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MECHANOCHEMICAL TRANSFORMATIONS 
OF HEAVY OIL STOCK IN THE PROCESS 

OF HYDRODYNAMIC EFFECT

Abstract. At the current time the general trend of oil industry is the decrease of proven light oil reserves (the 
depletion has accelerated), virtually all o f the increase of reserves occurs through the oil. At the same time, according 
to expert data, global reserves of heavy oil constitute over 810 billion tons. Selection of technology for refining the 
heavy oil stock, during the conversion of which the thermally sensitive high-molecular components of the destruction 
of organic compounds, resins and asphaltenes are formed in reaction zone, remains a major constraint. In this regard 
the research of non-traditional technique of refining the high-viscosity oils and their stocks is very valuable and 
important. The priority is being given to the study of chemical conversion of heavy oil stock high molecular 
components under the mechano-wave and other types of action. The use of wave technologies is a promising method 
for reagentless size change of oil system disperse particles. The main directions of application of the effects of 
mechanical activation of substances on the change in the composition and properties of hydrocarbon substances are 
reviewed. The possibilities of application of mechanical activation of oil as an effective way for accelerating the 
mechanochemical processes occurring in a hydrocarbon substance due to intense mechanical loads are considered. 
The research results indicate the prospects of using the hydrodynamic effect in the technologies for treatment of  
heavy oil stock for refining and for the disposal of waste of oil and gas complex, which can be considered as 
secondary industrial raw materials.
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R elevance. Recently in many o f  the w orld’s oil-producing countries including Kazakhstan, 
production o f  so-called “light” oils continues to decline, which necessitates the involvem ent o f  heavy  
hydrocarbon stock (such as h igh-viscosity oil, native bitumen, shale coal and so on) in stock turnover.

Basic catalytic and thermal technologies do not allow reaching the depth o f  refining o f  heavy stocks, 
since the presence o f  heteroatoms and metals contained in resinous-asphaltene substances is the main 
reason for the deactivation o f  catalysts; demanding on the quality o f  stocks, large volum es o f  stillage 
residues are formed finally. In addition, these processes require the refining o f  heavy oil with preliminary 
treatment.

Phase transitions in the reactions o f  existing oil refining technologies [1-5] are accompanied by a 
change in the ratio o f  particle sizes constituting the oil disperse system. To manage phase transitions it is 
necessary to know the behavior o f  the components o f  oil system s during their interaction and physical and 
chem ical transformations.

A s w e known, under wave effects, mild cracking reactions o f  high molecular w eight oil compounds 
occur under milder conditions than thermal cracking or visbreaking processes [3,5].

Studies w ith  the original oil sam ple and its m ixture w ith  b itum en. In order to establish the nature 
o f  the influence o f  mechanical activation on the physical and chem ical properties o f  the components o f  
heavy oil stocks, the mixture o f  h igh-viscosity oil and bitumen o f  the Karazhanbas deposit was studied. 
The nature o f  the influence o f  hydrodynamic effects on the properties o f  oils provides the processing o f
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samples separately and in combination with each other with the selection o f  the optimal ratio and with 
preliminary heating o f  the mixtures to 100 ° C.

The activation o f  various types o f  oil and oil residues was carried out on the hydrodynamic effects 
unit, which is described in [6 ].

The analysis o f  the results o f  laboratory studies showed that after hydrodynamic processing, the 
follow ing changes are observed: increase in the number o f  light fractions; reduction in dynamic viscosity  
o f  oil depending on the type o f  oil; with an increase in the activation time o f  oil a gradual increase in 
temperature in the reaction zone to 80-85 ° C is observed.

The decrease o f  oil v iscosity is directly related to the m echanochem ical processes in oil as a result o f  
hydrodynamic effects.

The obtained results indicate the ongoing transformations o f  the components o f  both oil and bitumen,
i.e. during the processing o f  a mixture consisting o f  oil phases, both aggregation o f  the dispersed medium  
and chem ical decom position o f  high molecular weight compounds o f  both phases occur. These 
transformations lead to a change in the com position o f  both saturated C36 -  C39, C 40 -  C 44, and aromatic 
C21 -  C25 hydrocarbons. For heavy oil o f  Karazhanbas deposit + bitumen there is an increase in the 
fraction content C21 - C25 from 6.34%  to 17.80% after activation. And at the same time, there is a decrease 
in the fraction content C36 - C39 from 18.0% to 3.6%.

Thus, the hydrodynamic processing o f  oil in a mixture with heavy residues leads to the destruction o f  
high molecular compounds with the simultaneous formation o f  light hydrocarbon fractions and this is also 
leads to the decrease in the viscosity o f  oil.

C onclusion  The prospects o f  mechanical activation should benefit from the possibility o f  regulating 
the physical and chem ical properties o f  substances. A t present, various mechanical devices for mechanical 
activation have been developed based on various principles o f  wave action on a substance, which greatly 
expands the possibilities o f  using this method on an industrial scale. In addition, m ost o f  them are sm all­
sized and at the same time highly efficient.

The developm ent o f  technologies w ill increase the depth o f  hydrocarbon treatment and allow  to use 
non-traditional types o f  man-made fuel resources. Technologies based on the use o f  the effects o f  
mechanical activation o f  substances are environmentally friendly.
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ГИДРОДИНАМИКАЛЫК ЫЦПАЛ ЕТУ УДЕР1С1НДЕ АУЫР М ¥Н АЙ  
ШИК1ЗАТЫНЫН, МЕХАНИКАЛЫК-ХИМИЯЛЫК 0ЗГЕР1С1

Аннотация. Казiргi уакытта мунай саласынын жалпы YPДiсi жещл мунайдын (YДемелi каркында 
саркылуда) араласкан корынын азайганын бiлдiредi, тэжiрибе жYзiнде кордын барлык eсiмi мунай есебшен 
болады. Сонымен бiрге, сарапшылардын д е р е г а ^  бойынша ауыр мунайдын элемдж коры 810 миллиард 
тоннадан асатын шаманы курайды. Ауыр мунай шишзатын кайта eндеу Yшiн технология тандау кYPделi 
мэселе кушнде калуда, себебi онын конверсиясы кезiнде реакциялык аумакта органикалык зат, шайыр жэне 
асфальтендердщ термиялык тураксыз жогары молекулярлы бузылу кeрiнiстерi тYзiледi. Осыган орай жогары 
туткырлыгы бар мунайды жэне ауыр калдыктарын eндеудiн дэстYрлi емес зерттеулерi eте кунды жэне 
манызды. Механикалык-толкынды жэне eзге эсер ету амалдар жагдайында мунай шикiзатынын тYрлi тишнщ 
жогары молекулярлы курамдас бeлшектерiнiн химиялык eзгеру меxанизмдерiн зерттеу басым болып 
саналады. Толкынды технологияларды колдану -  мунай жуйелершщ дисперттi бeлшек eлшемдерiнiн 
реагентсiз eзгеруi болашагы мол эдю. Кeмiрсутектi заттардын курамы мен касиетшщ eзгеруiне механикалык 
кYшейту эсерiн пайдаланудын негiзгi багыттары талданган. Каркынды механикалык жYктеме салдарынан 
кeмiрсутектi зат аркылы eтетiн механохимиялык YДерiстердi YДетудiн тиiмдi багыты ретiнде мунайдын 
механикалык белсендшгш пайдалану мYмкiндiктерi карастырылган. Зерттеу нэтижелерi екiншi реттiк 
теxногендi шишзат репнде карастыруга болатын мунайгаз кешенi калдыктарын пайдага асыруга арналган 
жэне кайта eндеудегi ауыр мунай шишзатын дайындау технологияларында гидродинамикалык эсердi 
пайдаланудын болашагынын бар екендiгiн дэлелдейдi.

ТYЙiн сездер: Жогары туткырлыгы бар мунай, ауыр мунай калдыктары, механикалык-толкынды эсер 
ету, суйыктыкты гидродинамикалык бесендiргiш.

20 9



N  E  W S o f  the Academy o f  Sciences o f  the Republic o f  Kazakhstan

С. Б. Нуржанова, А. В. Ширинских, Е. В. Солодова

АО «Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д. В. Сокольского», Алматы, Казахстан

МЕХАНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ ТЯЖЕЛОГО НЕФТЯНОГО СЫРЬЯ 
В ПРОЦЕССЕ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Аннотация. В настоящее время общей тенденцией нефтяной отрасли является уменьшение 
разведанных запасов легкой нефти (их истощение идет ускоренными темпами), практически весь прирост 
запасов происходит за счет тяжелой высоковязкой высокосернистой нефти. В то же время, по экспертным 
данным, мировые запасы тяжелой нефти составляют более 810 миллиардов тонн. Выбор технологии для 
переработки тяжелого нефтяного сырья, при конверсии которого в реакционной зоне образуются термически 
неустойчивые высокомолекулярные фрагменты деструкции органических веществ, смол и асфальтенов 
остается сложной проблемой. В этой связи весьма ценны и важны исследования нетрадиционных методов 
обработки высоковязких нефтей и их тяжелых остатков. Приоритетным является изучение механизма 
химических превращений высокомолекулярных компонентов различного типа нефтяного сырья в условиях 
механо-волновых и других способов воздействия. Применение волновых технологий -  перспективный 
способ безреагентного метода изменения размеров дисперсных частиц, в частности нефтяных систем. 
Проанализированы основные направления использования эффектов механической активации веществ на 
изменение состава и свойств углеводородных веществ. Рассмотрены возможности использования метода 
механоактивации нефти как эффективного направления ускорения механохимических процессов, протекаю­
щих в углеводородном веществе вследствие интенсивных механических нагрузок. Результаты исследований 
свидетельствуют о перспективности использования гидродинамического эффекта в технологиях подготовки 
тяжелого нефтяного сырья к переработке и для утилизации отходов нефтегазового комплекса, которые 
можно рассматривать как вторичное техногенное сырье.

Ключевые слова: высоковязкие нефти, тяжелые нефтяные остатки, механо-волновое воздействие, 
гидродинамический активатор жидкости.
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