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В процессе транспортировки нефти по трубопроводам от скважин, от кустов
скважин от объектов подготовки нефти, воды и газа возникают
парафиноотложения приводящие к ограничениям объемов перекачки.

Данные проблемы вынуждают Нефтяные Компании либо строить новые
трубопроводы большего диаметра, либо нести существенные затраты на реагенты
для предотвращения осложнений или на нагрев транспортируемой жидкости. Все
это приводит к значительному увеличению капитальных и эксплуатационных
затрат.

РЕЗЮМЕ



Ограничение пропускной способности трубопроводов происходит по причинам:
- уменьшение проходного сечения трубопровода вследствие отложения АСПО и

парафина на внутренних стенках трубы,
- вследствие повышенной вязкости перекачиваемого продукта.
Все это приводит к негативным последствиям:
- увеличению энергопотребления перекачивающего оборудования,
- ограничениям в объемах добычи нефти и газа.

ПРОБЛЕМА



Методы увеличения пропускной способности нефтепроводов

Предупреждение Удаление

Механические Химические

Физические Тепловые

Предлагается проточная электромагнитная установка которая производит
воздействие на нефть в нефтепроводе посредством переменного электромагнитного
поля - это приводит к изменению свойств нефти, приводит к снижению вязкости
жидкости и понижению температуры образования парафина.

РЕШЕНИЕ



РЕШЕНИЕ



№ Наименование параметра Ед. изм. Значение

1 Эквивалент проходного сечения в виде внутр. диаметра мм 100

2 Мощность в зависимости от объема перекачки кВт 9 - 20

3 Напряжение питания установки (перед установкой) В 470 - 1910

4 Температура нагрева нефти - разница на входе и на выходе

4.1 - при объеме перекачки - до 50 куб. м./сутки град 10 - 20

4.2 - при объеме перекачки – от 50 до 400 куб. м./сутки град 1,0 - 2,5

4.3 - при объеме перекачки – от 400 до 800 куб. м./сутки град 0,5 - 1,5

5 Габаритные размеры

5.1 Наружный диаметр рабочей части установки мм 159

5.2 Длина установки м 4,0 – 6,0

6 Величина снижения вязкости для обезвоженной нефти % 20 - 50

7 Прочие условия эксплуатации
Не применяется при 

периодической 
эксплуатации скважин

Установка устанавливается на байпасную линию нефтепровода которая
оборудуется элементами согласно схеме, жидкость из нефтепровода пропускается
через установку и далее проходит в нефтепровод.

РЕШЕНИЕ



В установке переменное электромагнитное поле воздействует на нефть, вследствие

чего ее свойства безвозвратно изменяются (Приложение 1) снижаются: температура

выделения парафина из нефти, динамика отложений парафина на поверхности ГНО,

вязкость нефти, как дополнительный эффект нефть локально нагревается. Данные

эффекты позволяют транспортировать нефть по нефтепроводу без выделения в ней

парафина в твердой фазе.

Обоснование изменения свойств нефти смеси вследствие воздействия на нее

переменным электромагнитным полем приводится в Приложении 2.

Наше решение позволяет эффективно предупреждать отложения внутри

нефтепровода и увеличивать его пропускную способность, а следовательно значительно

снижать эксплуатационные затраты.

Наработка на отказ представленной установки не менее 730 суток.

В приложении 2 приведены обоснования изменения свойств нефтегазожидкостной

смеси вследствие воздействия на нее ПЭМП из литературных источников.

СУТЬ ИННОВАЦИИ
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На рынке существует достаточное множество решений в данной области:

1. Реагентные способы - дозирование ингибиторов парафиноотложений,

периодическая очистка трубопроводов растворителями, недостатки – высокие

эксплуатационные затраты – высокая стоимость реагентов, необходимость

остановки перекачки нефти, высокие энергетические затраты на перекачку.

2. Безреагентные способы:

- нагрев жидкости ТЭНовыми нагревательными установками, недостатки:

осаждение на поверхности нагрева тяжелых углеводородов, низкий КПД нагрева,

высокое потребление электроэнергии, низкий срок службы нагревательных

элементов,

- нагрев жидкости путевыми подогревателями (ПП), работающие на попутно –

добываемом газе недостатки: дороговизна установок и инфраструктуры,

необходимость наличия попутно-добываемого газа в требуемом количестве.

Наше решение не имеет вышеуказанных недостатков и и эффективно

предупреждает парафиноотложения.

АНАЛОГИ И КОНКУРЕНТЫ
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№№ Месторожд.
Параметры 

воздействия

До/после 
возд., 

разница

Т нас. нефти 
парафином, 

°C

Кин. 
вязкость, кв. 

мм/сек

1 Приобское
объем пробы 1,0 л, 
время возд. 1 сек.

до 14,2 48,140

после 12,0 16,975

разница ↓ на 15,5% ↓ в 2,8 раза

2
Восточно-

Мессояхское 
объем пробы 1,0 л, 
время возд. 1 сек.

до - 316,64

после - 267,58

разница - ↓ на 15,5 %

3 Арчинская
объем пробы 1,0 л, 
время возд. 1 сек.

до - 173,5

после - 76,0

разница - ↓ в 2,3 раза

4 Тайлаковское
объем пробы 1,0 л, 
время возд. 1 сек.

до - 12716,0

после - 6472,0

разница - ↓ в 2,0 раза

5 Ромашкинское
объем пробы 0,7 л, 
время возд. 2 сек.

до 16,0 -

после 14,0 -

разница ↓ на 12,5% -

Нагревательный

элемент

Исследовано влияния переменного электромагнитного поля (ПЭМП)
электромагнитной установки на свойства нефти: температура выделения парафина из
нефти, вязкость, количество отлагаемых парафиноотложений - ПЭМП положительно
влияет на свойства нефти в части парафиноотложений.

ПРОВЕДЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ



В состав установки при поставке входят сама электромагнитная

установка, повышающий трансформатор, станция управления с ЧРП (в

состав поставки не входят кабель, площадка обслуживания

электрооборудования, и материалы для наземного обустройства).

Стоимость установки декларируется по запросу и зависит от

мощности, условий эксплуатации, результатов инжиниринга.

Перед заключением договора проводится инжиниринг (расчеты) по

подбору установки для конкретной выкидной линии (трубопровода).

Срок поставки 4 - 5 месяцев с момента подписания договора.

СТОИМОСТЬ, СРОКИ ПОСТАВКИ



На скважине ПАО «Татнефть» в настоящее

время завершен ОПР с оплатой по

результатам ОПР - дата пуска 21.03.2020

года, установка отработала на 2-х скважинах,

результаты ОПР положительные – выполнены

все критерии успешности (Приложение 1). В

настоящий момент установка продолжает

работу.

При наличии установки на скважине

выкидная линия не останавливалась по

причине парафиноотложений – установка

предотвращает парафиноотложения.

ПРОВЕДЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ



ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Итоговый отчет ОПР по испытанию электромагнитной 

установки на скважинах 5698, 1525а
НГДУ «Альметьевнефть», НГДУ «Джалильнефть» ПАО «Татнефть»















ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Обоснование изменения свойств 

нефтегазожидкостной смеси вследствие
воздействия на нее переменным электромагнитным полем



Книга - Мирзаджанзаде А.Х., Кузнецов О. Л., Басниев К.С., Алиев З.С. 

Основы технологии добычи газа. – 2003. – 880 с.: ил. - стр. 779.

Были проведены исследования с целью качественной оценки влияния переменного магнитного поля на

реологические свойства неньютоновских нефтей. Рассмотрены асфальтено-смолистые нефти, для которых

были сняты кривые течения при наличии поля и при его отсутствии.

Экспериментальная установка состояла в основном из капиллярного вискозиметра и электромагнита. В

опытах использованы немагнитные (медные) капиллярные трубки длиной 20, 30, 50 см и диаметром

соответственно 2,3 и 2,5 мм. Высота полюсов равнялась 35 мм, а зазор между ними устанавливался

соответственно наружному диаметру капиллярных трубок. Электромагнит подключался к городской сети с

частотой 50 Гц и полюсы ставились в начальном участке капиллярной трубки.

Были рассмотрены нефти месторождения Кюровдаг (30% асфальтено-смолистых веществ) и

Мангышлакская (40%). Установлено, что под воздействием переменного магнитного поля происходит

очевидный сдвиг кривых течения, и предельное напряжение сдвига при этом существенно уменьшается.

Уменьшение предельного напряжения сдвига особенно заметно после двух – и трехкратной обработки нефти

магнитным полем.

Заметим, что нефть и после снятия поля течет, сохраняя «магнитную память», для оценки которой после

6 суток при той же температуре были сняты кривые течения. При этом изменения в нефти после воздействия

полем оказались достаточно устойчивыми во времени. Проведенный через 50 суток опыт с уже

использованной нефтью показал, что нефть при этом частично сохранила «память» об обработке магнитным

полем, вследствие чего сдвиг кривых от повторного воздействия полем происходит менее выраженно и от

кратности магнитной обработки практически не зависит.

Качественно аналогичные результаты получены в опытах с водонефтяными эмульсиями.



Статья - А.А. Злобин, ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА МАГНИТНОЙ АКТИВАЦИИ НЕФТИ ДЛЯ 

ЗАЩИТЫ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН ОТ АСФАЛЬТЕНОСМОЛОПАРАФИНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Пермский национальный исследовательский политехнический университет 

5.1. Воздействие магнитного поля на асфальто-смолистые и парафиновые отложения (АСПО).

Использование магнитных устройств для предотвращения АСПО началось в 50-е годы прошлого века, но

из-за малой эффективности широкого распространения не получило. Отсутствовали магниты, достаточно

долго и стабильно работающие в условиях скважины. С середины 90-х гг. интерес к использованию

магнитного поля для воздействия на АСПР значительно возрос, что связано с появлением на рынке

широкого ассортимента высокоэнергетических магнитов на основе редкоземельных металлов. Механизм

воздействия магнитного поля на образование АСПО, согласно [13, 14], выглядит следующим образом: в

движущейся жидкости происходит разрушение агрегатов, состоящих из субмикроскопических

ферромагнитных частиц соединений железа, находящихся при концентрации 10-100 г/т в нефти и попутной

воде. В каждом агрегате содержится от нескольких сотен до нескольких тысяч микрочастиц, поэтому их

разрушение приводит к резкому (6100–10000 раз) увеличению концентрации центров кристаллизации

парафинов и солей и формированию на поверхности ферромагнитных частиц пузырьков газа микронных

размеров. В результате разрушения агрегатов кристаллы парафина выпадают в виде тонкодисперсной,

объемной, устойчивой взвеси, а скорость роста отложений уменьшается пропорционально уменьшению

средних размеров, выпавших совместно со смолами и асфальтенами в твердую фазу кристаллов парафина.

Образование микропузырьков газа в центрах кристаллизации после магнитной обработки нефти

обеспечивает газлифтный эффект, ведущий к некоторому росту дебита скважины
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