявлено 100 перспективных структур, 10 месторождений, половина из которых – крупные. Что характерно, большинство залежей расположено  в куполах пластов одинакового возраста и просто устроено с геологической точки зрения.

Единственную крупную нефтяную залежь  нашли в Печорском море – это  месторождение Приразломное с извлекаемыми запасами 83,2 млн. т.  Оно находится в 60 км. от берега, а толща воды над ним  не превышает 20 м, и если бы не арктический холод и льды, проблем с добычей не было бы. Для Приразломного даже спроектировали особую добывающую платформу с уникальными параметрами, которые позволят ей противостоять тяжелым  ледовым условиям в том районе. Площадь основания  - 126 на 126 м, масса – более 70 000 тонн. Однако заложенная в 1995 году  в Северодвинске на верфи Севмаша  платформа Приразломная до сих пор строится, что, в прочем, неудивительно, учитывая её немалую стоимость – 80 млн. долл., а также отсутствие опыта  создания нефтяных платформ.

В начале 1190 –х годов работы в арктических морях прекратили – у государства не было на это средств. Прошло несколько лет, прежде чем добывающие компании снова обратились к северному шельфу. В 1994 году  на север пришел «Газпром», выбрав для изучения акватории Обской и Тазовской губ. 

А в 2006 году тот же «Газпром» собирался брать лицензию на поиск ископаемого топлива в морях на северо–востоке страны – на менее изученных территориях. В Восточно – Сибирском и Чукотском морях не пробурено ни одной поисковой скважины, есть только опорные геофизические профили, поэтому о запасах нефти и газа можно только  гадать.

Промышленная разработка сырья на российском северном шельфе идёт только в Балтийском («Лукойл»)  иОхотском («Сахалинморнефтнгаз»), морях. Вообще Сахалинский шельф входит в цепь богатейших нефтегазоносных бассейнов Тихоокеанского кольца, и его перспективы очень высоки. Небольшое количество открытых здесь месторождений -  всего 8 – объясняют малой изученностью территорий. 

3. Вредное производство.

Нефтегазовая добыча недаром считается одним из самых грязных производств. Урон окружающей среде наносится на каждом этапе, начиная с разведки месторождений. Казалось бы, морю в этом отношении повезло больше, чем суше. К масштабной разработке шельфов компании приступили не так давно, уже имея на руках отработанные технологии, и при активном вмешательстве «зелёных» организаций. Проблема, однако, в том, что загрязнители распространяются в воде гораздо быстрее, из – за жизнь морских обитателей может быть нарушена малейшим вмешательством извне. Проблема грунта, разведочное бурение, обустройство платформы, прокладка трубопровода – всё это повреждает дно и негативно отражается на  донных экосистемах. Очень вредны буровые растворы и другие химические вещества, используемые при проходке скважин, включая обычную воду. Поэтому в отрасль начиная с конца 80-х годов ХХ века ввели стандарт «нулевого сброса», который запрещает сбрасывать  в море любые использованные на буровой жидкости. 

4. Только факты.

· Количество открытых на шельфе мирового океана месторождений углеводородов превышает 2 000.

· На шельфе установлено более 6 000 платформ, из низ 4 000 в Мексиканском заливе.

· Самое крупное месторождение нефти Сафания -  Хафджи находится в Персидском заливе. Его запасы – 4,3 млрд. тонн.

· На арктическом шельфе открыто более 120 месторождений, из них 20% - гигантские и крупные.

· В пределах России открыто более 1 000 месторождений нефти, 830 из них разрабатывают. 
                                                           Как быть?
Одним из наиболее перспективных путей ограждения среды от  загрязнения является создание комплексной автоматизации процессов добычи, транспорта и хранения нефти. В нашей стране  такая система впервые была создана в 70-х гг. и применена в районах Западной Сибири.  Потребовалось создать новую унифицированную технологию добычи нефти. Раньше, например, на промыслах не умели транспортировать нефть и природный газ совместно по одной системе трубопроводов.   С этой целью сооружались специальные нефтяные и газовые коммуникации с большим количеством объектов, рассредоточенных на больших территориях. Промыслы состояли из сотен объектов, причем  в каждом нефтяном районе их строили по – своему, это не позволяло связать их единой  системой телеуправления. Естественно, что при такой технологии добычи и транспорта много продукта терялось за счет испарения и утечки.  Специалистам удалось, используя энергию недр и глубинных насосов, обеспечить подачу нефти от скважины к центральным нефтесборным пунктам без промежуточных технологических операций. Число промысловых объектов сократилось в 12 -15 раз.

По пути герметизации систем сбора, транспорта и подготовки нефти идут и другие  крупные страны земного шара. В США, например, некоторые промыслы, расположенные в густонаселенных районах, искусно  скрыты в домах. В прибрежной  зоне курортного города Лонг – Бич построено четыре искусственных острова, где производится разработка морских площадей.  С материком эти своеобразные промыслы связаны сетью трубопроводов длинной свыше 40 км.  и электрокабелем протяженностью 16,5 км. Площадь каждого острова 40 тыс.м2  , здесь можно разместить до 200 эксплутационных скважин с комплектом необходимого оборудования.  Все технологические объекты декорированы – они спрятаны в башни из  цветного материала, вокруг которых размещены искусственные пальмы, скалы и водопады.  Вечером и ночью вся эта бутафория подсвечивается цветными прожекторами, что создает весьма красочное экзотическое зрелище, поражающие воображение  отдыхающих и туристов.

Итак, можно сказать, что нефть – это друг, с которым надо держать ухо востро. Небрежное отношение с «черным золотом» может обернуться большой бедой.

В настоящее время человечество переживает углеводородную эру. Нефтяная отрасль является главной для мировой экономики. В нашей стране эта зависимость особенно  высока. К  сожалению, российская нефтяная промышленность находится сейчас в состоянии глубокого  кризиса.  Было перечислено немало ее проблем. Каковы же перспективы развития отрасли? Если продолжать хищническую эксплуатацию месторождений вкупе с большими потерями при транспортировке и нерациональной  нефтепереработкой, то будущее нефтяной промышленности представляется весьма мрачным.  Уже сегодня сокращение темпов производства составляет  в среднем 12 – 15% в год, что чревато полным развалом стратегически важной для державы отрасли. Например, большие объемы нефти Восточной Сибири труднодоступны из – за сложного геологического строения, требуют огромных инвестиций в добычу.  А следовательно разработки будут идти слабо.  Эффект от геологоразведки выше в Западной Сибири, однако в этом регионе высокопродуктивные месторождения уже значительно истощены. 

По этим и многим другим причинам России необходимо  реформировать нефтяную промышленность. Для этого в первую очередь нужно:

·  Пересмотреть систему налогообложения, существенно снизив налоги на производителей, однако установить высокие штрафы за нерациональное использование природных богатств и нарушение экологии.

·  Менее жестко регулировать цены внутри страны, поддерживая их несколько ниже  мирового уровня.  Экспорт же нефти за рубеж вести только по мировым ценам.

·  Частично восстановить централизованное управление отраслью. Это приведёт к рациональной системе нефтепроводов.

·  Сохранение единого экономического пространства – условия выживания топливно-энергетического комплекса.

·  Найти и продуманную  программу инвестиций в нефтяную промышленность.

·  Создать необходимую систему нормативных актов, обеспечивающую твердую законодательную базу для работы с иностранными компаниями по совместной разработке наиболее сложных месторождений.

·  Стабилизировать объемы геологоразведочных работ с целью восполнения запасов нефти и газа.

Принятие и осуществление этих мер на практике способствует значительному улучшению экономики нашей страны, и более долговечному использованию этого важного природного ресурса.
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