


 

1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Современные представления о нефтегазовых 
дисперсных системах» является формирование у обучающихся определенного ООП (п. 5.4 

Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к профессиональной 
деятельности. 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенций 

Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

ОПК(У)-1 

 

Способен решать 

производственные и 

(или) исследовательские 

задачи на основе 

фундаментальных 

знаний в нефтегазовой 

области 

 

И.ОПК(У)-1.2 

Использует 

фундаментальные 

знания 

профессиональной 

деятельности для 

решения конкретных 

задач нефтегазового 

производства 

ОПК(У)-1.2З2 

Знает основные     

профессиональные 
программные   

комплексы   в   области   

математического   

моделирования 

технологических 

процессов и объектов 

трубопроводного 

транспорта 

углеводородов 

ОПК(У)-1.2У2 

Умеет применять 
математические, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания 

в профессиональной 

деятельности 

ОПК(У)-1.2В2 

Владеет опытом 

разработки  физических,  

математических  и  

компьютерных моделей  

исследуемых  процессов,  
явлений  и  объектов, 

относящихся  к 

трубопроводному  

транспорту 

углеводородов 

ОПК(У)-5 

Способен оценивать 

результаты научно-

технических разработок, 

научных исследований 

и обосновывать 

собственный выбор, 

систематизируя и 

обобщая достижения в 

нефтегазовой отрасли и 
смежных областях 

И.ОПК(У)-

5.2 

Интерпретирует 

результаты 

лабораторных и 

технологических 

исследований 

применительно к 

конкретным условиям 

ОПК(У)-5.2З2 

Знает этапы 

интерпретации 

результатов 

лабораторных и 

технологических 
исследований 

ОПК(У)-5.2У2 

Умеет интерпретировать 

результаты 

лабораторных и 

технологических 

исследований 

применительно к 

конкретным условиям 

ОПК(У)-5.2В2 

Владеет опытом 

разработки 

рекомендаций и 

составления заключений 

по результатам 

лабораторных и 

технологических 

исследований 

 

 
 

 



 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

Дисциплина «Современные представления о нефтегазовых дисперсных системах» 
относится к вариативной части междисциплинарного профессионального модуля учебного 

плана образовательной программы. 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

После успешного освоения дисциплины «Современные представления о нефтегазовых 
дисперсных системах» будут сформированы результаты обучения: 

Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 
достижения 

компетенции  
Код Наименование 

РД 1 Применять знания о составе, причинах формирования и физико-
химических свойствах нефтегазовых дисперсных систем для решения 
задач по повышению надежности и безопасности объектов транспорта и 

хранения углеводородов. 

И.ОПК(У)-

1.2 

РД 2 Применять современные методы и решения, повышающие 

эффективность использования нефтяных дисперсных систем, способы их 
стабилизации и разрушения. 

И.ОПК(У)-

1.2, 

И.ОПК(У)-

5.2 

 

 
Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 
 

 
 4. Структура и содержание дисциплины 

Основные виды учебной деятельности 

Разделы дисциплины 

Формируемый 

результат 
обучения по 

дисциплине 

Виды учебной деятельности 
Объем 

времени, 

ч. 

Раздел (модуль) 1.  
Классификация и природа нефтегазовых 
дисперсных систем. 

РД1 

 

Лекции 8 

Практические занятия 6 
Лабораторные занятия 4 

Самостоятельная 

работа 
20 

Раздел (модуль) 2.  
Водонефтяные и газонефтяные эмульсии, 
виды и причины их формирования. 
Способы разрушения нефтяных эмульсий. 

РД1 
РД2 

 

Лекции 2 

Практические занятия 6 

Лабораторные занятия 6 

Самостоятельная 
работа 

20 

Раздел (модуль) 3.  

Структурно-механическая прочность и 
устойчивость нефтегазовых дисперсных 
систем. 

 

РД1 
РД2 

 

Лекции 6 

Практические занятия 4 

Лабораторные занятия 6 

Самостоятельная 
работа 

20 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел (модуль) 1.  

Классификация и природа нефтегазовых дисперсных систем. 
Введение в дисциплину. Понятия дисперсная система, дисперсионная среда, 

дисперсная фаза. Классификация дисперсных систем: по агрегатному состоянию 



 

дисперсионной среды и дисперсной фазы; по кинетическим свойствам дисперсной фазы; по 
степени дисперсности; по интенсивности межмолекулярных взаимодействий на границе 
раздела фаз. Нефть как дисперсная система. Значение нефтяных дисперсных систем. 

Основные теории о нефтяных дисперсных системах. Дисперсная частица сложного строения. 
Формирование и строение сложных структурных единиц. Фазовые переходы и процессы 
фазообразования в нефтяных дисперсных системах. Современные методы исследования 
дисперсных систем. Качество подготовки нефти. Проблемы, связанные с транспортировкой 

нефтяных дисперсных систем. 

Темы лекций: 
1. Классификация дисперсных систем. Основные понятия. 
2. Нефть как дисперсная система. 

3. Межмолекулярные взаимодействия в нефтегазовых дисперсных системах. 
4. Современные методы исследования нефтегазовых дисперсных систем. 

Темы практических занятий: 
1. Классификация нефтегазовых дисперсных систем, их значение. 

2. Асфальтены, смолы, парафины нефти. Их роль в формировании надмолекулярных 
структур. Сложная структурная единица нефти. 
3. Лиофильные и лиофобные системы. Их термодинамическая устойчивость. 
Свободнодисперсные и связаннодисперсные системы. 

Названия лабораторных работ: 
1. Оптические свойства дисперсных систем. 
2. Спектральный анализ надмолекулярных структур нефти. 

Раздел (модуль) 2. 

Водонефтяные и газонефтяные эмульсии, виды и причины их формирования. 

Способы разрушения нефтяных эмульсий. 

Виды и причины формирования нефтяных эмульсий. Инверсия эмульсий. 
Поверхностно-активные вещества. Природные эмульгаторы нефти. Механизм действия 

эмульгаторов. Деэмульгаторы. Выбор и применение деэмульгаторов. Правило Банкрофта. 
Оценка эффективности работы деэмульгаторов, основные проблемы, возникающие при 
замене деэмульгатора. Учет расхода деэмульгаторов на нефтегазовых объектах. Факторы, 
влияющие на устойчивость нефтяных эмульсий. Физические, химические и 

электрохимические способы разрушения водонефтяных эмульсий. Математические   
моделирование технологических процессов обезвоживания и обессоливания на объектах 
трубопроводного транспорта углеводородов. Принцип работы обезвоживающих-
обессоливающих установок. Интерпретация результатов лабораторных и технологических 

исследований по разрушению водонефтяных эмульсий. 

Темы лекций: 

1. Свойства водонефтяных эмульсий. 

Темы практических занятий: 

1. Виды и причины формирования водонефтяных эмульсий. Природные эмульгаторы 
нефти. 

2. Физические, химические и электрохимические способы разрушения водонефтяных 
эмульсий. Особый вид устойчивых водонефтяных эмульсий. Способы их 
разрушения. 

3. Деэмульгаторы для водонефтяных эмульсий. Учет расхода деэмульгаторов. 

Проведение лабораторных и промысловых испытаний деэмульгаторов. 

Названия лабораторных работ: 
1. Определение типа нефтяных эмульсий. 
2. Разрушение водонефтяных эмульсий физическими методами. 

3. Определение обводненности эмульсий. 



 

Раздел (модуль) 3. 

Структурно-механическая прочность и устойчивость нефтегазовых дисперсных 

систем. 
Термодинамические основы образования сложных структурных единиц. Основные 

положения теории регулируемых фазовых переходов. Экстремальные состояния нефтяных 

дисперсных систем и их использование в технологической практике. Общие закономерности, 
присущие адсорбционно-сольватным слоям. Прочность в связно-дисперсном и свободно-
дисперсном состоянии нефтяных дисперсных систем. Кинетическая (седиментационная) и 
агрегативная устойчивость против расслоения с учетом механизма агрегирования сложных 

структурных единиц в растворе и расслоения нефтяных дисперсных систем.  
Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Реология. Реологические свойства 

дисперсных систем. Тиксотропия. Коагуляционно-тиксотропные структуры. Предел 
текучести по Бингаму. Моделирование поведения нефтяных дисперсных систем с 

использованием табличного редактора. Влияние межфазных взаимодействий на подбор 
параметров перекачки нефти и нефтепродуктов. Роль поверхностного натяжения на границе 
раздела жидкость–газ. Полимерные противотурбулентные присадки. Эффект Томса. 
Пеногасители. Ингибиторы парафиноотложения. 

Темы лекций: 

1. Реологические свойства нефтегазовых дисперсных систем. 

2. Способы улучшения характеристик нефтегазовых дисперсных систем. Присадки и 

добавки для нефти. Оценка эффективности противотурбулентных присадок. 

3. Термообработка нефти и нефтепродуктов. 

Темы практических занятий: 

1. Расчет предела текучести по Бингаму для неньютоновских систем. Оценка 
межфазных взаимодействий в коагуляционно-тиксотропных структурах. 

2. Поверхностное натяжение на границе газ-жидкость. Подбор условий конденсации 
газа. 

Названия лабораторных работ: 

1. Определение вязкости нефти и нефтепродуктов. 

2. Влияние температуры на реологические свойства дисперсных систем. 

3. Влияние электролитов на устойчивость нефтегазовых дисперсных систем. 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины «Современные 
представления о нефтегазовых дисперсных системах» предусмотрена в следующих видах и 
формах: 

 Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 
источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

 



 

Основная литература: 
1. Манжай, В.Н. Нефтяные дисперсные системы: учебное пособие [Электронный 

ресурс] / Манжай В. Н., Чеканцева Л. В. — Томск: ТПУ, 2016. — 148 с. — Рекомендовано в 

качестве учебного пособия Редакционно-издательским советом Томского политехнического 
университета. — Книга из коллекции ТПУ - Инженерно-технические науки. — ISBN 978-5-
4387-0720 – Доступ из Корпоративной сети ТПУ. – Схема доступа: 
https://e.lanbook.com/book/107740 (контент) (дата обращения: 30.05.2019). 

2. Малкин, А.Я. Реология нефти и нефтепродуктов. Теория и практика: учебник / А. 
Я. Малкин, Р. З. Сафиева. — Санкт-Петербург: Профессия, 2019. — 172 с.: ил. — ISBN 978-
5-91884-117-4.  

3. Коллоидная химия. Поверхностные явления и дисперсные системы [Электронный 

ресурс]: сборник примеров и задач: учебное пособие / Е. В. Михеева, Н. П. Пикула; 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт 
природных ресурсов (ИПР), Кафедра физической и аналитической химии (ФАХ). — 2-е изд., 
перераб. и доп. — 1 компьютерный файл (pdf; 1.4 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2013. —

Доступ из корпоративной сети ТПУ. – Схема доступа: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m271.pdf (дата обращения: 30.05.2019). 

 

Дополнительная литература: 

1. Унгер, Феликс Гергардович. Фундаментальные и прикладные результаты 
исследования нефтяных дисперсных систем / Ф. Г. Унгер; Институт нефтехимпереработки 
Республики Башкортостан (ИНХП). — Уфа: Изд-во ГУП ИНХП РБ, 2011. — 262 с.: ил. — 
Библиотека нефтепереработчика. — Библиография в конце глав. — ISBN 978-5-902159-22-3. 

2. Коновалов К. Б. и др. Сравнительное изучение действия противотурбулентных 
присадок для углеводородных жидкостей //Краткие сообщения по физике Физического 
института им. ПН Лебедева Российской Академии Наук. – 2015. – Т. 42. – №. 12. – С. 36-42. 
https://cyberleninka.ru/article/n/sravnitelnoe-izuchenie-deystviya-protivoturbulentnyh-prisadok-

dlya-uglevodorodnyh-zhidkostey (дата обращения: 30.05.2019). 
3.  Сюняев, Загидулла Исхакович. Нефтяные дисперсные системы / З. И. Сюняев, Р. З. 

Сафиева, Р. З. Сюняев. — Москва: Химия, 1990. — 224 с.: ил. — Библиогр.: с. 218-224. — 
ISBN 5-7245-0573-8. 

4. Ануфриев, Роман Викторович. Влияние ультразвуковой обработки на структурно-
механические свойства и состав нефтяных дисперсных систем: автореферат диссертации на 
соискание ученой степени кандидата химических наук: спец. 02.00.13 / Р. В. Ануфриев; 
Российская академия наук (РАН), Сибирское отделение (СО), Институт химии нефти (ИХН) 

; науч. рук. Г. И. Волкова. — Томск: [Б. и.], 2017. — 23 с.: ил. — Защита сост. 19.04.2017 г. 
— Библиогр.: с. 23 (9 назв.). 

5. Литвинец, И. В. Влияние ингибирующей присадки на вязкостно-температурные 
свойства нефтяных дисперсных систем с различным содержанием смолисто-асфальтеновых 

компонентов [Электронный ресурс] / И. В. Литвинец, А. С. Екименко; науч. рук. И. В. 
Прозорова // Химия и химическая технология в XXI веке материалы XVI Международной 
научно-практической конференции студентов и молодых ученых, посвященной 115-летию со 
дня рождения профессора Л.П. Кулёва, Томск, 25-29 мая 2015 г.: в 2 т.: / Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ); Институт природных 
ресурсов (ИПР); Институт физики высоких технологий (ИФВТ); Физико-технический 
институт (ФТИ); Российский фонд фундаментальных исследований (РФФИ) . — 2015. — Т. 
2. — [С. 58-60]. — Заглавие с титульного экрана. — Свободный доступ из сети Интернет. — 

Adobe Reader. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. - Схема доступа: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext/c/2015/C27/V2/026.pdf  (контент) (дата обращения: 30.05.2019). 
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