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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â
áîðüáå ñ îòëîæåíèÿìè òâåðäûõ óãëåâîäîðî-
äîâ (ÓÂ) è àñôàëüòîñìîëèñòûõ âåùåñòâ, îá-
ðàçóþùèõñÿ íà ñòåíêàõ íåôòåïðîìûñëîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ ïðè äîáû÷å, ñáîðå è òðàíñïîð-
òå íåôòè, – ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ðåàãåí-
òîâ-óäàëèòåëåé. Â êà÷åñòâå òàêèõ óäàëèòå-
ëåé èñïîëüçóþò ïðîäóêòû íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùåãî è íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà,
íàïðèìåð ãåêñàíîâóþ, áóòèëáåíçîëüíóþ è
êñèëîëüíóþ ôðàêöèè, îñâåòèòåëüíûé êåðîñèí
è äð. [1]. Â îñíîâíîì ýòè ïðîäóêòû ñîäåðæàò
ÓÂ ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ìåòàíà è áåíçîëà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàçðàáîòêå ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèõ îñíîâ íàïðàâëåííîãî ïîäáîðà ðàñ-
òâîðèòåëåé äëÿ ýôôåêòèâíîãî óäàëåíèÿ àñ-
ôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé (ÀÑÏÎ)
ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò
[1–11], à îöåíêà ðàñòâîðèòåëåé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûõ ìå-
òîäèê [1], çà÷àñòóþ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
ïðè ïîìîùè ýòèõ ìåòîäèê, íå ñîâïàäàþò ñ
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ àñôàëüòîñìîëîïàðôèíîâûõ îòëîæåíèé ïàðàôèíèñòîãî òèïà â ãàçî-
âîì êîíäåíñàòå àëêàíîâîãî îñíîâàíèÿ è ñìåñè ãåêñàíà ñ áåíçîëîì ïðè òåìïåðàòóðàõ 10 è 25 îÑ. Êèíåòè-
÷åñêîå îïèñàíèå ïðîöåññà âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Åðîôååâà – Êîëìîãîðîâà. Ðàññ÷èòàíû êè-
íåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû: êîíñòàíòû ñêîðîñòåé, ýíåðãèÿ àêòèâàöèè è ïîðÿäîê ðåàêöèé ðàñòâîðåíèÿ àñ-
ôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé â èññëåäóåìûõ ðàñòâîðèòåëÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñôàëüòîñìîëîïàðàôèíîâûå îòëîæåíèÿ, ãàçîâûé êîíäåíñàò, àëèôàòèêî-àðîìàòè÷åñ-
êèé ðàñòâîðèòåëü, ïîðÿäîê ðåàêöèè, êîíñòàíòà ñêîðîñòè

äàííûìè íåôòåïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé. Ýòî
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî âûáîð ðàñòâîðè-
òåëÿ ïðîâîäèòñÿ áåç ó÷åòà ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ÿâëåíèé, ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå ðàñòâî-
ðèòåëü – ÀÑÏÎ. Ãëàâíûì îáðàçîì ýòî ñâÿçà-
íî ñ íåäîñòàòêîì èíôîðìàöèè î ìåõàíèçìå
âçàèìîäåéñòâèÿ îòëîæåíèé ñ ðàñòâîðèòåëÿìè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíîå è àêòóàëüíîå çíà÷å-
íèå ïðèîáðåòàåò çàäà÷à íîâîãî ïîäõîäà ê îï-
ðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàñòâîðèòåëåé
ÀÑÏÎ: âûáîð ðàñòâîðèòåëÿ äëÿ ýôôåêòèâ-
íîãî óäàëåíèÿ îòëîæåíèé äîëæåí ó÷èòûâàòü
êèíåòè÷åñêèå àñïåêòû ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ.
Êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ïîíÿòü
ìåõàíèçì ðàñòâîðåíèÿ, ò. å. óñòàíîâèòü, èç
êàêèõ ïðîñòûõ ñòàäèé ñîñòîèò ýòîò ïðîöåññ è
êàêèì îáðàçîì ýòè ñòàäèè ìîãóò áûòü âçàè-
ìîñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Öåííîñòü êèíåòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè,  â òîì ÷èñëå è ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà, çà-
êëþ÷àåòñÿ â îòêðûâàþùåéñÿ âîçìîæíîñòè îï-
òèìèçèðîâàòü õèìè÷åñêèé ïðîöåññ.

Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà óñòàíî-
âèòü îñíîâíûå êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè

mailto:iva-izabella@yandex.ru


736 È. Ê. ÈÂÀÍÎÂÀ, Å. Þ. ØÈÖ

ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîíäåíñàòå, êî-
òîðûé â íàñòîÿùèé ìîìåíò èñïîëüçóåòñÿ êàê
ðåàãåíò äëÿ óäàëåíèÿ îòëîæåíèé íà Èðåëÿõ-
ñêîì ÃÍÌ è â ìîäåëüíîì àëèôàòèêî-àðîìà-
òè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå äëÿ îöåíêè èõ ýôôåê-
òèâíîñòè ïðè óäàëåíèè îòëîæåíèé.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïðè ïîãðóæåíèè ÀÑÏÎ â óãëåâîäîðîäíûé
ðàñòâîðèòåëü âåðîÿòíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ìî-
ëåêóë ðàñòâîðèòåëÿ â ãëóáü ÀÑÏÎ ìàëà, ïî-
ýòîìó ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ êîìïîíåíòîâ ÀÑÏÎ
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî íà ãðàíèöå ðàç-
äåëà ôàç ÀÑÏÎ – ðàñòâîðèòåëü. Ñëåäîâàòåëü-
íî, îáùàÿ ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ, êàê
âèäà ãåòåðîãåííûõ ðåàêöèé, ñêëàäûâàåòñÿ èç
ñêîðîñòåé äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìèêðîñòà-
äèé: ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
êîìïîíåíòîâ ÀÑÏÎ ñ ðàñòâîðèòåëåì è äèô-
ôóçèè ïðîäóêòîâ ñ ïîâåðõíîñòè îòëîæåíèé â
ðàñòâîð [12, 13]. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü
ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ ôîðìèðóåòñÿ êàê ñëåä-
ñòâèå ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé äàííûõ ìèê-
ðîñòàäèé è îãðàíè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòüþ íàèáîëåå
ìåäëåííî ïðîòåêàþùåé ðåàêöèè, êîòîðàÿ è îï-
ðåäåëÿåò êèíåòè÷åñêèé èëè äèôôóçèîííûé ðå-
æèì (îáëàñòü) ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ. Îäíàêî
ñòðîãîé ãðàíèöû ìåæäó ýòèìè îáëàñòÿìè íåò: îíè
ïåðåêðûâàþòñÿ òàê íàçûâàåìîé ïåðåõîäíîé îá-
ëàñòüþ, ãäå ñêîðîñòè ýòèõ ñòàäèé ñîïîñòàâèìû.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ÀÑÏÎ ïà-
ðàôèíèñòîãî òèïà (òèï Ï3) [14], îáðàçóþùè-
åñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ
òðóá ïðè äîáû÷å íåôòè íà Èðåëÿõñêîì ÃÍÌ
(ßêóòèÿ). Ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà çàëåæè íå
ïðåâûøàåò 10–16 îÑ.

Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ
ïðîâîäèëîñü ãðàâèìåòðè÷åñêè ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 10 è 25 îÑ. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé
ÀÑÏÎ èñïîëüçîâàëèñü ãàçîâûé êîíäåíñàò [14]
è êîìïîçèöèîííàÿ ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ èç ãåê-
ñàíà è áåíçîëà (ÃÁÑ) â ñîîòíîøåíèè 1 : 1.

Ñòàòèñòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êèíå-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, âûðàæåííûõ â ëèíåéíîì
âèäå, îñóùåñòâëÿëñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì t-ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0.95.

Ñòåïåíü ðàñòâîðåíèÿ ðàññ÷èòûâàëè êàê
îòíîøåíèå ðàñòâîðèâøåãîñÿ ÀÑÏÎ ê åãî îá-

ùåé ìàññå â îáðàçöå. Íà ðèñ. 1 â êîîðäèíàòàõ
ñòåïåíü ðàñòâîðåíèÿ (α) – âðåìÿ (τ) ïðåäñòàâ-
ëåíû ïîëó÷åííûå êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ðàñ-
òâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ÓÂ ðàñòâîðèòåëÿõ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Âèäíî, ÷òî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÃÁÑ ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â
ãàçîâîì êîíäåíñàòå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû. Àíàëèç ôîðìû ïîëó÷åííûõ êðè-
âûõ ïîêàçàë, ÷òî ðàñòâîðåíèå ÀÑÏÎ â èñ-
ñëåäóåìûõ ðàñòâîðèòåëÿõ îòíîñèòñÿ ê êëàñ-
ñó ðåàêöèé ñ ìàêñèìàëüíîé íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòüþ. Â ñëó÷àå ÃÁÑ ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
äîñòàòî÷íî âûñîêîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
ðàñòâîðèòåëÿ, à â ñëó÷àå ãàçîâîãî êîíäåíñà-
òà – âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû. Îäíàêî ñ ïîâû-
øåíèåì ñòåïåíè ðàñòâîðåíèÿ ñêîðîñòü ðåàê-
öèè ïëàâíî ñíèæàåòñÿ.

Ïîäîáíûå ðåàêöèè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ èç-
âåñòíûì óðàâíåíèåì Åðîôååâà – Êîëìîãîðîâà [15]:
α = 1 – e–ktn   

(1)
ãäå α – ñòåïåíü ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ; k – ïî-
ñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ êîíñòàíòó ñêîðîñòè
ðåàêöèè; n – ïîñòîÿííàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ õà-
ðàêòåð ïðîöåññà: ïðè n < 1 – äèôôóçèîí-
íûé ïðîöåññ; n > 1 – êèíåòè÷åñêèé ïðîöåññ;
n = 1 – ðåàêöèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñêîðîñòü
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ñîïîñòàâèìà ñî ñêî-
ðîñòüþ äèôôóçèè.

Ðèñ. 1. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì
êîíäåíñàòå (à) è ÃÁÑ (á) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.
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Êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè îïðåäåëÿëè
ïî ôîðìóëå Ñàêîâè÷à:
K = nk1/n    (2)

Îïðåäåëåííûå ïî óðàâíåíèþ (1) êèíåòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ
ÀÑÏÎ â èññëåäóåìûõ ðàñòâîðèòåëÿõ è âåëè-
÷èíû äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1.

Äàííûå ðèñ. 2 è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âå-
ëè÷èí äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè ïîäòâåðæ-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êîíñòàíòû ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ

è âåëè÷èíû äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè (r2)

Òåìïåðàòóðà n k, ìèí–1 r2

ïðîöåññà, îÑ

ÀÑÏÎ + ãàçîâûé êîíäåíñàò

10 0.50±0.04 0.0130 0.943

25 1.25±0.08 0.0160 0.996

ÀÑÏÎ + ÃÁÑ (1 : 1)

10 1.00±0.07 0.0320 0.981

25 1.05±0.13 0.0500 0.975

äàþò ñïðàâåäëèâîñòü âûáîðà óðàâíåíèÿ, òàê
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ñïðÿìëÿþò-
ñÿ â êîîðäèíàòàõ lg [–lg (1 – α)] – lg τ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå âðåìåíè.

Ïàðàìåòð n, îïðåäåëåííûé êàê òàíãåíñ
óãëà íàêëîíà ëèíèé òðåíäà, ïîçâîëÿåò óñòà-
íîâèòü ïîðÿäîê ðåàêöèè è ëèìèòèðóþùóþ
ñòàäèþ ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â èññëåäóåìûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ. Òàê, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ n
(ñì. òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïî-
ðÿäîê ðåàêöèè ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ ïàðàôè-
íèñòîãî òèïà â ãàçîâîì êîíäåíñàòå ïðè 10 îÑ
ìåíüøå åäèíèöû (n = 0.5), ò. å. ïðîöåññ ëè-
ìèòèðóåòñÿ äèôôóçèåé, íî ïðè íàãðåâå ðàñ-
òâîðèòåëÿ äî 25 îÑ ðåàêöèÿ ïðèîáðåòàåò ïåð-
âûé ïîðÿäîê. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû äèôôóçèîííûå ïðîöåññû èíòåí-
ñèôèöèðóþòñÿ, è ñêîðîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ÀÑÏÎ ñ
ðàñòâîðèòåëåì ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèìîé ñî
ñêîðîñòüþ èõ äèôôóçèè. Â ÃÁÑ ðåàêöèÿ ðàñ-
òâîðåíèÿ ÀÑÏÎ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ
èìååò ïåðâûé ïîðÿäîê.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàñòâî-
ðèòåëÿ äëÿ óäàëåíèÿ îòëîæåíèé áóäåò âûñî-
êîé â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñêîðîñòü ðàñòâîðå-
íèÿ ÀÑÏÎ íå áóäåò îãðàíè÷èâàòüñÿ íè ñêî-
ðîñòüþ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè íà ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà ôàç, íè äèôôóçèåé, ò. å. ðåàêöèÿ ðàñ-
òâîðåíèÿ äîëæíà èìåòü ïåðâûé ïîðÿäîê.
Â íàøåì ñëó÷àå ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðè âûïîë-
íåíèè äâóõ óñëîâèé: 1) íàãðåâ ãàçîâîãî êîí-
äåíñàòà; 2) èñïîëüçîâàíèå àëèôàòèêî-àðîìà-
òè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòè ðåàêöèé ïåð-
âîãî ïîðÿäêà íàðÿäó ñ êîíñòàíòîé ñêîðîñòè
èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà, íàçûâàåìàÿ ïåðèî-
äîì ïîëóïðåâðàùåíèÿ (τ1/2). Îíà íå çàâèñèò
îò íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè èñõîäíîãî âåùå-
ñòâà è îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé [15]
τ1/2 = ln 2/K   (3)
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî âûðàæåíèÿ ìîæíî
îïðåäåëèòü âðåìÿ, çà êîòîðîå ðàñòâîðèòñÿ
ïîëîâèíà êîëè÷åñòâà ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîí-
äåíñàòå è ÃÁÑ â ñëó÷àå, êîãäà ðàñòâîðå-
íèå ÀÑÏÎ â ýòèõ ÓÂ ïðîòåêàåò êàê ðåàê-
öèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû
äàííûå î êîíñòàíòàõ ñêîðîñòåé, íàéäåííûõ
ïî ôîðìóëå (2), âåëè÷èíå τ1/2 è ýôôåêòèâ-
íîé ýíåðãèè àêòèâàöèè ðàçðóøåíèÿ ÀÑÏÎ
â ðàñòâîðèòåëÿõ.

Ðèñ. 2. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì
êîíäåíñàòå (à) è ÃÁÑ (á) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ.
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Âèäíî, ÷òî êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè
ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîíäåíñàòå ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà 15 îÑ âîçðàñòàåò
íà òðè ïîðÿäêà, à ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ
â ÃÁÑ óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (â ïðå-
äåëàõ ïîðÿäêà ðåàêöèè). Êîíñòàíòû ñêîðîñòåé
ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ÃÁÑ ïðè 10 îÑ è â íà-
ãðåòîì êîíäåíñàòå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
Íåâûñîêîå çíà÷åíèå τ1/2 ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ
â ÃÁÑ ïðè 10 îÑ òàêæå óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ÃÁÑ äëÿ
óäàëåíèÿ ÀÑÏÎ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.
Ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ ïàðàôèíèñòîãî
òèïà â ÃÁÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèì
çíà÷åíèåì ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòèâàöèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàçîâûì êîíäåíñàòîì. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ëåãêîì ðàçðóøåíèè ÀÑÏÎ â
áèíàðíîì ðàñòâîðèòåëå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ãàçîâîãî êîí-
äåíñàòà äëÿ óäàëåíèÿ îòëîæåíèé íà íåôòÿ-
íûõ çàëåæàõ Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëè-
çû, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ñïëîøíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, íå-
ýôôåêòèâíî, òàê êàê ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ
ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîíäåíñàòå ëèìèòèðóåòñÿ
äèôôóçèåé. Â ýòîé ñâÿçè äîáèòüñÿ ïîëíîãî
óäàëåíèÿ îòëîæåíèé ñ ïîâåðõíîñòè íåôòåïðî-
ìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íåâîçìîæíî. Îáðà-
áîòêà ãîðÿ÷èì êîíäåíñàòîì òàêæå íåöåëåñî-
îáðàçíà, ïîñêîëüêó òàêèå ïðîöåäóðû ïðèâî-
äÿò ê ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïàðàôèíà è, êàê
ñëåäñòâèå, ê îáðàçîâàíèþ åùå áîëåå òðóä-
íîðàñòâîðèìûõ îòëîæåíèé, óäàëåíèå êîòîðûõ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðàçäî áîëåå ñëîæíóþ
çàäà÷ó. Ðåàêöèÿ ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â àëèôà-
òèêî-àðîìàòè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå ïðè íèçêèõ
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Êîíñòàíòû ñêîðîñòåé, âåëè÷èíà τ1/2 è ýíåðãèÿ àêòèâàöèè

ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîíäåíñàòå è ÃÁÑ

Òåìïåðàòóðà K, ìèí–1 τ1/2, ìèí Åà, êÄæ/ìîëü

ïðîöåññà, oC

ÀÑÏÎ + ãàçîâûé êîíäåíñàò

10 8.45 ⋅ 10-5 – 292.60

25 4.42 ⋅ 10-2 15.68

ÀÑÏÎ + ÃÁÑ (1 : 1)

10 3.10 ⋅ 10-2 22.36   31.64

25 6.10 ⋅ 10-2 11.36

òåìïåðàòóðàõ èìååò ïåðâûé ïîðÿäîê, íåáîëü-
øîå çíà÷åíèå τ1/2 è õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé
ýôôåêòèâíîé ýíåðãèåé àêòèâàöèè. Ïåðå÷èñ-
ëåííûå ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåê-
òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ðàñòâî-
ðèòåëåé äëÿ óäàëåíèÿ ÀÑÏÎ ïàðàôèíèñòîãî
òèïà â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ðàñòâîðå-
íèÿ ÀÑÏÎ â ãàçîâîì êîíäåíñàòå è ñìåñè ãåê-
ñàíà ñ áåíçîëîì ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòó-
ðàõ ïîêàçàíî, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì êèíåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü îöåíêó
ýôôåêòèâíîñòè ðàñòâîðèòåëåé äëÿ óäàëåíèÿ
îòëîæåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå, åñëè
ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ÀÑÏÎ â ðåàãåíòå èìååò
ñëåäóþùèå êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
ïîðÿäîê ðåàêöèè ðàñòâîðåíèÿ ðàâåí åäèíè-
öå; íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ τ1/2 è ýíåðãèè àêòè-
âàöèè, – òî ïðèìåíåíèå òàêîãî ðàñòâîðèòå-
ëÿ äëÿ óäàëåíèÿ ÀÑÏÎ áóäåò íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì. Ïðåäëàãàåìûé êèíåòè÷åñêèé ïîä-
õîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äîïîëíèòåëüíûé
èíñòðóìåíò ïðè âûáîðå è îöåíêå ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðèòåëåé.
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