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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА 
ПОДГОТОВКИ  ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ 

СИСТЕМ ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè òðåáóåò ïðè-
âëå÷åíèÿ øèðîêîãî êîìïëåêñà ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîç-
äåéñòâèÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ìåòî-
äû âîçäåéñòâèÿ ñâÿçàíû ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ, 
óëüòðàçâóêîâûõ è áàðîìåòðè÷åñêèõ ïîëåé. 

Ìíîãîîáðàçíû ïðèìåðû ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðè íàëè÷èè íåêîòîðûõ ãèïîòåç íåò óíèâåðñàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäå-
ëè, óäîâëåòâîðèòåëüíî îáîáùàþùåé íàêîïèâøèéñÿ îãðîìíûé ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ìàòåðèàë ïî ìàãíèòíîé îáðàáîòêå äèàìàãíèòíûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ æèäêî-
ñòåé. Ïðè÷èíà – ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà ìàãíèòíîé îáðàáîòêè, â ÷à-
ñòíîñòè, íåóñòîé÷èâîñòü, ïðîòèâîðå÷èâîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, 
íåêîíòðîëèðóåìîñòü ìíîãèõ îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ. Ýôôåêòèâíîñòü ìàãíèò-
íîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, âîäû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò äàæå îò ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïî òåîðèè  ×èæåâñêîãî ìíîãèå çåìíûå ïðîöåññû ôèçè÷å-
ñêîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà çàìåòíî êîððåëèðóþòñÿ 
ñ àêòèâíîñòüþ ìàãíèòíûõ áóðü Ñîëíöà. 

Èìåþòñÿ ïðèìåðû óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ è â äî-
áû÷å íåôòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñïîñîáñòâó-
åò ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé. Ñ óñïåõîì ïðèìåíÿ-
þòñÿ ìàãíèòíûå âñòàâêè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîëåîòëîæåíèÿ â ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ òðóáàõ. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòîâûõ âîä äëÿ òåõíè-
÷åñêèõ íóæä ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
âîçäåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñó-
ùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè òå÷åíèè àñ-
ôàëüòåíî-ñìîëèñòûõ íåôòåé.  

Èìåþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðåäïîñûëêè âîçìîæíîñòè 
ïîâûøåíèÿ ñåïàðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ïîä âîçäåéñò-
âèåì ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îòêðûëà áû êà÷å-
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ñòâåííî íîâóþ ïåðñïåêòèâó ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ðåíòàáåëüíîñòè ãàçîñå-
ïàðàöèîííûõ óñòàíîâîê, òàê êàê ìàãíèòíûå óñòàíîâêè íåäîðîãîñòîÿùèå, íå òðå-
áóþò ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè è ïðîñòû â ïðàêòè÷åñêîì 
îáñëóæèâàíèè. Ïðîâåäåííûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî äàæå 1%-íîå 
ïîâûøåíèå âûõîäà êîíäåíñàòà ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàåò çàòðàòû íà ìàãíèòíóþ 
îáðàáîòêó. 

   
 
 

9.1. НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ  ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  
О ВЛИЯНИИ  МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ  

НА НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНЫЕ СИСТЕМЫ 
 
Ìàãíèòíûå è ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì. Èçâåñòíî, 

÷òî âåùåñòâà äåëÿòñÿ íà äèà-, ïàðà- è ôåððîìàãíåòèêè. Ê äèàìàãíåòèêàì îòíî-
ñÿòñÿ âñå âåùåñòâà, ó êîòîðûõ àòîìû ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
íå èìåþò ìàãíèòíîãî ìîìåíòà. Ïðè âíåñåíèè æå â ìàãíèòíîå ïîëå âîçíèêàåò 
Ëàðìîðîâà ïðîöåññèÿ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê àòîìîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó äèàìàã-
íèòíûé àòîì ïðèîáðåòàåò íåêîòîðûé ìàãíèòíûé ìîìåíò. 

Íåôòü, ïðèðîäíûé ãàç, êîíäåíñàò è âñå íåôòåïðîäóêòû îòíîñÿòñÿ ê äèà-
ìàãíåòèêàì, ò.å. ñîäåðæàò êîìïîíåíòû â îñíîâíîì ñ îòðèöàòåëüíîé ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòüþ . Çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ íåêîòîðûõ 
ïàðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðèâåäåíû íèæå.  
Óãëåâîäîðîä ÑnH2n+2 .............................................. CÍ4 Ñ2Í6 Ñ3Í8 i-Ñ4Í10 n-Ñ4Í10   i-Ñ5Í12 
Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ⋅106.............. 12,2 27,3 40,5 56,3 57,4  64,4 
Óãëåâîäîðîä ÑnH2n+2 .............................................. n-Ñ5Í12 Ñ6Í14 Ñ7Í16 Ñ8Í18  Ñ10Í20 
Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ⋅106.............. 82 74,05 85,24 96,47  108,13  

Íåôòü, êîíäåíñàò, ïðèðîäíûé ãàç — ÿâíûå äèýëåêòðèêè è ïðàêòè÷åñêè íå-
ýëåêòðîïðîâîäíû. Çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ε 
íåôòåïðîäóêòîâ êîëåáëåòñÿ îêîëî 2, à äëÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîãî ãàçà ε ≈ 1. 
Óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ îò 10–15 äî 10–13 Ñì⋅ñì–1, íåôòü æå èìååò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü 10–11–
10–9 Ñì⋅ñì–1. 

Ðàçëè÷àþò äâà êëàññà äèýëåêòðèêîâ: 1) äèýëåêòðèêè, ìîëåêóëû êîòîðûõ íå 
îáëàäàþò äèïîëüíûì ìîìåíòîì ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ; 
2) äèýëåêòðèêè, ìîëåêóëû êîòîðûõ â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ïîëÿ èìåþò îïðåäå-
ëåííûé äèïîëüíûé ìîìåíò (ïîëÿðíûå äèýëåêòðèêè).  

Íåôòü, à òàêæå ðàçëè÷íûå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê 
ïåðâîìó êëàññó äèýëåêòðèêîâ. Ïðåäñòàâèòåëåì âòîðîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, âîäà (îáû÷íî ñîäåðæàùàÿñÿ â ðåàëüíûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ïîòîêàõ), îá-
ëàäàþùàÿ áîëüøîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé (ε ≈ 80). 

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èîííî-ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ãàçîêîí-
äåíñàòíîé ñèñòåìû. Êîìïîíåíòû íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ïðàêòè÷åñêè 
íåýëåêòðîïðîâîäíû è íåìàãíèòîàêòèâíû, ïîýòîìó âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
íå ïðèâîäèò ê êàêèì-ëèáî ìàêðîñêîïè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â ñîñòîÿíèè ãîìî-
ãåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì. Êàðòèíà êà÷åñòâåííî èçìåíÿåòñÿ, åñëè ðàññìàò-
ðèâàòü âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàïðèìåð, íà ãåòåðîãåííóþ ñèñòåìó ãàçîêîí-
äåíñàòíîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî òàêæå íåôòü, âîäó, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè è äð. 
Ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì ëî-
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êàëüíûì èçìåíåíèÿì è ñîîòâåòñòâóþùèì ìàêðîñêîïè÷åñêèì ýôôåêòàì, òàê êàê 
ñèñòåìà ïðè ëîêàëüíîì ïîäõîäå ïåðåñòàåò áûòü ýëåêòðîìàãíèòîíåéòðàëüíîé.  

Èçâåñòíî ñëåäóþùåå ïðàâèëî Êåíà: «Äâà âåùåñòâà ñ ðàçëè÷íîé äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ, íàõîäÿùèåñÿ â êîíòàêòå, çàðÿæàþòñÿ; âåùåñòâî ñ áîëåå 
âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî, à äðó-   
ãîå — îòðèöàòåëüíî». Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ãðàíèöå ðàçäåëà ìåæäó ýòèìè âåùå-
ñòâàìè èìååòñÿ äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî — óñòà-
íîâëåííûé ôàêò. 

Ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäîâ â äâîéíîì ýëåêòðè÷åñêîì ñëîå íîñèò ñëîæíûé õà-
ðàêòåð, è ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î åãî ñòðîåíèè (ìî-
äåëè Ãåëüìãîëüöà, Ãóè – ×àïìåíà, Øòåðíà). Îñîáåííîñòüþ òåîðèè Ãóè – ×àï-
ìåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðèåé Ãåëüìãîëüöà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñëîé ïðîòèâîèîíîâ 
ïðåäïîëàãàåòñÿ íå ïëîñêèì, à ðàçìûòûì, ãäå êîíöåíòðàöèÿ çàðÿäîâ ïëàâíî 
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ãðàíèöû ðàçäåëà. Ñ íàëè÷èåì äâîé-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ ñâÿçàíî âîçíèêíîâåíèå òàêèõ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé, êàê ýëåêòðîîñìîñ, ýëåêòðîôîðåç è ïîòåíöèàë ïðîòåêàíèÿ.  

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ãåòåðîãåííóþ ãàçîêîíäåíñàòíóþ ñèñòåìó ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü êàê ñëîæíóþ êîìïîçèöèþ ìíîæåñòâà ëîêàëüíûõ èîííî-
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé, ðàñïðåäåëåííûõ ïî îáúåìó ãàçà. Ïðè ýòîì äâîéíûå 
ýëåêòðè÷åñêèå ñëîè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íà ãðàíèöàõ êîíäåíñàò – ãàç, íåôòü – 
ãàç, âîäà – ãàç, òâåðäàÿ ÷àñòèöà – ãàç è ò.ä. 

 
 

ВОЗМОЖНОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯ СЕПАРАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
ГАЗОЖИДКОСТНЫХ СИСТЕМ ПОД ДЕЙСТВИЕМ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 
Äëÿ óñèëåíèÿ ñåïàðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ñ ïîìî-

ùüþ ìàãíèòíûõ ïîëåé èìåþòñÿ ñëåäóþùèå êà÷åñòâåííûå ïðåäïîñûëêè. 
1. Ðàññìàòðèâàÿ çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè äëÿ íåêîòîðûõ ïà-

ðàôèíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, ìîæíî âèäåòü, ÷òî îíè ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ñ 
«óòÿæåëåíèåì» êîìïîíåíòîâ. Íåîäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè êîìïîíåíòîâ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþò èõ ðàçëè÷íóþ «ðåàê-
öèþ» íà íàëè÷èå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àïðèîðíûõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñåïàðàöèîííîå âîçäåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé. Äðóãîé 
âàæíûé ôàêòîð – ðàçëè÷èå â äèýëåêòðè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòÿõ êîìïîíåíòîâ. Íà-
ëè÷èå â ïîòîêå âûñîêîïîëÿðíîãî âåùåñòâà – âîäû îáóñëîâëèâàåò «ïðèîðèòåò-
íîå» âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âîäíûå ÷àñòèöû, óñèëèâàÿ èõ ðîëü 
êàê öåíòðîâ êîíäåíñàöèè. 

2. Åñëè êàêàÿ-ëèáî òâåðäàÿ ÷àñòèöà âçâåøåíà â æèäêîñòè, òî íà åå ïîâåðõ-
íîñòè âîçíèêàåò äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé. Ïðè ýòîì âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå áóäåò ñìåùàòü íàðóæíóþ ÷àñòü äâîéíîãî ñëîÿ ê îäíîìó ýëåêòðîäó, à ÷àñ-
òèöó – ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ýëåêòðîäó. Ýòî èìååò ìåñòî íå òîëüêî äëÿ òâåðäûõ 
÷àñòèö, íî è äëÿ íåáîëüøèõ ïóçûðåé ãàçà â æèäêîñòè. Îïèñàííûé ïðîöåññ ðàç-
äåëåíèÿ íàçûâàåòñÿ ýëåêòðîôîðåçîì. 

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ìîæåò ïðîèçîéòè è ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ ñèëû Ëîðåíöà ÿñíî, ÷òî ìàãíèòíàÿ ñèëà îêàæåò 
âîçäåéñòâèå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ íà ðàçíîèìåííî çàðÿæåííûå 
«èîííûå îáëàêà» äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Åñëè âçÿòü ÷àñòèöó êîíäåíñàòà 
â ãàçå, òî ñèëà Ëîðåíöà, äåéñòâóÿ íà äâå ôàçû â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, âèäèìî, 
áóäåò êàê áû ñòÿãèâàòü ãàçîâóþ îáîëî÷êó ñ ÷àñòèöû. 

Ïîäîáíîå ëîêàëüíîå âîçäåéñòâèå íà êàæäóþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó 
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ìîæåò ïðèâåñòè ê ìàêðîñêîïè÷åñêîìó íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ãàç – 
êîíäåíñàò, ñîäåéñòâóÿ ïîñëåäóþùåé ñåïàðàöèè. 

3. Â îïðåäåëåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ìîãóò äâèãàòüñÿ 
ïî îêðóæíîñòè, äðåéôîâàòü, óñêîðÿòü èëè çàìåäëÿòü ñâîå äâèæåíèå. Ñëåäîâà-
òåëüíî, çàðÿæåííûå îáîëî÷êè äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ, âèäèìî, òàêæå ìî-
ãóò èçìåíÿòü ñâîþ òðàåêòîðèþ, óñêîðÿòüñÿ (çàìåäëÿòüñÿ) ïðè íàëîæåíèè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîäîáíîå äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê äîïîëíèòåëüíûì ëîêàëüíûì âîçìóùåíèÿì, óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè 
ñîóäàðåíèÿ êîíäåíñàòíûõ ÷àñòèö è ñîîòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ èõ êîàëåñ-
öåíöèè.  

Ïðè ýòîì åñëè ó÷èòûâàòü òîëüêî ñèëîâîå âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî 
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâî ïåðåìåííûõ è íåîäíîðîäíûõ ïîëåé. Êðî-
ìå òîãî, íàäî ó÷èòûâàòü è òî, ÷òî ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå îáóñëîâëèâàåò 
ïîÿâëåíèå âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. 

Ðàññìîòðåííûå êà÷åñòâåííûå ôàêòîðû, ðàçóìååòñÿ, íå ïîëíîñòüþ õàðàêòå-
ðèçóþò îñîáåííîñòè òàêîãî ñëîæíîãî ïðîöåññà, êàê âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ íà ãåòåðîãåííóþ äèàìàãíèòíóþ æèäêîñòü. Ïðè ýòîì íàëîæåíèå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, âèäèìî, ìîæåò ïðèâåñòè òàêæå ê íåêîòîðûì ñòðóêòóðíûì, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì è äðóãèì èçìåíåíèÿì. 

Îäèí èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âîäíûå ñèñ-
òåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðèðîäíàÿ èëè ïèòüåâàÿ âîäà è äàæå äèñòèë-
ëÿò ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ïðèìåñè — òâåðäûå âçâåñè, ìåëü÷àéøèå ãàçîâûå ïó-
çûðüêè, èîíû è ò.ï. Â 1 ñì3 ïèòüåâîé âîäû, íàïðèìåð, ñîäåðæèòñÿ 2⋅105 ÷àñòèö 
ïðèìåñåé ðàçìåðîì 10–6–10–5 ñì. Â 1 ñì3 äèñòèëëÿòà ÷èñëî ÷àñòèö ïðèìåñåé 
ëèøü íà ïîðÿäîê ìåíüøå. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ðàçìåð ìîëåêóë âîäû èìååò ïîðÿäîê 
10–8 ñì, è ïðèíÿòü, ÷òî ýòè ìîëåêóëû âçàèìîäåéñòâóþò òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòüþ 
ïðèìåñåé, òî, ïî îöåíêàì Ì.È. Äàâèäçîíà, â ñëó÷àå ìîíîñëîéíîãî êîíòàêòà ÷èñ-
ëî ìîëåêóë â àãðåãàòå ñîñòàâèò 104–106. Â îáúåìå îäíîé ÷àñòèöû ïðèìåñè ìîãóò 
ðàçìåñòèòüñÿ 106–109 ìîëåêóë. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûå îáðàçî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèãàíòñêèå àãðåãàòû  ìîëåêóë, ïðåâûøàþùèå â 1010–
1015 ðàç ðàçìåðû ìîëåêóë âîäû. 

×èñëî òàêèõ îáðàçîâàíèé âåëèêî, òàê ÷òî ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿìè î âîäíîé ñèñòåìå êàê ñïëîøíîé ñðåäå. 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå îáðàçîâàíèÿ õàîòè÷íî, îäíàêî æèäêîñòü â 
öåëîì ýëåêòðîíåéòðàëüíà, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â íåé äèïîëåé è çàðÿäîâ ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû. 

Ïðè ìàëîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ñëàáîïðîâîäÿùèå âîäíûå ñèñòåìû 
îáëàäàþò àíîìàëüíî âûñîêîé ñðåäè æèäêîñòåé ýëåêòðè÷åñêîé âîñïðèèì÷èâî-
ñòüþ. Â äâèæóùèõñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå ñëàáîïðîâîäÿùèõ âîäíûõ ñèñòåìàõ âîç-
íèêàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðèâîäÿùåå ê àêòèâàöèè æèäêîñòåé, îðèåíòàöèè 
ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûõ äèïîëüíûõ îáðàçîâàíèé è îòäåëüíûõ ìîëåêóë âîäû. 
Äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîëÿ è îðèåíòàöèè îáðàçîâàíèé òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ – 
ïåðèîä ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. 

Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ â ãðàäèåíòíîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ïîëå è îðèåíòà-
öèè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ÷àñòü ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé ðàçðóøà-
åòñÿ è îáðàçóþòñÿ íîâûå. Âñå îáðàçîâàíèÿ âûñòðîèòüñÿ ïî ïîëþ íå ìîãóò. Ýòî-
ìó ìåøàþò ñèëû êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äèïîëÿìè, êîòîðûå ïðè-
âîäÿò ê ñìåùåíèþ ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé îòíîñèòåëüíî äðóã 
äðóãà. Îáðàçóþòñÿ «ðûõëûå» ñòðóêòóðû, áîëåå ñïîñîáíûå ê âçàèìîäåéñòâèþ, 
ò.å. âîäíûå ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ àêòèâèðîâàííûìè. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ïðî-
èñõîäèò áëàãîäàðÿ èçìåëü÷åíèþ è îðèåíòàöèè ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçî-
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âàíèé.  Íàëè÷èå â ñëàáîïðîâîäÿùèõ âîäíûõ ñèñòåìàõ äî è ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â 
ïîëå ïðèìåñíî-ìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ñ íåèçáåæíî-
ñòüþ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâîâàíèþ âðåìåíè ðåëàêñàöèè. Â ñàìîì äåëå, ïî âûõîäå 
èç ïîëÿ îòäåëüíûå äèïîëè âîäû è ìåëêèå îáðàçîâàíèÿ áûñòðî òåðÿþò ñâîþ 
îðèåíòàöèþ áëàãîäàðÿ òåïëîâîìó äâèæåíèþ ìîëåêóë æèäêîñòè. Áîëåå êðóïíûå 
îáðàçîâàíèÿ äëÿ äåçîðèåíòàöèè è ðàçðóøåíèÿ òðåáóþò áîëüøå âðåìåíè. Îòñþ-
äà è ñóùåñòâîâàíèå âðåìåíè ðåëàêñàöèè (ïàìÿòè). Òàê êàê ñóùåñòâóþò ïðèìåñ-
íî-ìîëåêóëÿðíûå îáðàçîâàíèÿ, ðàçìåðû êîòîðûõ â 1010–1015 ðàç ïðåâûøàþò 
ðàçìåðû ìîëåêóë âîäû, òî è âðåìÿ ðåëàêñàöèè ñîîòâåòñòâåííî äîëæíî áûòü 
áîëüøå, ÷åì ó ìîëåêóë âîäû. 

Äðóãîé ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âîäó ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ 
íàëè÷èåì â âîäå áàêòåðèé. Ñîâåðøåííî ÷èñòàÿ âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ëåä òîëüêî 
ïðè òåìïåðàòóðå íèæå –40 °Ñ. Åñëè ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âîäà çàìåðçàåò îêîëî 0 °Ñ, 
òî ýòî ëèøü ïîòîìó, ÷òî àáñîëþòíî ÷èñòîé âîäû â ïðèðîäå íå áûâàåò. Â íåé 
âñåãäà ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû, êîòîðûå ìîãóò ïîñëóæèòü öåíòðàìè êðèñòàëëè-
çàöèè. Äî íåäàâíèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòî, ïðåæäå âñåãî, ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû, 
íåîðãàíè÷åñêàÿ ïûëü. Íî è îíè âûçûâàþò çàìåðçàíèå âîäû ëèøü ïðè òåìïåðà-
òóðå, áëèçêîé ê –10 °Ñ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ãîðàçäî áîëåå äåéñòâåííûìè 
öåíòðàìè êðèñòàëëèçàöèè, îïðåäåëÿþùèìè çàìåðçàíèå âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 
îêîëî 0 °Ñ, ìîãóò áûòü íåêîòîðûå áàêòåðèè. 

Ìàãíèòíîå ïîëå óíè÷òîæàåò ÷àñòü áàêòåðèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ 
òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ âîäû. Â ñåâåðíûõ óñëîâèÿõ ýòîò ýôôåêò ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê äëÿ áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì, òàê è äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëî-
âèé ðàáîòû âîäîâîäîâ.  

Èçëîæèì ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîòåíöèàëîâ 
ôèëüòðàöèè â ìîäåëüíûõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòÿõ. Âåëè÷èíà ïîòåíöèàëîâ 
ôèëüòðàöèè â ýëåêòðîëèòàõ îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ Ãåëüìãîëü- 

öà – Êðîéòà:  0
2
ê

4
,

r
Å

εε ξ

πσ
= υ ãäå Å

r
 – ïîòåíöèàë ôèëüòðàöèè, Â/ì; ε0 – àáñîëþòíàÿ

äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, ðàâíàÿ 8,88 ⋅ 10–12 Ô/ì; ε – îòíîñèòåëüíàÿ äè-
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü; ξ – ýëåêòðîêèíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, Â; σ – 
óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, Ñì/ì; rê – ðàäèóñ ïîð, ì; υ

r
 – ñêîðîñòü ôèëüòðà-

öèè, ì/ñ. 
Âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà ôèëüòðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäîé äâîéíûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ñëîåâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ôèëüòðóþ-
ùåãîñÿ ýëåêòðîëèòà è ïîâåðõíîñòè ñêåëåòà ïëàñòà. Êðîìå òîãî, îíà çàâèñèò îò 
âíåøíèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, â ÷àñòíîñòè, îò ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íà-
ïðàâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ ôèëüòðàöèè. 

Àâòîðû èññëåäîâàëè âîçíèêíîâåíèå ïîòåíöèàëîâ ôèëüòðàöèè â ìîäåëüíûõ 
óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåìàõ è âîçìîæíîñòü èõ èçìåíåíèÿ â ïåðåìåííîì ìàãíèò-
íîì ïîëå. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé èñïîëüçîâàëè ñìå-
ñè íåôòåé Óñèíñêîãî è Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé â íåïîëÿðíîì êåðîñèíå.  

Ïîñêîëüêó â çàâèñèìîñòè Ãåëüìãîëüöà – Êðîéòà ñîäåðæàíèå ïîëÿðíûõ 
êîìïîíåíòîâ â æèäêîñòè ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêóþ 
ïðîíèöàåìîñòü, èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü ïîñëåäíåé îò ñîäåðæàíèÿ ïîëÿðíûõ 
êîìïîíåíòîâ íà óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç êóìåòðà ÂÌ-311, óëüòðàòåðìîñòàòà 
NBE, èçìåðèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà ñ ðóáàøêîé îõëàæäåíèÿ è êîíòðîëüíîãî 
òåðìîìåòðà. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàëà 5 %. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ 
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Êåðîñèí è èññëå-
äóåìûå íåôòè ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàëè îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è îáåçâîæè-
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âàëè. Ïîñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ êîíòðîëèðîâàëè òåðìî-
ìåòðîì, ðàçìåùåííûì íà óëüòðàòåðìîñòàòå. Èññëåäóåìóþ æèäêîñòü ïîìåùàëè  
â èçìåðèòåëüíûé êîíäåíñàòîð, êîòîðûé ïîäêëþ÷àëè ê êóìåòðó ïàðàëëåëü-     
íî íàñòðîåííîìó êîíäåíñàòîðó. Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî      
äî è ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èçìåðèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà èçìåíÿëè åìêîñòü        
íàñòðîå÷íîãî êîíäåíñàòîðà, äîáèâàÿñü ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè 
êóìåòðà. 

Äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü èññëåäóåìûõ æèäêîñòåé îïðåäåëÿëè ïî 
ôîðìóëå ε = (Ñ – Ñï)/C0, ãäå Ñ – åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, çàïîëíåííîãî èññëå-
äóåìîé æèäêîñòüþ; Ñï – ïàðàçèòíàÿ åìêîñòü ìîíòàæíûõ ïðîâîäîâ; Ñ0 – åìêîñòü 
ïóñòîãî êîíäåíñàòîðà.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ñ0 è Ñï êîíäåíñàòîð ïðåäâàðèòåëüíî êàëèáðîâàëè ïî ýòà-
ëîííûì æèäêîñòÿì – òîëóîëó è ÷åòûðåõõëîðèñòîìó óãëåðîäó. Ïîëó÷åííûå çíà-
÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, óñðåäíåííûå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,052–
13,56 ÌÃö, â çàâèñèìîñòè îò ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ïîëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò 
ïî÷òè ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè.  

Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïîòåíöèàëîâ ôèëüòðà-
öèè óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, îñíîâ-
íûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò èçìåðèòåëüíàÿ ÿ÷åéêà, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ 
îáðàçöû åñòåñòâåííûõ êåðíîâ â âèäå öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 3 ñì è äëèíîé 4 ñì. 
Äëÿ èçìåðåíèé ïîòåíöèàëîâ èñïîëüçîâàëè õëîð-ñåðåáðÿíûå ýëåêòðîäû äèàìåò-
ðîì 2 ìì, ïîìåùåííûå â èçìåðèòåëüíóþ ÿ÷åéêó. 

Â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ñîçäàâàëèñü ïåðåïàäû äàâëåíèÿ â æèäêîñòè è íà-
ðóæíîå äàâëåíèå íà êåðí. Ïîòåíöèàë ðåãèñòðèðîâàëè âûñîêîîìíûì ïîòåíöèî-
ìåòðîì, à â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà íóëÿ èñïîëüçîâàëè ìèêðîàìïåðìåòð.  

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ýêñòðàãèðîâàííûõ îáðàçöàõ êåðíà Àðëàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïðîíèöàåìîñòüþ 0,15 ìêì2 (ïî âîçäóõó) è ïîðèñòîñòüþ 25,3 %. 
Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ïîòåíöèàëîâ ôèëüòðàöèè çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Ïå-
ðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðèìåíòîâ îáðàçåö íàñûùàëè èññëåäóåìîé æèäêîñòüþ è 
ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè îïðåäåëÿëè ïîòåíöèàë àñèììåòðèè, êîòîðûé â îïû-
òàõ áûë ðàâåí 3 ìÂ. Ïðåäâàðèòåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëà ïîêàçàíà ïðàê-
òè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëà ôèëüòðàöèè îò íàãðåâà ÿ÷åéêè íà 3—4 °Ñ, 
âûçâàííîãî äëèòåëüíîé ðàáîòîé ýëåêòðîìàãíèòà. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà 
ìîäåëüíûõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ôèëüòðàöèè. 
Ïðè ýòîì ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿëè îò 3,5 äî 4,5 ÌÏà. Â ïðîöåññå ýêñïå-
ðèìåíòà çàìåðÿëè êîëè÷åñòâî îòôèëüòðîâàâøåéñÿ æèäêîñòè, à âðåìÿ ôèëüòðà-
öèè ôèêñèðîâàëè ñåêóíäîìåðîì. Êàæäûé ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëè 3 ðàçà. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ, ðàññ÷èòàííîé ïî 
ïðèâåäåííîé ôîðìóëå ïðè ξ = 0,3Â. Õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïðàâåäëèâîñòè çàâèñèìîñòè Ãåëüìãîëü-
öà – Êðîéòà äëÿ ïðèíÿòûõ óñëîâèé ôèëüòðàöèè ïîëÿðíûõ óãëåâîäîðîäíûõ 
æèäêîñòåé. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîòåíöèàëû 
ôèëüòðàöèè â îïèñàííûõ èññëåäóåìûõ ñðåäàõ ÿ÷åéêà óñòàíîâêè ïîìåùàëàñü â 
êðóãîâîé ñîëåíîèä òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ áûëî 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ ñîñòàâëÿëà 0,3 Òë. Èçìåðèòåëüíàÿ ÿ÷åéêà ñ ýëåêòðîìàãíèòîì óñòàíàâëèâà-
ëàñü íà èçîëÿòîðàõ âíóòðè çàçåìëåííîé «êëåòêè Ôàðàäåÿ», ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí, âûïîëíåííûé èç ìåäíîãî ëèñòà è óñòàíîâëåííûé 
íà ôòîðîïëàñòîâûõ èçîëÿòîðàõ. 
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Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Ïîñëå èçìåðåíèÿ ïî-
òåíöèàëîâ ôèëüòðàöèè, íå èçìåíÿÿ ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè, âêëþ÷àëè ýëåê-
òðîìàãíèò è ñëåäèëè çà èçìåíåíèåì ïîòåíöèàëà ôèëüòðàöèè â ïåðåìåííîì ìàã-
íèòíîì ïîëå. Çàìåðÿëè êîëè÷åñòâî îòôèëüòðîâàâøåéñÿ æèäêîñòè â ìàãíèòíîì 
ïîëå. Çàòåì ýëåêòðîìàãíèò âûêëþ÷àëè, è åñëè ôèëüòðàöèÿ ïðîäîëæàëàñü, òî 
ïîòåíöèàë ôèëüòðàöèè ìãíîâåííî âîññòàíàâëèâàëñÿ äî ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷å-
íèÿ. Âêëþ÷åíèå ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäèëî ê ïðàêòè÷åñêè ìãíî-
âåííîìó ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà ôèëüòðàöèè áîëåå ÷åì â 10 ðàç, ÷òî ìîæíî îáú-
ÿñíèòü òîëüêî ìíîãîêðàòíûì óìåíüøåíèåì ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.  

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷å-
íèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîòîêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ òå÷åíèÿ 
æèäêîñòåé â òðóáàõ, èçìåíåíèÿ ñòåïåíè èõ ýëåêòðèçàöèè ïðè íàëîæåíèè ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ïîëåé è ââåäåíèè ðàçëè÷íûõ è ïîëèìåðíûõ äîáàâîê. 

Çàìåðû âîçíèêàþùèõ ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè ýëåêòðîïîòåíöèàëîâ ïðîâî-
äèëè êàê ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè, òàê è îòíîñèòåëüíî çåìëè. Ðàñõîä æèäêî-
ñòè çàìåðÿëè îáúåìíûì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëè 
ïðåñíóþ âîäó, ãàçèðîâàííóþ âîäó, íàñûùåííóþ ÑÎ2 ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ, 
âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè ñ ðàçíûìè ñîäåðæàíèÿìè íåôòè è âîäû, ïîëèìåðíûå 
æèäêîñòè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé, âîäó, îáðàáîòàííóþ ìàãíèòíûì ïîëåì.  

Äëÿ ïðåñíîé âîäû, ãàçèðîâàííîé âîäû è âîäû, îáðàáîòàííîé ìàãíèòíûì 
ïîëåì ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà (Re) â ëàìèíàðíîì ðåæèìå òå÷åíèÿ 
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ∆ϕ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà òå÷åíèÿ â çà-
âèñèìîñòè ∆ϕ = ∆ϕ(Re) íàáëþäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíûé ïåðåõîä. Õàðàêòåðíî òî, 
÷òî ïðè òóðáóëåíòíîì ðåæèìå ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà æèäêîñòè ∆ϕ ïîñòåïåííî 
ñíèæàåòñÿ. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ∆ϕ ïðè èçìåíåíèè Re ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ âñåõ 
ïðèìåíÿåìûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ðàáî÷èõ æèäêîñòåé — óâåëè÷åíèå â ëàìèíàðíîé 
îáëàñòè òå÷åíèÿ, çàòåì ýêñòðåìàëüíûé ïåðåõîä è ñíèæåíèå â òóðáóëåíòíîé çî-
íå. Ðàñòâîðåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â æèäêîñòè ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíè-
æåíèþ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. 

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ âíåøíèõ âîçìóùåíèé, à òàêæå 
íàâîäèìûõ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé îñóùåñòâëÿëàñü 
ýëåêòðîèçîëÿöèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ýêðàíèðîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâ-
êè. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî íàëè÷èå ýêðàíà â îï-
ðåäåëåííîé ñòåïåíè ñãëàæèâàåò ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà è íå âëèÿåò íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êðèâûõ ∆ϕ = ∆ϕ(Re). 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñ âîäîíåôòÿíûìè ýìóëüñèÿìè ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ñòåïåíü ýëåêòðèçàöèè çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ âîäû è íåôòè â ýìóëüñèè. Èñ-
ïîëüçóåìûå â ýêñïåðèìåíòàõ ýìóëüñèè ñîñòîÿëè â îñíîâíîì èç ëåãêîé ñóðàõàí-
ñêîé íåôòè, âîäû, à òàêæå èç íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ ÎÏ-10 (0,01 % îò îáùåãî 
îáúåìà ñìåñè). 

Ê îñîáåííîñòÿì ïîëó÷åííûõ äëÿ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé êðèâûõ îòíîñèò-
ñÿ òî, ÷òî ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà÷èíàåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ çàäîëãî äî ïåðåõîäíîé òî÷êè. Òàêîå èçìåíåíèå êà÷åñòâåííî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ÿâëåíèÿìè ïðåäïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, îïèñàííûõ òåîðèåé ãåòåðîôàç-
íûõ ôëóêòóàöèé ß.È. Ôðåíêåëÿ. 

Èññëåäîâàíèå ýëåêòðèçàöèè âîäîïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ íà ïðèìåðå ïîëè-
àêðèëàìèäà (ÏÀÀ) ïîêàçàëî, ÷òî â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ÏÀÀ ñòåïåíü 
ýëåêòðèçàöèè ñíèæàåòñÿ íà 35–40 %, ïîñëå ÷åãî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè ÏÀÀ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ∆ϕ. 

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è 
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ñòåïåíü ýëåêòðèçàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì. Óñòàíîâ-
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ëåíî, ÷òî ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà æèäêîñòè ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó 
óâåëè÷åíèþ ∆ϕ. Ïðè èçó÷åíèè âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýëåê-
òðîìàãíèò óñòàíàâëèâàëñÿ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òðóáû. Ïîòîê æèäêîñòè îáðà-
áàòûâàëñÿ ïîïåðå÷íûì ïîëåì ñ èíäóêöèåé 0,1 Òë. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ∆ϕ. Ýòîò ðåçóëü-
òàò êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïðèâåäåííûì âûâîäîì î çíà÷èòåëüíîì 
ñíèæåíèè ïîòåíöèàëà ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

Ïðè îáðàáîòêå ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé ìàãíèòíûì ïîëåì ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà÷àëà âûäåëåíèÿ ãàçà èç ãàçèðîâàííûõ æèäêîñòåé. Äëÿ 
îöåíêè âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðèðàùåíèå äàâëåíèÿ íà÷àëà âûäåëåíèÿ 
ãàçà èç ãàçèðîâàííîé æèäêîñòè áûëè ïðîâåäåíû îïûòû äëÿ ñìåñè òðàíñôîðìà-
òîðíîãî ìàñëà ñ ìåòàíîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Äëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé 0,041 Òë ïðèðàùåíèå äàâëåíèÿ íàñû-
ùåíèÿ ñîñòàâèëî 3,5 ÌÏà, à ñ 0,08 Òë – ñîîòâåòñòâåííî 4,9 ÌÏà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàáîòêà ãàçîæèäêîñòíûõ ñèñòåì â ìàãíèòíîì ïîëå ñ èí-
äóêöèåé 0,04–0,08 Òë ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äàâëåíèÿ íà÷àëà âûäåëåíèÿ ãàçà 
èç æèäêîñòè. 

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ êà÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ ïå-
ðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà íåíüþòîíîâñêèõ íåôòåé. 
Ðàññìîòðåíû àñôàëüòåíî-ñìîëèñòûå íåôòè, äëÿ êîòîðûõ áûëè ñíÿòû êðèâûå 
òå÷åíèÿ ïðè íàëè÷èè ïîëÿ è ïðè åãî îòñóòñòâèè. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîÿëà â îñíîâíîì èç êàïèëëÿðíîãî âèñ-
êîçèìåòðà è ýëåêòðîìàãíèòà. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàíû íåìàãíèòíûå (ìåäíûå) 
êàïèëëÿðíûå òðóáêè äëèíîé 20, 30, 50 ñì è äèàìåòðîì ñîîòâåòñòâåííî 2,3 è   
2,5 ìì. Âûñîòà ïîëþñîâ ðàâíÿëàñü 35 ìì, à çàçîð ìåæäó íèìè óñòàíàâëèâàëñÿ 
ñîîòâåòñòâåííî íàðóæíîìó äèàìåòðó êàïèëëÿðíûõ òðóáîê. Ýëåêòðîìàãíèò ïîä-
êëþ÷àëñÿ ê ãîðîäñêîé ñåòè ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö, è ïîëþñû ñòàâèëèñü â íà÷àëüíîì 
ó÷àñòêå êàïèëëÿðíîé òðóáêè. 

Áûëè ðàññìîòðåíû íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ Êþðîâäàã (30 % àñôàëüòåíî-
ñìîëèñòûõ âåùåñòâ) è ìàíãûøëàêñêàÿ (40 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì 
ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò î÷åâèäíûé ñäâèã êðèâûõ òå÷åíèÿ, è 
ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ. Óìåíüøå-
íèå ïðåäåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà îñîáåííî çàìåòíî ïîñëå äâóõ- è òðåõêðàò-
íîé îáðàáîòêè íåôòè ìàãíèòíûì ïîëåì.     

Çàìåòèì, ÷òî íåôòü è ïîñëå ñíÿòèÿ ïîëÿ òå÷åò, ñîõðàíÿÿ «ìàãíèòíóþ ïà-
ìÿòü», äëÿ îöåíêè êîòîðîé ïîñëå 6 ñóò ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå áûëè ñíÿòû 
êðèâûå òå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ â íåôòè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîëåì îêàçà-
ëèñü äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûìè âî âðåìåíè. Ïðîâåäåííûé ÷åðåç 50 ñóò îïûò ñ 
óæå èñïîëüçîâàííîé íåôòüþ ïîêàçàë, ÷òî íåôòü ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî ñîõðàíèëà 
«ïàìÿòü» îá îáðàáîòêå ìàãíèòíûì ïîëåì, âñëåäñòâèå ÷åãî ñäâèã êðèâûõ îò ïî-
âòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîëåì ïðîèñõîäèò ìåíåå âûðàæåííî è îò êðàòíîñòè ìàã-
íèòíîé îáðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò.  

Êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â îïûòàõ ñ âîäîíåôòÿíû-
ìè ýìóëüñèÿìè.  

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àñïåêòû  ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ îìàãíè÷åííîé âîäû 
íà êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ. Ëàáîðàòîðíûå è ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëåäíèõ ëåò óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî çàêà÷êà âîäû, îáðàáîòàííîé ïîñòîÿííûì 
ïîïåðå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðèåìèñòîñòè íàãíåòà-
òåëüíûõ è äåáèòîâ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿëàñü îïðåäåëåíèåì êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ η óãëåâî-
äîðîäíûõ æèäêîñòåé èç ïîðèñòîé ñðåäû îìàãíè÷åííîé âîäîé. Ýêñïåðèìåíòû 
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ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âûòåñíåíèè òàêîé âîäîé óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé èç êâàð-
öåâîãî ïåñêà íå íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèÿ η, à ïðè âûòåñíåíèè èç ãëèíèçèðî-
âàííîé ïîðèñòîé ñðåäû îòìå÷àëîñü èçìåíåíèå η, çàâèñÿùåå îò ñîäåðæàíèÿ ãëè-
íû â ïîðèñòîé ñðåäå è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íàïðÿæåííîñòü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ îáðàáîòêè – î÷åíü âàæíàÿ âåëè÷èíà, â çàâèñèìîñòè îò êîòîðîé 
ìîæíî ïîëó÷èòü óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå η ïðè âûòåñíåíèè. 

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ îìàãíè÷åííîé 
âîäû íà η. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ âûòåñíåíèÿ 
òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç ïîðèñòîé ñðåäû (ñìåñü 30 % ãëèíû ìîíòìîðèëëî-
íèòîâîé ãðóïïû èëè òàêîé æå ãëèíû, îáîææåííîé ïðè 90 °Ñ èëè îáðàáîòàííîé 
âîäíûì ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû, è 70 % êâàðöåâîãî ïåñêà). Ìàãíèòíóþ îá-
ðàáîòêó âîäû îñóùåñòâëÿëè ïîñòîÿííûì ïîïåðå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì íàïðÿ-
æåííîñòüþ 8,15 À/ì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû íèæå (η, ηì.î – ñîîò-
âåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ áåç è ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé):  
Âåùåñòâî .......................................  Ãëèíèñòàÿ Êâàðöåâûé Îáîææåííàÿ Ãëèíà, îáðà- 
  ñìåñü ïåñîê ãëèíà áîòàííàÿ HCl 
η.........................................................  0,50 0,829 0,657 0,76 
ηì.î.....................................................  0,875 0,816 0,654 0,789  

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ïðîâåëè âûòåñíåíèå 
òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç êâàðöåâîãî ïåñêà è åãî ñìåñè ñ ãëèíîé «íåîáðàáî-
òàííîé» âîäîé è âîäîé, îáðàáîòàííîé ïîñòîÿííûì ïîïåðå÷íûì ìàãíèòíûì ïî-
ëåì. Ñîïîñòàâëåíèå η ïðè âûòåñíåíèè âîäîé èç ãëèíèñòîé ñìåñè è êâàðöåâîãî 
ïåñêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãëèíèçèðîâàííîé ïîðèñòîé ñðåäå η óìåíüøèëîñü íà   
33 %. Ïðè ýòîì îòìå÷àëîñü èíòåíñèâíîå íàáóõàíèå ãëèíû â ïðîöåññå îòìûâà. 
Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñíèæåíèå η â ãëèíèñòîé ñìåñè ïðîèñõîäèò 
çà ñ÷åò íàáóõàíèÿ ãëèíû. 

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëè âêëàä íàáóõàíèÿ ãëèíû â èçìå-
íåíèå η. Ïðîâåäåííûå  èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáóõàíèå ãëèíû çíà÷è-
òåëüíî óõóäøàåò ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðèñòîé ñðåäû. Ïîýòîìó ìîæíî 
ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü íàáóõàíèÿ ãëèíû çàêà÷êîé îìàãíè÷åííîé âîäû. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ ïî ðåãóëèðîâàíèþ ñâîéñòâ ïîðèñòîé ñðåäû îìàãíè÷åííîé 
âîäîé ïîêàçàëè, ÷òî è â êàðáîíàòíîé ïîðèñòîé ñðåäå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå η 
ïðè âûòåñíåíèè îìàãíè÷åííîé âîäîé. Êàê èçâåñòíî, êàðáîíàòíûå ïîðèñòûå ñðå-
äû íå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè íàáóõàíèÿ. Âñå ýòî ñòèìóëèðîâàëî èññëåäîâàíèå 
âêëàäà íàáóõàíèÿ ãëèíû â èçìåíåíèå η. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû îïûòû 
ïî âûòåñíåíèþ òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç ïîðèñòîé ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç    
70 % êâàðöåâîãî ïåñêà è 30 % îáîææåííîé ãëèíû. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îáæèãå 
ãëèíà òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ê íàáóõàíèþ. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé η ïðè âûòåñíåíèè 
èç ñðåäû, ãëèíèçèðîâàííîé îáîææåííîé è íå îáîææåííîé ãëèíîé, ïîêàçûâàåò 
ñëåäóþùåå: 1) â ðåçóëüòàòå îáæèãà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå η íà 16 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîöåññîì âûòåñíåíèÿ èç ñìåñè ñ íåîáîææåííîé ãëèíîé; 2) ìàãíèòíàÿ 
îáðàáîòêà âîäû íå âëèÿåò íà η ïðè âûòåñíåíèè èç ïîðèñòîé ñðåäû, ñîñòîÿùåé 
èç îáîææåííîé ãëèíû è êâàðöåâîãî ïåñêà. Ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî ðåãóëèðîâà-
íèåì íàáóõàíèÿ ãëèíû íåëüçÿ îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèå η ïðè âûòåñíåíèè òðàíñ-
ôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç ãëèíèçèðîâàííîé ïîðèñòîé ñðåäû îìàãíè÷åííîé âîäîé. 
Ýòî ñòèìóëèðîâàëî òðåòèé ýòàï èññëåäîâàíèé.  

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö ñóùåñò-
âóþò ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû ñîåäèíåíèé æåëåçà, îáëàäàþùèå ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà òî, ÷òî ã¸òèò èìååò êîýðöèòèâíóþ ñèëó Íñ 
(íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîëíîãî ðàçìàãíè÷èâàíèÿ 
ôåððîìàãíåòèêà), ðàâíóþ 8,8 À/ì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå óâåëè-
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÷åíèå η ïðè âûòåñíåíèè òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç ãëèíû íàáëþäàëîñü ïðè 
îáðàáîòêå âîäû ïîñòîÿííûì ïîïåðå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì íàïðÿæåííîñòüþ 
8,15 À/ì. 

Íà òðåòüåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ èçó÷àëîñü âëèÿíèå ïëåíîê ôåððîìàãíåòè-
êîâ ïîðèñòîé ñðåäû íà êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ η. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïëåíêè 
ôåððîìàãíåòèêîâ íà ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö óäåðæèâàþò óãëåâîäîðîä-
íûå æèäêîñòè, ñíèæàÿ η ïðè âûòåñíåíèè âîäîé. Îáðàáîòêà âîäû ìàãíèòíûì 
ïîëåì ïðèâîäèò ê êîìïåíñàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôåððîìàãíåòèêà è óâåëè÷åíèþ 
η. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè 
îáðàáîòêå ãëèíû âîäíûì ðàñòâîðîì HCl ã¸òèò ïðåâðàùàåòñÿ â òðåõõëîðèñòîå 
æåëåçî, êîòîðîå íå îáëàäàåò ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè. Ðåàêöèÿ èäåò ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå: 

FeOOH + 3HCl → FeCl3 + 2H2O. 

Çàòåì ïðîâîäèëè âûòåñíåíèå âîäîé è îìàãíè÷åííîé âîäîé (íàïðÿæåííîñòü 
ïîëÿ 8,15 À/ì) òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà èç ãëèíèçèðîâàííîé ïîðèñòîé ñðåäû, 
îáðàáîòàííîé âîäíûì ðàñòâîðîì HCl. Ïðè âûòåñíåíèè â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ 
ïîëó÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ η, íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ 
ïðè âûòåñíåíèè èç êâàðöåâîãî ïåñêà èëè èç ãëèíû âîäîé, îáðàáîòàííîé ìàã-
íèòíûì ïîëåì íàïðÿæåííîñòüþ 8,15 À/ì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ η íå çàâèñèò îò îá-
ðàáîòêè âîäû ìàãíèòíûì ïîëåì.  

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàëè÷èÿ òðåõõëîðèñòîãî æåëåçà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå 
ïðîìûâêè ïîðèñòûõ ñðåä âîäíûì ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû, áûëè ïðîâåäåíû 
àíàëèçû ïðîá ìåòîäîì ôîòîêàëîðèìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ. Áûëè âçÿòû òðè 
ïîðèñòûå ñðåäû ðàâíîé ìàññû — êâàðöåâûé ïåñîê, êàðáîíàòû è ãëèíà, êîòîðûå 
îòäåëüíî ïðîìûâàëèñü îäíèì è òåì æå êîëè÷åñòâîì âîäíîãî ðàñòâîðà HCl. Â 
ïðîäóêòàõ ðåàêöèè îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâî èîíîâ æåëåçà. Áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ãëèíå êîëè÷åñòâî èîíîâ æåëåçà â 4 ðàçà, à â êàðáîíàòàõ â 2 ðàçà áîëüøå, 
÷åì â êâàðöåâîì ïåñêå.  

Îáîáùàÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè îáðàáîòêå âîäû ïîñòîÿííûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì íàïðÿæåííîñòüþ 8,15 À/ì ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ôåððîìàãíåòèêîâ, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûõ ã¸òèòîì, ðàñïîëîæåííûõ íà 
ïîâåðõíîñòè òâåðäîé ôàçû ïîðèñòîé ñðåäû. Ýòî ïðèâîäèò ê ëó÷øåìó îòìûâó 
óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé â ïåðâóþ î÷åðåäü èç ãëèíèçèðîâàííûõ ïîðèñòûõ 
ñðåä, âî âòîðóþ — èç êàðáîíàòîâ è íå âëèÿåò íà îòìûâ èç êâàðöåâîãî ïåñêà. 

Ïîëîæèòåëüíûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñò-
âèÿ ìàãíèòíîé îáðàáîòêè è öèêëè÷åñêîé çàêà÷êè âîäû â ïëàñòû, ñîäåðæàùèå 
ãëèíó, ñòèìóëèðîâàëè èõ ïðîìûñëîâîå âíåäðåíèå. Öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà îìàã-
íè÷åííîé âîäû îñóùåñòâëÿëàñü â ÍÃÄÓ «Ñóëååâíåôòü» ÏÎ «Òàòíåôòü». Çà-
êà÷êà îìàãíè÷åííîé âîäû âåëàñü òàì â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóò êàæäîãî ìåñÿöà. 
Íåïðåðûâíî â òå÷åíèå ñóòîê çàìåðÿëè ðàñõîä âîäû äî è ïîñëå óñòàíîâêè ìàã-
íèòíîãî óñòðîéñòâà, à òàêæå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ. Ïðè ýòîì öèêëè÷åñêàÿ çà-
êà÷êà îìàãíè÷åííîé âîäû ðåçêî óâåëè÷èëà ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèí: ñðåäíÿÿ åå 
âåëè÷èíà âîçðîñëà íà 57 %, à â íåêîòîðûõ öèêëàõ îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå ïðèå-
ìèñòîñòè äî 200 %. Äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ ñíèçèëîñü â ñðåäíåì íà 1 ÌÏà.     
Áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ñóðîâûõ çèìíèõ óñëîâèÿõ Òàòàðèè íà-
ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ñ îìàãíè÷åííîé âîäîé íå ïðîìåðçàëè, à â ñêâàæè-    
íàõ ñ îáû÷íîé âîäîé ïðîèñõîäèëè ïðîìåðçàíèå óñòüÿ è ïðîðûâû ëèíèè íàãíå-
òàíèÿ.  
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9.2. ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ  
НА СЕПАРАЦИЮ ГАЗОКОНДЕНСАТНЫХ  

СИСТЕМ 
 
Äëÿ ëàáîðàòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà èç-

ìåíåíèå ñåïàðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì ñîáðàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ óñòàíîâêà, ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç áîìá âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñåïàðà-
òîðà, èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé è âûïðÿìèòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíî 
ïîñòàâëåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷è óñòàíîâêà èñïîëüçîâàëàñü ïîëíîñòüþ 
èëè áåç îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñîåäèíèòåëüíàÿ òðóáêà, ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííàÿ 
èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà (ìåäü, íåìàãíèòíàÿ ñòàëü), â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ 
ïðîõîäèëà ÷åðåç çàçîð ìåæäó ïîëþñàìè ýëåêòðîìàãíèòîâ, òåì ñàìûì ñîçäàâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãàçîêîíäåíñàòíóþ ñèñòåìó ïî-
ïåðå÷íûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. Êðîìå îñíîâíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-
íîâêè áûëè èñïîëüçîâàíû îòäåëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ çàïðàâêè áîìá ïðè ðåêîìáèíèðîâàíèè ãàçà è êîíäåíñàòà, àïïàðàòóðà äëÿ 
õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòàâà ãàçà è ò.ä. 

Ñîçäàíà òàêæå óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî 
èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ñåïàðàöèîííûå ñâîéñòâà åñòåñò-
âåííûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ïîòîêîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ïåðåäâèæíàÿ ñå-
ïàðàöèîííàÿ óñòàíîâêà ËÏÃ-1Ì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì äîïîëíåíèåì ýëåêòðè÷å-
ñêîé ÷àñòè. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñîáðàíû ñïåöèàëüíûå ýëåêòðî-
ìàãíèòû è ñîëåíîèäû, äàþùèå âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ïîñòîÿííûå è ïåðåìåí-
íûå ìàãíèòíûå ïîëÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé ñ ìàêñèìàëüíîé èíäóêöè-
åé 0,4 Òë. 

Äëÿ êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû ýëåê-
òðîìàãíèòû ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ðàçìåðîâ ñ ðåãóëèðóåìûìè 
ìàãíèòîèíäóêöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò ñ ïåðåìåí-
íûì òîêîì ìàãíèòîïðîâîä ýëåêòðîìàãíèòà áûë ñîáðàí èç ëèñòîâîãî æåëåçà. 
Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñâîéñòâà ïîëÿ â âîçäóøíîì çàçîðå ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò 
ôîðìû íàêîíå÷íèêîâ, ïðåäóñìîòðåíî èõ ðàçëè÷íîå ñî÷åòàíèå. Ó÷òåíà òàêæå 
âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ øèðèíû çàçîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì ïðîõî-
äÿùåé òðóáêè. 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïîëÿ â çàçîðå îïðåäåëÿëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì òåîðåòè-
÷åñêèì ðàñ÷åòîì. Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðåãóëèðîâàëàñü èçìåíåíèåì 
òîêà, ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç êàòóøêó. Èçâåñòíî, ÷òî âñëåäñòâèå ãèñòåðåçèñà â 
ìàãíèòîïðîâîäå ïîëå ýëåêòðîìàãíèòà íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîé ôóíêöèåé ñèëû 
òîêà â îáìîòêå. Ïðè ýòîì äëÿ êîíêðåòíîãî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåííîñòè èñïîëüçî-
âàëè òåñëààìïåðìåòð èëè âåáåðìåòð. 

Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷è áûëî ïðåäóñìîò-
ðåíî ñîçäàíèå ïåðåìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ïåðå-
ìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ñîçäàâàëîñü ïîäêëþ÷åíèåì îáìîòîê ýëåêòðîìàãíèòà ê 
ãîðîäñêîé ñåòè ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
èñïîëüçîâàëèñü ñåëåíîâûå âûïðÿìèòåëè ïåðåìåííîãî òîêà. 
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ИЗМЕНЕНИЯ ИЗОТЕРМ КОНДЕНСАЦИИ ПРИ ОБРАБОТКЕ 
МАГНИТНЫМ ПОЛЕМ 

 
Äëÿ ïðèãîòîâëåííîé ñìåñè ñíèìàëàñü îáû÷íàÿ èçîòåðìà êîíäåíñàöèè â 

îòñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äàëåå ñíèìàëàñü èçîòåðìà êîíäåíñàöèè äëÿ òàêîé 
æå ñìåñè, íî ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé â ìàãíèòíîì ïîëå ïðîá ãàçà è êîí-
äåíñàòà, çàïðàâëÿåìûõ â áîìáó. Ïðè ýòîì ñïåöèàëüíàÿ òðóáêà èç íåìàãíèòíîãî 
ìàòåðèàëà, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîâîäèëàñü çàïðàâêà, âïëîòíóþ ñòàâèëàñü ìåæäó 
ïîëþñàìè ýëåêòðîìàãíèòà, è, òàêèì îáðàçîì, çàïðàâëÿåìûå ãàç è êîíäåíñàò îá-
ðàáàòûâàëèñü ïîïåðå÷íûì ïîñòîÿííûì èëè ïåðåìåííûì ìàãíèòíûìè ïîëÿìè ñ 
îïðåäåëåííîé èíäóêöèåé Â. 

Íà ðèñ. 9.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòà ñ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñüþ ñ ãà-
çîêîíäåíñàòíûì ôàêòîðîì Ã = 3500 ñì3/ñì3 è äàâëåíèåì íà÷àëà êîíäåíñàöèè 
ðíê = 29,7 ÌÏà. Ïëîòíîñòü çàïðàâëÿåìîãî êîíäåíñàòà ρ = 0,755 ã/ñì3, òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà  — 18 °Ñ. Ïðè ýòîì ïîëþñà ýëåêòðîìàãíèòà ñ ïîñòîÿííûì ïîëåì 
èíäóêöèåé 0,08 Òë îõâàòûâàëè ó÷àñòîê ïî äëèíå òðóáêè Lì = 15 ñì. 

Êàê âèäíî èç ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîòåðì êîíäåíñàöèè (ñì. ðèñ. 9.1), ïðè 
ìàãíèòíîé îáðàáîòêå ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ Væ.í/Vñì. Ïðè 
ýòîì â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå äàâëåíèé ðá ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíîé îáðà-
áîòêè íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ îò 3 äî 30 %. Çàìåòèì, ÷òî êîíòðîëüíàÿ 
òî÷êà, ñíÿòàÿ íà ñëåäóþùèé äåíü, óêàçûâàåò íà íàëè÷èå íåêîòîðîé ìàãíèòíîé 
ïàìÿòè ñèñòåìû. 

 
 
Ðèñ. 9.1. Èçîòåðìû êîíäåíñàöèè ñìåñè ñ ãàçî- 

êîíäåíñàòíûì ôàêòîðîì 3500 ñì3/ñì3: 
1 – áåç  îáðàáîòêè  ìàãíèòíûì  ïîëåì;  2  –  ñ  

îáðàáîòêîé ìàãíèòíûì ïîëåì 

 
 
Ðèñ. 9.2. Èçîòåðìû êîíäåíñàöèè ñìåñè ñ ãà-
çîêîíäåíñàòíûì  ôàêòîðîì  4000 ñì3/ñì3  (ïî- 

ñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå). 
Óñë. îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 9.1 
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Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñèñòåìîé ñ ðíê =          
= 27 ÌÏà. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà  — 18 îÑ. Èñïîëüçîâàëîñü ïîñòîÿííîå ìàãíèò-
íîå ïîëå ñ èíäóêöèåé 0,05 Òë. Ýôôåêò ïðè ýòîì áûë ìåíåå âûðàæåííûì. 

Íà ðèñ. 9.2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòà ñ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñüþ ñ Ã = 
= 4000 ñì3/ñì3, ðíê = 26,4 ÌÏà. Ïðè îáðàáîòêå áûëè èñïîëüçîâàíû äâà ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïîñòàâëåííûõ ýëåêòðîìàãíèòà ñ ïîñòîÿííûìè ïîëÿìè ñ èíäóêöèåé 
0,09 Òë è Lì = 15 ñì, òåìïåðàòóðà — 18  °Ñ. Êàê âèäíî èç ñîîòâåòñòâóþùèõ èçî-
òåðì êîíäåíñàöèè, ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò î÷åâèäíîå 
óâåëè÷åíèå  Væ. í/Vñì. 

Â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå äàâëåíèé ýôôåêò ìàãíèòíîé îáðàáîòêè    
íàáëþäàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3,5 äî 25 %. Ïðîâåäåííûé ïðè ýòîì êîíòðîëüíûé 
çàìåð íà ñëåäóþùèé äåíü âíîâü óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ìàãíèòíîé ïàìÿòè ñèñ-
òåìû. 

Ðèñ. 9.3 ñîîòâåòñòâóåò îïûòó ñ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñüþ ñ Ã =                
= 4000 ñì3/ñì3, ðíê = 26,7 ÌÏà. Ïðè ýòîì ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü 
ïîñòîÿííûì è ïåðåìåííûì ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Â ñëó÷àå ñ ïîñòîÿííûì ïîëåì 
áûëè èñïîëüçîâàíû äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïîñòîÿííûõ ýëåêòðîìàã-
íèòà (èíäóêöèÿ ∼ 0,09 Òë) ñ îáùåé äëèíîé îõâàòà Lì = 20 ñì. Ïåðåìåííîå ïîëå 
ñ èíäóêöèåé ∼ 0,1 Òë ñîçäàâàëîñü äâóìÿ ýëåêòðîìàãíèòàìè ñ îáùåé äëèíîé îõ-
âàòà Lì = 15 ñì. Îòìåòèì, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå Væ.í/Vñì 
ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. Ïðè ñðàâíåíèè èçîòåðì êîíäåíñàöèè, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ îáðàáîòêå â ïîñòîÿííîì è ïåðåìåííîì ìàãíèòíûõ ïîëÿõ, âèäíî, ÷òî â 
äàííîì ñëó÷àå â ïåðåìåííîì ïîëå ýôôåêò áîëüøå. Òàê, â ðàññìàòðèâàåìîì èí-
òåðâàëå äàâëåíèé ðá îò 10,7 äî 21 ÌÏà â ïîñòîÿííîì ïîëå ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ 
Væ. í/Vñì êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 7,1 %, à â ïåðåìåííîì ïîëå ýòî æå çíà÷åíèå ýôôåê-
òà èçìåíÿåòñÿ îò 8,5 äî 25 %. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íàëè÷èè 

 
Ðèñ. 9.3. Èçîòåðìû êîíäåíñàöèè ñìåñè ñ ãàçî- 

êîíäåíñàòíûì ôàêòîðîì 4000 ñì3/ñì3: 
1 – ïåðåìåííîå, 2 – ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå 

 

 
 
Ðèñ. 9.4.  Èçîòåðìû  êîíäåíñàöèè  ïðè ìàãíèò- 

íîé îáðàáîòêå ãàçîâîé øàïêè: 
1 – áåç îáðàáîòêè; 2 – ñ îáðàáîòêîé ïîñòîÿí-
íûì ìàãíèòíûì  ïîëåì;  3 – ñ îáðàáîòêîé ïåðå- 

ìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì 
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ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ïðîèñõîäèò î÷åâèäíîå ñìåùåíèå èçîòåðì êîíäåíñàöèè ñ 
óâåëè÷åíèåì Væ. í/Vñì.  

Â äðóãîé ñåðèè îïûòîâ áûëè ñíÿòû èçîòåðìû êîíäåíñàöèè ñ ìàãíèòíîé 
îáðàáîòêîé ãàçîâîé øàïêè. Â äâóõ áîìáàõ ñ îäèíàêîâîé ñìåñüþ îäíîâðåìåííî 
ïîíèæàëîñü äàâëåíèå äî íåêîòîðîãî ðàññìàòðèâàåìîãî çíà÷åíèÿ ð(ðíê). Îáðàçî-
âàâøàÿñÿ ïðè ýòîì ãàçîâàÿ øàïêà ïåðåâîäèëàñü èç áîìáû ÐVÒ â äðóãóþ áîìáó 
ñ îáðàòíîé ïåðåêà÷êîé â áîìáó ÐVÒ. Ïðè ìàãíèòíîé îáðàáîòêå ñîåäèíèòåëüíàÿ 
òðóáêà èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà âïëîòíóþ ñòàâèëàñü ìåæäó ïîëþñàìè ýëåê-
òðîìàãíèòà. Çàòåì áîìáû çàêðûâàëèñü, äàâëåíèå ïîäíèìàëîñü âûøå ðíê, è â 
áîìáå ÐVÒ ñíèìàëàñü òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàññìàòðèâàåìîìó çíà÷åíèþ ð 
ïðè íàëè÷èè ìàãíèòíîé îáðàáîòêè è áåç íåå. 

Íà ðèñ. 9.4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ñìåñè ñ Ã =        
= 4000 ñì

3/ñì3, ðíê = 26,4 ÌÏà (t = 21 °Ñ). Ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóê-
öèåé ∼ 0,08 Òë îäíîãî ýëåêòðîìàãíèòà îõâàòûâàëî ó÷àñòîê òðóáêè äëèíîé Lì =   
= 20 ñì. Âíà÷àëå äëÿ ýòîé ñìåñè áûëà ñíÿòà îáû÷íàÿ èçîòåðìà êîíäåíñàöèè, à 
çàòåì ïðîâåäåíû çàìåðû â èçëîæåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íà ðèñ. 9.4 ïîêàçà-
íû ñîîòâåòñòâóþùèå èçîòåðìû êîíäåíñàöèè ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè ìàãíèò-
íîé îáðàáîòêè. Ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ãàçîâîé øàïêè ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå Væ. í/Vñì îò 5 äî 7 %. 

Ïðîâåäåííûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ìàãíèòíîé îáðàáîòêå ãàçîâîé øàï-
êè «ìàãíèòíàÿ ïàìÿòü» íà ñëåäóþùèé äåíü íå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Çàòåì áûëè ïðîâåäåíû îïûòû, â êîòîðûõ ìàãíèòíîé îáðàáîòêå ïîäâåðãà-
ëàñü ãàçîêîíäåíñàòíàÿ ñìåñü â «îäíîðîäíîì ñîñòîÿíèè». Ñìåñü ïðè äàâëåíèè 
âûøå ðíê ïåðåêà÷èâàëàñü èç îäíîé áîìáû â äðóãóþ, è ïðè ìàãíèòíîé îáðàáîòêå 
ñîåäèíèòåëüíàÿ òðóáêà ñòàâèëàñü ìåæäó ïîëþñàìè ýëåêòðîìàãíèòà. Êàê áûëî 
îòìå÷åíî, ýôôåêòèâíîñòü ìàãíèòíîé îáðàáîòêè äèýëåêòðè÷åñêèõ æèäêîñòåé 
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ãðàäèåíòíîñòè ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ. Èñõîäÿ èç ýòî-
ãî, øåñòèêðàòíûì ïåðåêà÷èâàíèåì ñìåñè èç îäíîé áîìáû â äðóãóþ îáåñïå÷èâà-
ëîñü ìíîãîêðàòíîå âõîäíîå è âûõîäíîå ïåðåñå÷åíèå ãðàäèåíòíûõ ó÷àñòêîâ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé. Çàòåì ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå ïðîâîäèëñÿ âûïóñê ñìåñè èç áîì-
áû â ñåïàðàòîð ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ñåïàðà-
öèè (ðñåï, tñåï). Â íåêîòîðûõ îïûòàõ äëÿ ïîâòîðíîé îáðàáîòêè ñîåäèíèòåëüíàÿ 
òðóáêà ìåæäó áîìáîé è ñåïàðàòîðîì òàêæå ñòàâèëàñü ìåæäó ïîëþñàìè ýëåê-
òðîìàãíèòà. 

Âûïóñê îñóùåñòâëÿëè â îñíîâíîì îäèíàêîâûìè ïîðöèÿìè, îïðåäåëÿåìû-
ìè îáúåìîì ñóõîãî ãàçà Vã.ñ èç ñåïàðàòîðà. Ïðè âûïóñêå íàñûùåííîãî êîí-
äåíñàòà èç ñåïàðàòîðà ïðè âûõîäíîì äàâëåíèè, ðàâíîì àòìîñôåðíîìó, îïðå-
äåëÿëè îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà Væ, à òàêæå îáúåì «æèðíîãî» ãàçà Vã.æ.   
Ïðè ýòîì îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè íåñêîëüêî 
óâåëè÷èâàëñÿ (â ñðåäíåì íà 3 %). Ïðîâåäåííûé õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç 
ñóõîãî ãàçà ïîêàçàë, ÷òî ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ òÿæåëûõ 
êîìïîíåíòîâ â ñåïàðàòîðå è íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ìåòàíà â ñîñòàâå ñóõî-    
ãî ãàçà. 

Â òàáë. 9.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòà ñî ñìåñüþ ñ Ã = 2000 ñì3/ñì3,   
ðíê = 27,7 ÌÏà. Ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñ èíäóê-
öèåé 0,06 Òë ïðè Lì = 15 ñì, tñåï = 30 °Ñ è ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ ñåïàðàöèè.  
Êàê âèäíî èç ýòîé òàáëèöû, îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà â îñíîâíîì íå    
èçìåíÿåòñÿ (óâåëè÷åíèå Væ â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè ðñåï  =                 
= 5,5 ÌÏà); òåì íå ìåíåå, õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç «æèðíîãî» ãàçà (òàáë. 9.2) 
ïîêàçûâàåò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ (â %) òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ (Ñ5, 
Ñ6) ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì èõ óíîñà ñóõèì 
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Ò à á ë è ö à  9.1 

ðñåï, ÌÏà Vã.ñ, ë Vã.æ, ñì
3 

+3 6C C ,V  ñì3 Væ, ñì
3 

Áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 

10,5 18 940 19,27 7 
8 18 710 16 7 

5,5 18,05 480 – 6,9 

Ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé 

10,5 17,98 1000 25,23 6,9 
8 17,98 720 20,39 6,9 

5,5 18 – – 7,3 

 
Ò à á ë è ö à  9.2 

ðñåï, ÌÏà Ñ1 Ñ2 Ñ3
 i-Ñ4

 n-Ñ4 i-Ñ5 n-Ñ5 Ñ6 

Áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 

10,5 84,77 7,31 3,74 0,79 1,34 0,54 0,37 1,14 
8 62,64 8,17 4,38 0,92 1,5 0,65 0,41 1,33 

5,5 81,43 8,81 4,85 1,01 1,61 0,59 0,41 1,29 

Ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé 

10,5 85,24 7,41 3,72 0,81 1,32 0,55 0,42 1,53 
8 82,39 8,06 4,31 0,93 1,5 0,69 0,45 1,68 

5,5 82,57 7,52 4,59 1 1,52 0,64 0,4 1,76 

 
ãàçîì. Ïðè ýòîì îáúåì Ñ5 + Ñ6 â «æèðíîì» ãàçå ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè â 
ñðåäíåì  óâåëè÷èâàëñÿ íà 28 %. 

Äàííûå òàáë. 9.3 ñîîòâåòñòâóþò àíàëîãè÷íîìó îïûòó ñî ñìåñüþ ñ Ã =        
= 2000 ñì3/ñì3  ïðè  tñåï = 30 °Ñ,  ðñåï = 7,5 ÌÏà.  Ïîñòîÿííûå  ìàãíèòíûå ïîëÿ 
äâóõ  ýëåêòðîìàãíèòîâ  èíäóêöèåé  0,05  è  0,08 Òë  ñîîòâåòñòâåííî  îõâàòûâàëè 
 

Ò à á ë è ö à  9.3 

Ó÷àñòîê Ñ1 Ñ2 Ñ3
 i-Ñ4

 n-Ñ4 i-Ñ5 n-Ñ5 Ñ6 

Áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 

I 79,88 7,94 4,31 0,91 1,77 0,81 3,63 0,71 
II 78,77 7,68 4,55 0,96 1,83 0,92 4,47 0,82 

Ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé 

I 77,15 8,10 4,63 0,89 2,05 0,93 5,24 0,96 
II 78,10 7,63 4,48 0,94 1,85 0,94 5,1 0,95 

 
Ò à á ë è ö à  9.4 

Vã.ñ, ë Vã.æ, ñì
3 Îáúåì íàñûùåííîãî 

êîíäåíñàòà Væ, ñì
3 τ, ìèí Ïðèìå÷àíèå 

Áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 

25,03 1360 – 9,4 16,5 Ïðîäóâêà 
14,58 750 7,63 5,7 14,5 « 
15 745 7,62 5,7 9 Àíàëèç 

14,99 765 7,85 6,1 14,5 « 
15,01 750 7,8 6 16,5 « 

Ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé  â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå 

25,07 1280 – 9,9 12 Ïðîäóâêà 
14,99 750 7,76 6 10 Àíàëèç 
15 770 7,87 6 11 « 
15 755 7,93 6 8,5 « 
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ó÷àñòêè I è II ñ Lì ñîîòâåòñòâåííî 10 è 15 ñì. Êðîìå òîãî, ìåæäó áîìáîé è ñå-
ïàðàòîðîì òàêæå áûë óñòàíîâëåí ýëåêòðîìàãíèò ñ Â = 0,05 Òë, LV = 10 ñì. 

Àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé â ïåðåìåííîì 
ìàãíèòíîì ïîëå (òàáë. 9.4). Ïðè ýòîì Ã = 2000 ñì3/ñì3, tñåï = 18 °Ñ, ðñåï =        
= 8 ÌÏà, Â = 0,07 Òë, Lì = 15 ñì. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçíà÷èòåëüíîå óâå-
ëè÷åíèå îáúåìà íàñûùåííîãî êîíäåíñàòà ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì âîçðàñòàíèåì ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ êîìïî-
íåíòîâ â «æèðíîì» ãàçå. Ïðè ýòîì îáúåì Ñ5 + Ñ6 â «æèðíîì» ãàçå ïîñëå ìàã-
íèòíîé îáðàáîòêè â ñðåäíåì ïîâûøàëñÿ íà 18 %. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ îïûòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîñëå ìàãíèòíîé îáðà-
áîòêè ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè â «îäíîðîäíîì ñîñòîÿíèè» õîòÿ è íå íàáëþäàåò-
ñÿ î÷åâèäíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà, òåì íå ìåíåå ñîñòàâ 
«æèðíîãî» ãàçà ïðåòåðïåâàåò îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â ñóùå-
ñòâåííîì âîçðàñòàíèè ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ. 

       
ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОЙ ОБРАБОТКИ НА СЕПАРАЦИЮ 

ПРИ НАЛИЧИИ ВОДНЫХ ДОБАВОК 
 
Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ îïûòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðè 

ìàãíèòíîé îáðàáîòêå óìåíüøàåòñÿ óíîñ òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ è òåì ñàìûì ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå â «æèðíîì» ãàçå. ×òîáû ñïîñîáñòâî-
âàòü îñåäàíèþ ýòèõ êîìïîíåíòîâ «æèðíîãî» ãàçà â âèäå êîíäåíñàòà, áûëî ðå-
øåíî èñïîëüçîâàòü âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèîðèòåòíî ðåàãèðîâàëè áû íà âîç-
äåéñòâèå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâíûõ öåí-
òðîâ êîíäåíñàöèè. Ýòîìó òðåáîâàíèþ îòâå÷àåò âîäà — âûñîêîïîëÿðíîå âåùåñò-
âî, ê òîìó æå åñòåñòâåííî ñîäåðæàùååñÿ â ïðîìûñëîâûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ïî-
òîêàõ. 

Ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå ïðîâîäèëè âûïóñê ñìåñè èç áîìáû ñ äàâëåíèåì ðá 
âûøå ðíê â ñåïàðàòîð ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ðñåï è tñåï. Ïðè ýòîì ìåæäó 
áîìáîé è ñåïàðàòîðîì âåðòèêàëüíî óñòàíàâëèâàëè öèëèíäðè÷åñêèé êîíòåéíåð ñ 
âîäîé, è ÷åðåç íåå ïðè äàâëåíèè âûøå ðíê ñíèçó ââåðõ äâèãàëàñü ãàçîêîíäåí-
ñàòíàÿ ñìåñü, óâëåêàÿ ñ ñîáîé ÷àñòèöû âîäû. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòî-
îáðàçîâàíèÿ ê âîäå äîáàâëÿëè îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ãëèêîëÿ. 

Äëÿ ìàãíèòíîé îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëè òðè ýëåêòðîìàãíèòà, óñòàíàâëè-
âàåìûõ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè ìåæäó áîìáîé è ñåïàðàòî-
ðîì. Ïðè ýòîì äâà ýëåêòðîìàãíèòà ñ ïîñòîÿííûìè ïîëÿìè èíäóêöèåé 0,09 Òë, 
êàæäûé èç êîòîðûõ îõâàòûâàë ó÷àñòîê òðóáêè äëèíîé Lì = 15 ñì, áûëè ïîñòàâ-
ëåíû íà âõîäíûõ ó÷àñòêàõ êîíòåéíåðà è ñåïàðàòîðà. Òðåòèé ýëåêòðîìàãíèò ñ 
äëèíîé îõâàòà Lì = 7 ñì, ïèòàåìûé ïåðåìåííûì òîêîì ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö è ñ ïî-
ëåì èíäóêöèåé 0,1 Òë, ñòàâèëñÿ íà âûõîäíîì ó÷àñòêå ïîñëå êîíòåéíåðà. Òàê æå, 
êàê è â ïðåäûäóùèõ îïûòàõ, âûïóñê ïðîâîäèëè îäèíàêîâûìè ïîðöèÿìè, îïðå-
äåëÿåìûìè îáúåìîì «ñóõîãî» ãàçà èç ñåïàðàòîðà. Ïðè âûïóñêå íàñûùåííîãî 
êîíäåíñàòà èç ñåïàðàòîðà ïðè äàâëåíèè âûïóñêà, ðàâíîì àòìîñôåðíîìó, îïðå-
äåëÿëè îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà Væ. 

Â ïåðâîì îïûòå èç ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ðàññìîòðåíî âîçäåéñò-
âèå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè (tñåï = –1 °Ñ). 
Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñìåñè Ã = 3000 ñì3/ñì3. 

Ðåçóëüòàòû îïûòà ïðèâåäåíû â òàáë. 9.5 è íèæå.  
Êîìïîíåíò...............................................................  Ñ1 Ñ2 Ñ3 i-Ñ4 n-Ñ4 i-Ñ5 n-Ñ5   Ñ6 
Cîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, %: 

áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè...........................  79,27 6,77 4,07 0,84 1,77  0,82 5,66   0,6 
ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé.............................  71,74 8,17 4,8  1,09 2,42 1,14 9,57   1,07 
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Ò à á ë è ö à  9.5 

Vã.ñ, ë Vã.æ., ñì
3 Væ.í., ñì

3 Væ, ñì
3 Ïðèìå÷àíèå 

Áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 

20 – – – Ïðîäóâêà 
15 500 4,1 2,6 – 
15 – 4,74 2,9 – 
15 550 4,67 3 – 
7,5 340 2,33 1,6 Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç 

Ñ ìàãíèòíîé îáðàáîòêîé 

20 – 6,68 3,8 Ïðîäóâêà 
15 560 4,65 3 Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç 
15 600 4,57 3 – 

 
Êàê âèäíî, îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà â ñðåäíåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. 

Íî ïðè ýòîì àíàëèç «æèðíîãî» ãàçà ïîêàçûâàåò ðåçêîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 
êîìïîíåíòîâ ïîñëå ìàãíèòíîé  îáðàáîòêè. Òàê,  â ñðåäíåì ñîäåðæàíèå (ïî îáúå-
ìó) ìåòàíà óìåíüøàåòñÿ íà 10 %, ñîäåðæàíèå Ñ2 + Ñ3 + Ñ4  ïîâûøàåòñÿ íà      
22 %,  à òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ Ñ5 + Ñ6 âîçðàñòàåò íà 61 %. 

Çàòåì áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ñåïàðàöèè. Èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñìåñü ñ Ã = 3200 ñì3/ñì3, ðíê = 27 ÌÏà ïðè tñåï = 21 °Ñ. Â õîäå 
îïûòà îáúåìû íàñûùåííîãî è ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ïîñëå ìàãíèòíîé îáðà-
áîòêè âîçðàñòàþò â ñðåäíåì íà 5 %. 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ïîòîêå ãàçîêîíäåíñàò-
íîé ñèñòåìû ÷àñòèö âûñîêîïîëÿðíîãî âåùåñòâà – âîäû – ïîñëå ìàãíèòíîé îá-
ðàáîòêè íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ íàñûùåííîãî è ñòàáèëüíîãî 
êîíäåíñàòà. Íàáëþäàåòñÿ ïðè ýòîì ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ (ïî îáúåìó) 
òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ â «æèðíîì» ãàçå ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè ïðè íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé ñåïàðàöèè. 

Ïðîâåäåí òàêæå îïûò áåç âîäíûõ äîáàâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì àöåòîíà, òàêæå 
ÿâëÿþùåãîñÿ ïîëÿðíûì âåùåñòâîì. Ïðè ýòîì îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî àöåòîíà 
çàïðàâëÿëñÿ â áîìáó, ñîäåðæàùóþ ðàññìàòðèâàåìóþ ñìåñü (ðíê = 25,5 ÌÏà). 
Ðåçóëüòàòû îïûòà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìà 
ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà íà 4 %. 

   
 
  

9.3. ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ  
НА ГИДРАТООБРАЗОВАНИЕ 

  
 
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé îäíèì èç îñ-

íîâíûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ áîðüáà ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì ïðè âíóòðèïðîìûñëî-
âîì òðàíñïîðòå ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè. Îáðàçâîàíèå ãèäðàòîâ îáóñëîâëåíî êàê 
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, òàê è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè äîáû-
÷è è òðàíñïîðòà ãàçîêîíäåíñàòíîé ñèñòåìû.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ, îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþùèõ íà îá-
ñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë è îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íåôòåïðî-
ìûñëîâîé ïðàêòèêå áîëüøîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ìåòîäû ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé. 
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Ðàññìîòðèì âîïðîñû áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì ïîä âîçäåéñòâèåì ìàãíèò-
íûõ ïîëåé.  

Íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå, îñíîâíûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿëñÿ ó÷àñòîê 
òðóáû ñ ýëåêòðîìàãíèòîì, áûëè ïðîâåäåíû ÷åòûðå ñåðèè îïûòîâ, îòëè÷àþùèåñÿ 
äðóã îò äðóãà ïåðåïàäàìè äàâëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèìè ðåæèì òå÷åíèÿ ãàçîêîí-
äåíñàòîâîäÿíîé ñìåñè â òðóáå. Â êà÷åñòâå ìîäåëè ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðèðîäíûé ãàç ñêâ. 525 ìåñòîðîæäåíèÿ Ñàíãà÷àëû — Äóâàííûé-
ìîðå — î. Áóëëà ñî ñëåäóþùèì ñîñòàâîì, %: Ñ1 — 95,16; Ñ2 —2,98; Ñ3 — 0,87;   
Ñ4 — 0,41; Ñ5 — 0,18; Ñ6 — 0,08; Ñ7 — 0,02; âîçäóõ — 1,48; ñîäåðæàíèå êîíäåíñàòà — 

161,8 ã/ì
3. Òåìïåðàòóðà îïûòîâ âûáèðàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì äàâëåíèÿ 

è ñîñòàâëÿëà 12 °Ñ.  
Â ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ ïåðåïàä äàâëåíèÿ ∆ð ñîñòàâëÿë  0,15 ÌÏà. Ïîñëå 

ïðîõîæäåíèÿ 1000 ñì3 ãàçà ÷åðåç ðàáî÷óþ äëèíó òðóáêè ñ ìåñòíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì äàâëåíèå íà âûõîäå ðåçêî óïàëî äî íóëÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçî-
âàíèè è íàêîïëåíèè ãèäðàòíîé ìàññû â çîíå ñîïðîòèâëåíèÿ.  

Âî âòîðîé ñåðèè áûëè ïðîâåäåíû àíàëîãè÷íûå îïûòû, íî â ýòîì ñëó÷àå 
ïåðåïàä äàâëåíèÿ ∆ð ñîñòàâëÿë 0,81 ÌÏà. Çäåñü íàáëþäàëîñü ñëåäóþùåå. Ïîñëå 
ïðîõîæäåíèÿ 15 900 ñì

3 ãàçà äàâëåíèå íà âûõîäå óïàëî äî íóëÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò 
ìîìåíò âûïàäåíèÿ ãèäðàòà. 

Â òðåòüåé ñåðèè àíàëîãè÷íûå îïûòû áûëè ïðîâåäåíû ïðè çíà÷åíèè ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ ∆ð = 0,7 ÌÏà. Çäåñü òàêæå ïîñëå ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç ðàáî÷óþ 
äëèíó 74 000 ñì

3 ãàçà ôèêñèðîâàëîñü çàïèðàíèå ñèñòåìû âûïàâøèì ãèäðàòîì.  
Â ÷åòâåðòîé ñåðèè îïûòîâ ïðè çíà÷åíèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ∆ð = 0,8 ÌÏà 

îáðàçîâàíèå ãèäðàòíîé ïðîáêè íàáëþäàëîñü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 316 300 ñì3 
ãàçà ÷åðåç ðàáî÷óþ äëèíó òðóáêè. 

Ïî îêîí÷àíèè îïûòîâ áûëà ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü Vã = Vã (∆ð), êàæäàÿ 
òî÷êà êîòîðîé îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî ïðîøåäøåãî ãàçà Vã  ÷åðåç ðàáî÷óþ äëèíó 
óñòàíîâêè ïðè îïðåäåëåííîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ äî ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðàòíîé ïðîáêè (ðèñ. 9.5, êðèâàÿ 1). 

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñò-
âèÿ íà èññëåäóåìûå ãàçîêîíäåíñàòíûå ñèñòåìû ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðà-
òîîáðàçîâàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïî òîé æå ñõåìå, íî â ýòîì ñëó÷àå ãàç 
ïåðåä ïðîõîæäåíèåì ðàáî÷åé äëèíû îáðàáàòûâàëè ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïî-
ëåì. Çäåñü íóæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Âî âñåõ ïðåäûäóùèõ è ïîñëåäóþùèõ 
îïûòàõ ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà äèàôðàãìà (ìåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå) è ñî-
åäèíèòåëüíûå ëèíèè òùàòåëüíî ïðîìûâàëèñü, âûñóøèâàëèñü è î÷èùàëèñü îò 
íàõîäèâøåãîñÿ â íèõ âûïàâøåãî ãèäðàòà. Âî âñåõ îïûòàõ íàïðÿæåííîñòü ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿëà 6,9 À/ì. 

Ýêñïåðèìåíòû ñ îìàãíè÷åííûì âëàæíûì ãàçîì ïðîâîäèëèñü ïðè òåõ æå 
óñëîâèÿõ, ÷òî è áåç ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïåðâîé ñåðèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ãèäðàòîîáðàçîâàíèå íà-
áëþäàëîñü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 112 100 ñì

3 ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåïàäå äàâ-
ëåíèÿ ∆ð = 0,15 ÌÏà. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ äî è ïî-
ñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè èññëåäóåìîé ñìåñè ïîêàçàëî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå 
ìàãíèòíîå âîçäåéñòâèå ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ 
ïðèìåðíî â 5 ðàç. Âî âòîðîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñåðèÿõ îïûòîâ, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî çíà÷åíèÿìè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà (ñì. ðèñ. 9.5, êðèâàÿ 2). 

Òðåòèé ýòàï èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåí ïðèìåíåíèþ ÏÀÂ äëÿ áîðüáû ñ ãèä-
ðàòîîáðàçîâàíèåì. Â êà÷åñòâå ÏÀÂ áûë èñïîëüçîâàí ñóëüôàíîë. Èññëåäóåìóþ 
ñèñòåìó îáðàáàòûâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðåä òåì êàê ïîïàñòü â ðàáî÷óþ 
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÷àñòü óñòàíîâêè, ãàç ïðîïóñêàëñÿ ÷åðåç êîíòåéíåð, íàïîëíåííûé 0,05%-íûì 
âîäíûì ðàñòâîðîì ñóëüôàíîëà. Îïûòû òàêæå ïðîâîäèëèñü â ÷åòûðå ñåðèè ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îáðàáîòêà 
ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè ÏÀÂ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ãèäðàòîîáðàçî-
âàíèÿ ïðèìåðíî â 10 ðàç (ñì. ðèñ. 9.5, êðèâàÿ 3). 

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûë ðàññìîòðåí âîïðîñ êîìáèíèðîâàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãàçîêîíäåíñàòíóþ ñèñòåìó ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè è 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ. Îïûòû ïðîâîäèëèñü ïî ïðèâåäåííîé ìå-
òîäèêå, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü ãàç îáðàáàòûâàëñÿ ÏÀÂ ïðîïóñêàíèåì 
åãî ÷åðåç âîäíûé ðàñòâîð ñóëüôàíîëà ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïîñòîÿííûì 
ìàãíèòíûì ïîëåì. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 
óêàçàííîãî ñïîñîáà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðóáîïðî-
âîäà ïî÷òè â 15—18 ðàç (ñì. ðèñ. 9.5, êðèâàÿ 4). 

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 
Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíîé ñìåñè 
÷åðåç òðóáîïðîâîä, îáóñëîâëèâàþùåé íàèìåíüøóþ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðàòíûõ ïðîáîê. 

Ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ â ðå-
çóëüòàòå êîìáèíèðîâàííîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè äâèæóùåãîñÿ ãàçî-
êîíäåíñàòíîãî ïîòîêà (ìàãíèòíîå ïîëå + ÏÀÂ). 

 

Ðèñ. 9.5. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ãàçà, ïðî-
øåäøåãî ÷åðåç óñòàíîâêó, îò ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ äî ìîìåíòà  îáðàçîâàíèÿ  ãèäðàòíîé  ïðîá- 

êè: 
1 – áåç îáðàáîòêè ìàãíèòíûì ïîëåì; 2 – ñ îá-
ðàáîòêîé ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì; 3 – 
ñ  îáðàáîòêîé  ÏÀÂ;  4 – ñ îáðàáîòêîé ÏÀÂ è â  

óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
 

                             
  

Ò à á ë è ö à  9.6 

Íîìåð   
ñêâàæè-

íû 

pâ,  
ÌÏà 

pâûõ,  
ÌÏà 

Qã, 
ì3/ñóò 

Qê,  
ò/ñóò 

325 6,6 5 12 500 8 
525 6,4 5,2 23 750 20 
535 10,4 8,1 17 187 16 
522 6,3 4,9 18 500 10 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîòèâ âûïàäàíèÿ ãèäðàòíûõ îñàäêîâ ïðèìåíÿþòñÿ 
ñïåöèàëüíûå ïðèñàäêè íà îñíîâå ìåòàíîëà, ïðåäîòâðàùàþùèå îáðàçîâàíèå ãèä-
ðàòîâ â ïåðåõîäíûõ ó÷àñòêàõ âûêèäíûõ ëèíèé ñêâàæèí. Ïðåäëàãàåìûå çäåñü 
ìåòîäû áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì îòëè÷àþòñÿ îò ïðèíÿòûõ ñóùåñòâåííûì 
ñíèæåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, äëèòåëüíîñòüþ ýôôåêòà, îòñóòñòâèåì 
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé àïðîáèðóþòñÿ íà ðÿäå ãàçîêîíäåí-
ñàòíûõ ñêâàæèí ÍÃÄÓ èì. Í. Íàðèìàíîâà. Ñîãëàñíî òåõíîëîãè÷åñêîìó ðåãëà-
ìåíòó âûêèäíûå ëèíèè ñêâ. 535, 325, 525, 522 îáîðóäîâàíû ìàãíèòíûì óñòðîé-
ñòâîì è ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ ïîäà÷è ÏÀÂ. Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñêâàæèí ïðèâå-
äåíû â òàáë. 9.6. 

 
 
 

9.4. ПРОМЫСЛОВЫЕ ОПЫТЫ  
ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

  
 
Ïðîâåäåíû ïðîìûñëîâûå îïûòû ïî êà÷åñòâåííîé îöåíêå âëèÿíèÿ ìàãíèò-

íûõ ïîëåé íà ñåïàðàöèþ äëÿ åñòåñòâåííûõ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì. Äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà áûëà ñîçäàíà óñòàíîâêà, ñîñòîÿùàÿ èç ïåðåäâèæíîé ñåïàðàöèîííîé 
óñòàíîâêè ÀÏÃ-1Ì, äîïîëíåííîé ñîîòâåòñòâóþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòüþ äëÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà ÃÑÏ ¹ 2 ÍÃÄÓ èì. Ñåðåáðîâñêîãî. Óñòà-
íîâêà áûëà ïîäêëþ÷åíà ê êîëëåêòîðíîé ëèíèè ¹ 5 (äî ïðîìûñëîâûõ ñåïàðà-
òîðîâ) ñ ãåòåðîãåííûì ãàçîêîíäåíñàòíûì ïîòîêîì, ñîäåðæàùèì òàêæå íåôòü, 
âîäó, ïàðàôèí è äð. Ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà ïîòîêà îñóùåñòâëÿëàñü ïîñòîÿííûì 
ìàãíèòíûì ïîëåì îò ýëåêòðîìàãíèòà, óñòàíîâëåííîãî íà âõîäíîì ó÷àñòêå ñåïà-
ðàòîðà. Ïðè ýòîì òðóáà èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïðîõîäèëà ìåæäó ïîëþñàìè 
ýëåêòðîìàãíèòà, è íà ó÷àñòêå äëèíîé 20 ñì íà ïîòîê äåéñòâîâàëî ïîïåðå÷íîå 
ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå. 

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñîñòàâ ãàçîêîíäåíñàòíîãî ïîòîêà íå âñåãäà îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííûì, ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïðè ñëó÷àéíîì ÷åðåäîâàíèè íàëè÷èÿ è 
îòñóòñòâèÿ  ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ è ïðè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè âðåìåíè 
çàìåðà. Ôèêñèðîâàëèñü äàâëåíèÿ íà âõîäíîì ó÷àñòêå äî ñåïàðàòîðà ðâõ, â ñåïà-
ðàòîðå ðñåï è íà âûêèäíîé ãàçîâîé ëèíèè íà âûõîäå ñåïàðàòîðà ðâûõ. Áûëè    
ïðîâåäåíû îïûòû ñ èíäóêöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàâíîé 0,12 Òë. Â òå÷åíèå   
ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòà âõîäíîå äàâëåíèå îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì. Çíà÷åíèÿ     
Væ ïðè íàëè÷èè ïîëÿ ïðåâûøàëè çíà÷åíèÿ Væ ïðè åãî îòñóòñòâèè â ñðåäíåì   
íà 7 %.  

Â äðóãîì îïûòå ñ äëèòåëüíîñòüþ çàìåðà 10 ìèí ïðîâîäèëîñü ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ÷åðåäîâàíèå îòñóòñòâèÿ è íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ðâûõ =    
= 1,1 ÌÏà. Â ýòîì îïûòå ýôôåêò ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ â ñðåäíåì ñîñòà-   
âèë 8 %. 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå Væ ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîò-
êè ïðè ðâûõ = 0,9 ÌÏà äîñòèãàåò 23 %. Èç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ ïðè 
ðâûõ = 1,1 ÌÏà, âèäíî, ÷òî ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè îáúåì ñòàáèëüíîãî êîí-
äåíñàòà â ñðåäíåì âîçðàñòàåò íà 9,5 %. 

Ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî âõîäíîå äàâëåíèå ðâõ, à òàêæå 
äàâëåíèå â ñåïàðàòîðå ðñåï àêòèâíî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèå ñîñòàâà ãàçîêîíäåí-
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ñàòíîãî ïîòîêà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, âî âñåõ ïðîâåäåííûõ îïûòàõ, áûëè âûáðàíû 
ïîñëåäîâàòåëüíûå çàìåðû, ïðè êîòîðûõ ðâõ(ðñåï) îñòàâàëèñü ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííûìè. Ïðè ýòîì îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 
âî âñåõ çàìåðàõ òîëüêî ïîâûøàëñÿ. 

Ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùèõ ïðîìûñëîâûõ îïûòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè (0,06–0,12 Òë) ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 
îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà â ñðåäíåì âîçðàñòàåò ñîîòâåòñòâåííî íà 2,2–   
12,4 %. Áûëè ïðîâåäåíû òàêæå îïûòû, â êîòîðûõ òðóáêà ïðîõîäèëà ìåæäó ïî-
ëþñàìè äâóõ ýëåêòðîìàãíèòîâ ñ îáùåé äëèíîé îõâàòà 40 ñì. Ìàãíèòíûå ïîëÿ 
ýòèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ óñòàíàâëèâàëèñü ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûìè 0,06 è 0,1 Òë. 
Ïðè ýòîì îáúåì ñòàáèëüíîãî êîíäåíñàòà óâåëè÷èâàëñÿ íà 4,5 %. 

Íà êîíòðîëüíîì ñåïàðàòîðå ÓÊÏÃ-1 ÏÎ «Îðåíáóðããàçäîáû÷à» áûëî ïðî-
âåäåíî îïûòíî-ïðîìûøëåííîå èñïûòàíèå óëó÷øåíèÿ ñåïàðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðîãðàììîé ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèÿ êàòóøêà ïåðåä êîíòðîëüíûì ñåïàðàòîðîì 
áûëà çàìåíåíà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êîíñòðóêöèþ ñ òðóáêîé èç íåðæàâåþùåé 
ñòàëè ìàðêè X17H13M2T. Ïðè ýòîì òðóáêà ïðîõîäèëà ìåæäó ïîëþñàìè äâóõ 
ýëåêòðîìàãíèòîâ ñ îáùåé äëèíîé îõâàòà 60 ñì. 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 1) ñêâàæèíû (ñêâ. 722, 716) 
çà äåíü ïåðåâîäèëèñü íà ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì; 2) ïðîâîäèëèñü çàìåðû âû-
õîäà êîíäåíñàòà, ãàçà è îòáîð ïðîá äëÿ àíàëèçà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãàçà;     
3) ñîçäàâàëèñü ïîñòîÿííûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ðàçëè÷íîé íàïðÿæåííîñòè (7,5—     
25,1 À/ì), ïðè ýòîì òàêæå ïðîâîäèëèñü çàìåðû êîíäåíñàòà, ãàçà è îòáîð ïðîá 
äëÿ àíàëèçà. 

Â òàáë. 9.7–9.10 ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïû-
òàíèé. Ïðè âîçäåéñòâèè îïðåäåëåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íàáëþäàëîñü çàìåòíîå 
óëó÷øåíèå ñåïàðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì êîëè÷å-
ñòâî âûäåëèâøåãîñÿ êîíäåíñàòà ïîâûñèëîñü â ñðåäíåì íà 5–7 %. Èç ïðèâåäåí-
íûõ àíàëèçîâ ãàçà âèäíî íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ (Ñ5+) â ñîñòàâå ãàçà ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ñîñòàâëåí àêò ïðîìûøëåííîãî 
èñïûòàíèÿ, â âûâîäàõ êîòîðîãî îòìå÷àëîñü, â ÷àñòíîñòè,  íåîáõîäèìîñòü  ïðîâå- 
 

Ò à á ë è ö à  9.8 

Ñîäåðæàíèå, % 
Êîìïîíåíò 

Áåç ïîëÿ Ïðè íàëè-
÷èè ïîëÿ 

N2 6,96 5,95 
H2S 1,84 1,17 
C1 84,05 85,64

Ò à á ë è ö à  9.7 

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé Âðåìÿ çàìåðà,  
ìèí 

Ðàñõîä êîíäåíñà-
òà, ë/ìèí 

Îòñóòñòâèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ 

30 
30 
30 

23,3 
23,2 
23,2 

  Íàëè÷èå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ:   

H1 = 20,0–25,1 À/ì 30 
30 
30 

25,3 
24,9 
26 

H2 = 12,6–18,9 À/ì 30 25 
 30 25,2 

H3 = 6,3–10,9 À/ì 30 24,4 

Îòñóòñòâèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ 

10 23,4 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ðàñõîä  
ãàçà ñîñòàâëÿë 20 òûñ. ì3/÷, äàâëåíèå ñåïàðàöèè –  
10,8 ÌÏà, òåìïåðàòóðà ïîòîêà – 6 °Ñ. 

Ò à á ë è ö à  9.8 

Ñîäåðæàíèå, % 
Êîìïîíåíò 

áåç ïîëÿ ïðè íàëè-
÷èè ïîëÿ 

N2 6,96 5,95 
H2S 1,84 1,17 
C1 84,05 85,64 
C2 3,99 3,41 
C3 1,59 1,28 
i-Ñ4 0,28 0,37 
n-Ñ4 0,48 0,18 
i-Ñ5 0,22 0,1 
n-Ñ5 0,18 0,13 
Ñ6 0,27 0,07 

ÑÎ2 0,64 1,71 
Ïëîòíîñòü 
ñìåñè, ã/ñì3 

0,85 0,834 
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äåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçðàáîòêè äëÿ ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ ìàãíèòíî-
ñåïàðàöèîííûõ óñòàíîâîê íà äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèÿõ. 

Ïðîâåäåííûå îïûòû ïî ïðîìûøëåííîìó èñïûòàíèþ, à òàêæå ïðåäûäóùèå 
ïðîìûñëîâûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ íåîäíîçíà÷íî, âàðüèðóÿ 
â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíîñòüþ ïðîöåññà. 
Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì ìàê-
ðî- è ìèêðîôàêòîðîâ, íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò îáúåêòèâíî íåêîíòðîëèðóåìûé 
õàðàêòåð. Íåñîìíåííóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå ñîëíå÷íîé 
è çåìíîé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Òåì íå ìåíåå, ìàãíèòíûé ñïîñîá óëó÷øåíèÿ 
ñåïàðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãàçîêîíäåíñàòíûõ ñèñòåì íå ïåðåñòàåò áûòü ýôôåêòèâ-
íûì äàæå ïðè ñàìîé ìàëîé âûðàæåííîñòè ýôôåêòà, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.  

Ïðàêòè÷åñêàÿ íåêîíòðîëèðóåìîñòü íåêîòîðûõ ôàêòîðîâ ÷ðåçâû÷àéíî îñ-
ëîæíÿåò îïðåäåëåíèå îáîáùåííûõ îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ïðèáëèæåííûå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ äëÿ êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî îáúåêòà íà îñíîâå äëèòåëüíîãî è êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ. 

 
 
 

9.5. НОВЫЕ ПРОЦЕССЫ В БОРЬБЕ 
С ГИДРАТООБРАЗОВАНИЕМ 
УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ 

 
 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ áîðüáû ñ ãèäðàòî-

îáðàçîâàíèåì ïðè äîáû÷å è òðàíñïîðòå ïðèðîäíîãî ãàçà. Èçâåñòíî, ÷òî â ãàçå, 
îñóøåííîì äî òî÷êè ðîñû (–20÷–25 °Ñ), êîëè÷åñòâî âîäÿíûõ ïàðîâ íàñòîëüêî 
ìàëî, ÷òî ãèäðàòîîáðàçîâàíèå íå ìîæåò ñòàòü ïîìåõîé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè 

 Ò à á ë è ö à  9.9 

Óñëîâèÿ èñïûòà-
íèé 

Ðàñõîä êîí-
äåíñàòà, 
ë/ìèí 

Âðåìÿ çà-
ìåðà, ìèí 

Òåìïåðàòóðà  
ñåïàðàöèè, °Ñ 

191 10 4,5 
184 10 4,5 

 Îòñóòñòâèå ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ 

194 10 4,5 
 188 10 4,5 

Íàëè÷èå ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ:  

   

H1 = 20,0–  
25,1 À/ì 

199 
204 
207 

10 
10 
10 

4,5 
4,5 
4,5 

H2 = 12,6– 
18,9 À/ì 

403 
199 

10 
10 

5 
5 

 201 10 5 

H3 = 6,3– 
10,9 À/ì 

30 24,4 6 

Îòñóòñòâèå ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ 

193 
588 

10 
30 

5 
5 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ðàñõîä ãà-
çà ñîñòàâëÿë 20 òûñ. ì3/÷, äàâëåíèå ñåïàðàöèè – 
11,2 ÌÏà. 

 

 

 

 

Ò à á ë è ö à  9.10 

Ñîäåðæàíèå, % 

Êîìïîíåíò 
áåç ïîëÿ 

ïðè  
íàëè÷èè 

ïîëÿ 

N2 5,85 5,87 
H2S 1,37 1,17 
C1 85,1 85,58 
C2 4,31 4,17 
C3 1,62 1,44 
i-Ñ4 0,27 0,25 
n-Ñ4 0,51 0,5 
i-Ñ5 0,19 0,17 
n-Ñ5 0,14 0,13 
Ñ6 0,13 0,11 

ÑÎ2 0,51 1,61 
Ïëîòíîñòü 
ñìåñè, ã/ñì3 

0,839 0,834 
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ãàçà. Â ñåðåäèíå 1970-õ ãã. íàðÿäó ñ òðóáîïðîâîäíûì òðàíñïîðòîì ãàçà âîçíèêëà 
èäåÿ òðàíñïîðòà ïðèðîäíîãî ãàçà â ãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè, õîòÿ òàêîé ìåòîä 
òðàíñïîðòà òðóäíîîñóùåñòâèì èç-çà ýêîíîìè÷åñêîé íåöåëåñîîáðàçíîñòè è òåõ-
íè÷åñêîé ñëîæíîñòè. 

Èçâåñòíî, ÷òî èç âñåõ èíãèáèòîðîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â áîðüáå ñ ãèäðàòîîá-
ðàçîâàíèåì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è äîñòóïíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòàíîë.  Íà íåêî-
òîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàñõîä ìåòàíîëà ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí â 
ñóòêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì íåîáõî-
äèìî óìåíüøèòü ðàñõîä ìåòàíîëà ïóòåì åãî ðåãåíåðàöèè. Îäíàêî ðåãåíåðàöèÿ 
ìåòàíîëà – íå åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áîðüáû ñ 
ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñîêðàòèòü ðàñõîä 
ìåòàíîëà â 2 ðàçà è áîëåå, ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ, ïðåäëîæåííàÿ À.Õ. Ìèðçàä-
æàíçàäå; îíà îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè «ïàìÿòè» âîäû â îòíîøåíèè õèìè÷å-
ñêèõ ðåàãåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â áóðåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè è ãàçà. Ñóù-
íîñòü ýòîé êîíöåïöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãðàíóëèðîâàííûå ìèíåðàëüíûå 
ïîëèìåðû íàñûùàþòñÿ ìåòàíîëîì, è ïðèðîäíûé ãàç, íàñûùåííûé âîäîé, ïðî-
ïóñêàåòñÿ ÷åðåç ñëîé ãðàíóë. Àññîöèàòû âîäû, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîòîêå ïðèðîä-
íîãî ãàçà, êîíòàêòèðóþò ñî ñëîåì ìåòàíîëà íà ïîâåðõíîñòè ãðàíóë íåîðãàíè÷å-
ñêîãî ïîëèìåðà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà èñïûòàíà ñ ïðèìåíåíèåì áåíòîíèòà è 
ïðè åãî îòñóòñòâèè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 9.11, èç äàí-
íûõ êîòîðîé âèäíî, ÷òî ìåòàíîë, ñìà÷èâàþùèé áåòîíèò, ðåçêî ñîêðàùàåò êîëè-
÷åñòâî ìåòàíîëà, íåîáõîäèìîãî äëÿ áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì â ïóòè ïîòî-
êà ãàçà. Ïðÿìîé ââîä ìåòàíîëà â ïîòîê, êàê âèäíî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, òàêæå ïðåäîòâðàùàåò ãèäðàòîîáðàçîâàíèå, îäíàêî åãî ðàñõîä ïðè ýòîì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà è áîëåå. 

Ñóùíîñòü áåíòîíèò-ìåòàíîëüíîãî äåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí êà-
òàëèçèðóåò ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ áîëüøèõ àññîöèàòîâ äî ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ, 
ñïîñîáñòâóþò ñäâèãó ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ãàçîâûå ãèäðàòû îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ âîäû, ïîëîñòè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ýòðîïèéíî áëàãî-
ïîëó÷íûìè äëÿ êëàòðàòîîáðàçîâàíèÿ, ò.å. ãèäðàòû âîçíèêàþò â òîì ñëó÷àå, åñëè 
ðàçìåðû óãëåâîäîðîäà ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðó ïîëîñòè àññîöèàòà âîäû. Óñòà-
íîâëåíî,  ÷òî îïòèìàëüíàÿ  ñòåïåíü  àññîöèàöèè âîäû, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ãèäðàòî- 

 

 
Ò à á ë è ö à  9.11 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñèñòåìû èíãèáèòîðîâ äëÿ áîðüáû ñ ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì∗ 

Îáúåì ãàçà, ë 

ïðè ââåäåíèè Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, 
ÌÏà áåç âîçäåéñòâèÿ áåíòîíèòîâîé  

ãëèíû ìåòàíîëà∗∗ 
áåíòîíèòà,  

íàñûùåííîãî ìåòà-
íîëîì∗∗∗ 

0,18 4,8 72 980 2300 
0,27 5,9 86 1100 2500 
0,34 6,2 102 1600 3300 
0,5 7,3 126 1730 3800 

  ∗ Óêàçàííûå â òàáëèöå îáúåìû ãàçîâ (ë) ïðîõîäÿò ÷åðåç òðóáêó äî îáðàçîâàíèÿ çàêóïîðè-
âàþùèõ åå ãàçîâûõ ãèäðàòîâ. 

 ∗∗ Êîëè÷åñòâî ÷èñòîãî ìåòàíîëà, ââåäåííîãî â ãàçîâûé ïîòîê, áåðåòñÿ ðàâíûì êîëè÷åñòâó 
ìåòàíîëà, àäñîðáèðîâàííîãî áåíòîíèòîì. 

∗∗∗ 54 ã áåíòîíèòà íàñûùàþòñÿ 3,0 ã ìåòàíîëà. 
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Ò à á ë è ö à  9.12 

Êîëåáàíèå ïîòåíöèàëà èîí-ñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà, ââåäåííîãî â ïîòîê 
âîäîíàñûùåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà, íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå 

Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäà, ìÂ, ïðè t, °Ñ  Ïîòåíöèàë ýëåêòðîäà, ìÂ, ïðè t, °Ñ Âðåìÿ, 
ìèí –11 –3 +15 +20  

Âðåìÿ, 
ìèí –11 –3 +15 +20 

5 8,3 11,2 14,3 16,6  35 8,5 11,5 14,5 17,1 
10 14,7 16,2 16,4 16,8  40 15,2 15,9 15,6 16,9 
15 8,4 10,9 16,1 17,2  45 7,8 10,9 16,2 16,6 
20 15,1 15,8 17,3 17,7  50 14,6 15,3 17,5 16,8 
25 7,9 11,3 16,2 18,7  55 – – – 17,5 
30 14,5 16,4 15,2 18,3       

 

 
îáðàçîâàíèÿ ñ óãëåâîäîðîäàìè, â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðà ñîñòàâëÿåò 17–25 
ìîëåêóë. Ïðè êîíòàêòèðîâàíèè òàêèõ àññîöèàòîâ âîäû ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîëè-
ìåðíûõ ãðàíóë, íàñûùåííûõ ìåòàíîëîì, ïðîèñõîäèò ðàñïàä òàêèõ áîëüøèõ àñ-
ñîöèàòîâ íà ìåëêèå ôðàãìåíòû çà ñ÷åò ãåëü-èììîáèëèçèðîâàííîãî êàòàëèçà, 
îáåñïå÷èâàþùåãî íåðàâíîâåñíîñòü ïðîöåññà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ. Â ïðîöåññàõ 
ðàñïàäà è îáðàçîâàíèÿ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ íàáëþäàþò àâòîêîëåáàòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ íåðàâíîâåñíûõ ñèñòåì. 

Ïîòåíöèàë èîí-ñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà, èçãîòîâëåííîãî íà îñíîâå äèáåíçî-
18-êðàóí-6, ÏÂÕ è äèáóòèëôòàëàòà, ïðè ââîäå åãî â óâëàæíåííûé ïîòîê ãàçà â 
çàâèñèìîñòè îò ðàñïàäà è îáðàçîâàíèÿ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ ñîîòâåòñòâåííî ëèáî 
ðåçêî ïîâûøàåòñÿ, ëèáî ðåçêî çàíèæàåòñÿ ïî âðåìåíè (òàáë. 9.12). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçðóøåíèè ãàçîâîãî ãèäðàòà ýëåê-
òðîäíûé ïîòåíöèàë óâåëè÷èâàåòñÿ, à â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòà óìåíü-
øàåòñÿ. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 9.12 èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïîòåíöèàëîâ ïðîèñõîäèò êî-
ëåáàòåëüíî âî âðåìåíè. Ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì 
òåìïåðàòóðû îò –11 äî +20 °Ñ ïåðèîäû êîëåáàíèé óâåëè÷èâàþòñÿ, à èõ àìïëè-
òóäû óìåíüøàþòñÿ. Òàêîé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ, íåñîìíåííî, îáóñëîâëèâàåò-
ñÿ êàòàëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì ãåëü-èììîáèëèçîâàííîé ñèñòåìû, îáðàçóþùåéñÿ 
ïðè íàñûùåíèè áåíòîíèòà è äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ (öåîëèòû, ÀÑÊ 
è äð.) ìåòàíîëîì. Äåéñòâèòåëüíî, óìåíüøåíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé ñâÿçàíî ñ 
óñòîé÷èâîñòüþ ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà ìåòàíîë – áåíòîíèò, îáðàçóþùåãîñÿ 
ñìà÷èâàíèåì ìåòàíîëà. Îáðàçîâàíèå ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà (À), ïðîèñõîäÿ-
ùåå çà ñ÷åò ñèëüíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè ìåæäó ìåòàíîëîì è áåíòîíèòîì, óñòà-
íîâëåíî ÈÊ-èññëåäîâàíèÿìè. Äàëåå ìîëåêóëÿðíûé êîìïëåêñ (À) ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ àññîöèàòîì âîäû ãàçîâîãî ïîòîêà ïåðåõîäèò â ñëîæíûé ïðîìåæó-
òî÷íûé êîìïëåêñ (Á), êîòîðûé ïðè ðàñïàäå äàåò ìåëêèå ôðàãìåíòû, ñîïðîòèâ-
ëÿþùèåñÿ äîñòèæåíèþ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ – îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ. 

 
B–Î–Í… .Î–Í      B–Î–Í… Î–ÑÍ3      Í        Í 
      →                                          → B–Î–Í     áåíòîíèò 
  ÑÍ3          Í… Î–Í…   … Î–Í…   … Î–Í 
                              | 

         Í                   n 
 (À)            (Á) 

 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó íåðàâíîâåñíîìó ïðîöåññó, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñàìîðåãåíåðà-

öèÿ ìåòàíîëà, ñìà÷èâàþùåãî áåíòîíèò. 
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9.6. ВЛИЯНИЕ ОМАГНИЧЕННОЙ ВОДЫ  
И РАСТВОРОВ ПАВ НА КОНЕЧНУЮ  

КОНДЕНСАТООТДАЧУ 
 
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé îäíîé èç ïðè-

÷èí ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ âûïàäåíèå, íàêîïëåíèå è 
÷àñòè÷íûé âûíîñ êîíäåíñàòà â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà. Âûïàäåíèå êîíäåíñàòà 
îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íèæå äàâëåíèÿ íà÷àëà êîíäåíñà-
öèè, âñëåäñòâèå ÷åãî óõóäøàþòñÿ ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòà.  

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ âûïàâøèì êîíäåíñàòîì â ïðèçà-
áîéíîé çîíå ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ýòîé çîíû âîäíûìè ðàñòâîðàìè ÏÀÂ. 
Âîçäåéñòâèå ðàñòâîðàìè ÏÀÂ íà ïîðèñòóþ ñðåäó, íàñûùåííóþ êîíäåíñàòîì, 
ïðèâîäèò ê ãèäðîôèëèçàöèè ïîâåðõíîñòè êàïèëëÿðîâ, óõóäøàÿ òåì ñàìûì ñìà-
÷èâàåìîñòü ïîðîäû êîíäåíñàòîì. 

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íåôòåïðîìûñëîâîé ïðàêòèêè áîëüøîå ðàçâè-
òèå ïîëó÷èëî ïðèìåíåíèå æèäêîñòåé, îáðàáîòàííûõ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè 
ïîëÿìè. Òàê, â ÷àñòíîñòè, çàêà÷êà îìàãíè÷åííîé âîäû â ïëàñò â ÍÃÄÓ «Ñóëå-
åâíåôòü» ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â ñðåä-
íåì íà 18 %. 

Ïðîáû ãàçà è êîíäåíñàòà áûëè îòîáðàíû èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ñàíãà÷àëû-
ìîðå. Äîëÿ ìåòàíà â ãàçå ñîñòàâëÿåò 94,61 %. Ïëîòíîñòü êîíäåíñàòà —        
0,793 ã/ñì3, âÿçêîñòü — 2,3 ìÏà⋅ñ. Ïîðèñòàÿ ñðåäà ñîñòîÿëà èç 80 % êâàðöåâîãî 
ïåñêà è 20 % ãëèíû ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ãðóïïû, â êîòîðóþ äîáàâëÿëîñü 10 % 
âîäû îò îáùåé ìàññû ñìåñè. Âñÿ ñìåñü ðàñòèðàëàñü è îñòàâëÿëàñü â ãåðìåòè÷-
íîì ñîñóäå íà 48 ÷ äëÿ íàáóõàíèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö. Çàòåì ýòà ñìåñü ðàâíî-
ìåðíî çàòðàìáîâûâàëàñü â êîëîíêó — ìîäåëü ïëàñòà. Íàñûùåíèå êîëîíêè ñòà-
áèëüíûì êîíäåíñàòîì ïðîâîäèëîñü â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ïðîêà÷èâàíèåì 
åãî â êîëè÷åñòâå, ðàâíîì îáúåìó ïîð. Ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåì ïîð, îïðåäåëåí-
íûé ìåòîäîì ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ, áûë ðàâåí 340–350 ñì3. Êîëè÷åñòâî ñòàáèëüíî-
ãî êîíäåíñàòà â êîëîíêå îïðåäåëÿëîñü âåñîâûì ñïîñîáîì. Ïîñëå ýòîãî êîëîíêó 
îñòàâëÿëè â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ñ îòêðûòûìè âåíòèëÿìè, è ïîä âëèÿíèåì 
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèëî ñòåêàíèå êîíäåíñàòà. Îñòàâøèéñÿ â êîëîíêå 
êîíäåíñàò ñ÷èòàëè êîíäåíñàòîì, âûïàâøèì â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà. Äàâëå-
íèå ãàçà íà âõîäå â êîëîíêó ïîääåðæèâàëîñü ïîñòîÿííûì è ðàâíÿëîñü 2,5 ÌÏà, 
íà âûõîäå – 0,1 ÌÏà, òåìïåðàòóðà – 303 Ê. 

Áûëî ïðîâåäåíî äâå ñåðèè îïûòîâ ïî âûòåñíåíèþ âûïàâøåãî êîíäåíñàòà â 
ïîðèñòîé ñðåäå ïðèðîäíûì ãàçîì. Â ïåðâîé ñåðèè ïðîêà÷èâàëè ïðèðîäíûé ãàç 
äî ïðåêðàùåíèÿ âûõîäà êîíäåíñàòà. Ïîñëå ýòîãî ñ âûõîäíîãî êîíöà êîëîíêè 
çàêà÷èâàëè 0,5%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ÏÀÂ òèïà ÈÕÎÑ-82 â îáúåìå, ðàâíîì 
1/6 îáúåìà ïîð, ò.å. 50 ñì3. Äàëüíåéøàÿ ïðîêà÷êà ãàçà ïðèâåëà ê ïðèðîñòó âû-
íîñà êîíäåíñàòà íà 14 %, ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âûøåäøåãî êîíäåíñàòà ñîñòà-
âèëî 49 %. Âûïîëàæèâàíèå êðèâîé âûõîäà êîíäåíñàòà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðå-
êðàùåíèè âûõîäà êîíäåíñàòà. Â ýòîò ïåðèîä áûëî çàêà÷àíî 50 ñì3 0,5%-íîãî 
âîäíîãî ðàñòâîðà ÈÕÎÑ-82, îáðàáîòàííîãî ïîïåðå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì    
íàïðÿæåííîñòüþ 6366 À/ì. Ïðîêà÷êà ãàçà â îáúåìå 20 ñì3 äàëà ïðèðîñò âûõî-
äà êîíäåíñàòà íà 3 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 52 % îáùåãî îáúåìà êîíäåíñàòà â êî-
ëîíêå.  

Àíàëîãè÷íî áûëà ïðîâåäåíà è âòîðàÿ ñåðèÿ îïûòîâ. Ðàçíèöà çàêëþ÷àëàñü 
â äîïîëíèòåëüíîé çàêà÷êå âîäû. Âûíîñ êîíäåíñàòà ðàâåí 1,5 % îò âñåãî êîëè÷å-
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ñòâà êîíäåíñàòà. Íà âòîðîì ýòàïå â êîëîíêó çàêà÷èâàëè 50 ñì3 ïðåñíîé âîäû. 
Ïîñëå âûòåñíåíèÿ ãàçîì áûë ïîëó÷åí ïðèðîñò íà 9 %, ñóììàðíûé âûõîä ñîñòà-
âèë 10,5 %. Íà òðåòüåì ýòàïå â êîëîíêó çàêà÷èâàëè îìàãíè÷åííóþ âîäó (óñëî-
âèÿ îáðàáîòêè ìàãíèòíûì ïîëåì òàêèå æå, êàê â ïåðâûé ñåðèè). Ïîñëå âûòåñ-
íåíèÿ ãàçîì ïîëó÷åí ïðèðîñò êîíäåíñàòà íà 5 % è îáùèé âûíîñ ñîñòàâèë    
15,5 %. Íà ÷åòâåðòîì è ïÿòîì ýòàïàõ ïðîâåëè «äîîòìûâ» âîäíûì ðàñòâîðîì 
ÈÕÎÑ-82 (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðàñòâîð áûë îáðàáîòàí ìàãíèòíûì ïîëåì); ïðè 
ýòîì ïîëó÷åí ïðèðîñò ñîîòâåòñòâåííî íà 5 è 2 %, ñóììàðíûé âûõîä êîíäåíñàòà 
ñîñòàâèë 22,5 %. 

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî âîçäåéñòâèå íà 
ïîðèñòóþ ñðåäó âîäíûìè ðàñòâîðàìè ÏÀÂ è ðàñòâîðàìè ÏÀÂ, ïîäâåðãíóòûìè 
âîçäåéñòâèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûíîñà âûïàâøåãî 
êîíäåíñàòà. 

 
 
 

9.7. ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ КОРРОЗИИ 

ТРУБОПРОВОДОВ 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çàùèòå ìåòàëëè÷åñêèõ 
òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåôòå- è ãàçîïðîìûñëîâîå 
îáîðóäîâàíèå ýêñïëóàòèðóåòñÿ  â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ âûñîêîàãðåññèâíûõ ðàáî-
÷èõ ñðåä, à òàêæå ñ äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî êîððîçèÿ íàíîñèò îãðîìíûé óùåðá õîçÿéñòâó; ïîëàãàþò, ÷òî 
îêîëî 30 % ìàññû åæåãîäíî ïðîèçâîäèìûõ ÷åðíûõ ìåòàëëîâ ðàñõîäóåòñÿ íà 
âîçìåùåíèå ïîòåðü ìåòàëëà îò êîððîçèè. 

Ñóùåñòâóåò ðÿä ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðîòèâîêîððîçèîííîé çàùèòû: èñ-
ïîëüçóþòñÿ èíãèáèòîðû êîððîçèè, áàêòåðèöèäû, çàùèòíûå ïîêðûòèÿ, íåìåòàë-
ëè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîððîçèîííî-ñòîéêèå ìåòàëëû è ñïëàâû, à òàêæå êàòîäíàÿ 
çàùèòà è ò.ä. 

Â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ èíãèáèòîðû 
êîððîçèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî îäèí èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ è ýêîíîìè÷-
íûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ êîððîçèåé. Îäíàêî è îí èìååò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè:    
1) îãðàíè÷åíèå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðà îïòèìàëüíûì èíòåðâàëîì òåìïåðàòóðû; 
2) íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äîçàòîðíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìûõ 
êîíöåíòðàöèé èíãèáèòîðà. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ðàñõîäàì. 

Ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóá äëÿ óìåíüøå-
íèÿ êîððîçèè ýòè ðàñõîäû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò. 

Ýêñïåðèìåíò ïî èññëåäîâàíèþ âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîâîäèëè ñ 
ïëàñòîâîé âîäîé, à òàêæå ïðè äîáàâêå ê íåé 0,01; 0,05 è 0,1 % òðèíàòðèéôîñôà-
òà. Ðàñòâîð òðèíàòðèéôîñôàòà â âîäå ñíèæàåò ñêîðîñòü êîððîçèè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ  ïëàñòîâîé âîäîé íà 20 %; îïòèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ 
0,05 % ÏÀÂ. Èçó÷åíèå êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ îìàãíè÷åííîãî ðàñòâîðà 
ÏÀÂ íà ñêîðîñòü êîððîçèè ïðîâîäèëè ïðè óêàçàííîé îïòèìàëüíîé êîíöåíòðà-
öèè âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ (0,05 %), êîòîðûé îáðàáàòûâàëñÿ ïîñòîÿííûì ïîïå-
ðå÷íûì ìàãíèòíûì ïîëåì íàïðÿæåííîñòüþ 5000 À/ì. Âûÿñíåíî, ÷òî ïðè òàêîé 
îáðàáîòêå ñêîðîñòü êîððîçèè ñíèæàåòñÿ íà 50—53 % ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîé. 

Â ãàçîäîáû÷å íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ êîððîçèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè êèñëîòíîé 
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îáðàáîòêå ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû. Äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè â 
ïîñëåäíèå ãîäû ïðè êèñëîòíîé îáðàáîòêå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå èíãèáèòîðû, 
êîòîðûå ïðè ñâîåé äîðîãîâèçíå ñðàâíèòåëüíî ìàëîýôôåêòèâíû. 

Ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëîâ 
áåç ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðîâ ïðè ïðîêà÷êå ðàñòâîðîâ êèñëîòû ñîçäàíèåì ïî-
ñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü àíàëîãè÷-
íî âûøå ïðèâåäåííûì ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âìåñòî ðàñòâîðà ÏÀÂ ïðèìå-
íÿëè 15%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà âîäíîãî ðàñ-
òâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè ìåòàëëà íà 
60—62 %. 

 
 


