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12 апреля в Торгово-промышленной палате Краснодарского края были подведены итоги регионального этапа  
конкурса «Золотой Меркурий».  

Национальная премия в области предпринимательской деятельности «Золотой Меркурий» была учреждена  
в 2002 году. Конкурс ежегодно проводится Торгово-промышленной палатой РФ при поддержке Государственной 
Думы и Совета Федерации Федерального Собрания РФ и Министерства экономического развития РФ. Целью  
конкурса является содействие развитию предпринимательства в России, обеспечение возможности  
предпринимателям представить лучшие образцы продукции и услуг, передовые отечественные бизнес-модели, а 
также пропаганда идеи социальной ответственности бизнеса, укрепление традиций российского предпринима-
тельства, формирование уважительного отношения общества к бизнесу.  

Победителей регионального конкурса определял экспертный совет, в состав которого вошли представители  
администрации Краснодарского края, Законодательного собрания Краснодарского края, управления ФНС по  
Краснодарскому краю и Торгово-промышленной палаты Краснодарского края. 

 

В номинации «Лучшее малое предприятие в сфере услуг» победителем было признано 
ООО «Научно-производственная фирма «Нитпо» за проект «Черноморские нефтегазовые конференции». 

Проект давно зарекомендовал себя как одна из ведущих отраслевых площадок делового общения. На  
международных научно-практических конференциях, проводимых ООО «НПФ «Нитпо», ежегодно собираются известные 
эксперты нефтегазовой отрасли с целью анализа итогов работы за прошедший период, обсуждения текущих и новых  
проектов, ознакомления с последними достижениями и внедряемыми инновационными решениям.  

«Черноморские нефтегазовые конференции» сегодня – это 13 лет динамичного развития. В рамках проекта  
ежегодно проводится 4 международных научно-практических форума: 

- Инновационные технологии в процессах сбора, подготовки и транспортировки нефти и газа. Проектирование, 
строительство, эксплуатация и автоматизация производственных объектов; 

- Современные технологии капитального ремонта скважин и повышения нефтеотдачи пластов. Перспективы развития;  
- Строительство и ремонт скважин; 
- Интеллектуальное месторождение: инновационные технологии от скважины до магистральной трубы. 

За время существования проекта на его площадках заключено большое количество предварительных договоров  
и соглашений о сотрудничестве между недропользователями, сервисными компаниями, научно-исследовательскими и 
проектными институтами, производителями продукции для нефтегазовой отрасли. Идеи, рожденные в живом диалоге 
участников мероприятий, получают практическое воплощение и приносят ощутимый экономический эффект. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ВОЛНОВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ В ПРОЦЕССАХ  
ПРОМЫСЛОВОЙ ПОДГОТОВКИ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 
 

Н.А. Пивоварова (ФГБОУ ВО «Астраханский государственный технический университет») 
 

Use of Various Wave Influences in Processes for In-field Preparation of Hydrocarbonic Raw Materials 
 

N.A. Pivovarova (FGBOU VO «Astrakhan State Technical University») 
 

В настоящей работе сделана попытка обобщения информации о разновидностях,  
возможностях, производимых эффектах, особенностях, преимуществах и ограничениях  
магнитных технологий воздействия на углеводородное сырье и нефтепродукты. Приводятся  
положительные результаты использования магнитных технологий при промысловой подготовке 
нефти: повышение качества обезвоживания-обессоливания нефти, улучшение ее вязкостных и 
низкотемпературных свойств, уменьшение образования асфальто-смоло-парафиновых отложений 
(АСПО) и загрязнений механическими примесями, снижение коррозионной агрессивности. 
Предложена схема выбора технологических и конструкционных параметров аппаратов для  
магнитной обработки в зависимости от характеристик обрабатываемого углеводородного сырья и 
рабочих режимов технологической цепи в месте его расположения. Приведены гипотезы  
механизма воздействия магнитного поля на нефтяные дисперсные системы. 

 
In the present work an attempt is made to generalize information on varieties, possibilities, effects produced, features, 

advantages and limitations of magnetic technologies on hydrocarbon raw materials and petroleum products. The article  
presents the results of the positive use of magnetic technologies in the field of oil treatment: quality enhancement of  
dehydration-desalting of oil, improving its viscosity and low-temperature properties, reducing the formation of asphalt-paraffin 
deposits (ASPO) and contamination by mechanical impurities, reducing corrosive aggressiveness. A scheme is proposed for 
selecting the technological scheme and parameters of apparatus for magnetic treatment, depending on the characteristics of the 
hydrocarbon feedstock to be processed and the operating conditions of the process flow chart at its location. The hypotheses of 
the mechanism of the action of a magnetic field on oil dispersed systems are given. 

 
В настоящее время, также как в средне- и долгосрочной перспективе существует тенденция к 

продолжению ухудшения физико-химических характеристик нефти. Это проявляется в утяжелении 
её состава, увеличении вязкости, обводнённости, повышению содержания серы, коррозионной 
агрессивности и т.п. Например, около 40 % в общей структуре добываемой нефти имеет  
обводнённость от 20 до 50 % об., а почти четверть – выше 50 % об., при этом более трети  
добываемой нефти содержит 3-5 мг/дм3 хлоридов, а 12 % – от 5 до 15 мг/дм3 [1]. Для промысловой 
подготовки, транспортировки и переработки таких нефтей возрастает необходимость комплексной 
модернизации отрасли на базе передовых отечественных технологий [2]. 

Перспективным направлением использования углеводородных ресурсов являются  
волновые технологии, реализуемых на основе электрических, магнитных полей, радиационных, 
акустических, кавитационных, микроволновых, вибрационных, лазерных излучений. Российские и 
зарубежные публикации свидетельствуют о значительном интересе и многочисленных  
исследованиях воздействия и применения волновых технологий для добычи, транспортировки и  
переработки углеводородного сырья.  

Наибольший интерес, на наш взгляд, благодаря своей эффективности, представляют  
магнитные технологии. Они реализуются воздействием постоянного или переменного  
электромагнитного поля. Переменное магнитное поле характеризуется частотой и различается как 
низкочастотное, высокочастотное, сверхвысокочастотное и радиационное излучение.  
Традиционная тепловая обработка инфракрасными волнами является одним их видов  
электромагнитного воздействия. 

Первые применения магнитных полей разной природы в процессах добычи нефти и газа, в 
системах их промысловой подготовки и транспортировки, насчитывают несколько десятилетий. 
Интерес учёных и практиков к таким методам продолжает расти. По данным [3] количество заявок 
за десятилетие увеличилось на 20 %.  

Ниже приводятся результаты положительного использования магнитных технологий при 
обезвоживании-обессоливании нефти, улучшении её вязкостных и низкотемпературных свойств, 
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уменьшения образования асфальто-смоло-парафиновых отложений (АСПО) загрязнений  
механическими примесями, снижения коррозионной агрессивности.  

В процессах подготовки нефти применение волновых технологий развивается весьма  
интенсивно. Первые исследования влияния магнитных технологий в процессах переработки нефти 
проводили для её обезвоживания и обессоливания [4].  

Среди методов воздействия на продукцию нефтяных скважин для предотвращения  
осложнений их эксплуатации, предложенных в работе [5] можно выделить воздействие  
переменного магнитного поля частотой 10-50 Гц с целью улучшения разделения водонефтяных 
эмульсий. Авторы [6] изучали влияние высокочастотного и сверхвысокочастотного  
электромагнитного (СВЧ) поля на обезвоживание водонефтяной эмульсии. В первом случае, при 
резонансной частоте (13,6 МГц) воздействия на изучаемый образец обводнённой нефти, удалось 
отделить 91 % воды. Характер действия СВЧ более сложен и зависит от мощности излучения и  
длительности воздействия на эмульсию. Так, при определённых условиях возможен локальный 
прорыв неравномерно нагретой глобулы воды и выброс части воды за пределы оболочки глобулы. 
Это приводит к формированию ещё более стойких эмульсий. 

Постоянное магнитное поле позволяет увеличить долю отделённой воды [7]. А в работе [8] 
показано, что с применением магнитного устройства и технологии, скорость разрушения  
водо-нефтяных эмульсий увеличивается в три раза. В публикации [9] приводятся результаты  
работы промышленной магнитной установки обезвоживания нефти производительностью 750 тыс. 
т/год с 1998 года. Установлен эффект уменьшения содержания воды в тяжёлых нефтях (плотность 
910-950 кг/м3, в т.ч. парафинистых) с 50 % до менее 1 % после магнитной обработки в постоянном 
поле (0,5-1,0 Тл). При этом расход деэмульгатора на обработку уменьшился на 55 %. 

Отделение воды от нефти (относительная плотность 0,88, содержание воды 2-5 %)  
достигало 53 % после обработки эмульсии в постоянном магнитном поле с индукцией 0,09-0,45 Тл 
и скоростью потока в активном зазоре 0,22 м/с. Следует отметить, что по наблюдениям авторов 
разделение эмульгированной нефти, содержащей 10 % воды, ухудшается [10, 11]. 

Совместное использование магнитной обработки рассмотренных химических реагентов  
(деэмульгаторов) позволило увеличить деэмульгирующий эффект в среднем на 15 % без  
увеличения расхода реагентов [12]. 

Повысить глубину обезвоживания водонефтяных эмульсий на 20-30 % удалось при  
воздействии постоянного магнитного поля (индукция магнитного поля 0,1375 Тл и линейная  
скорость потока 1 м/с) на поток обводнённых газоконденсата, нефти и отработанного масла. При 
сохранении исходного уровня разделения нефтяной эмульсии применение магнитного поля даёт 
другую возможность – существенно снизить расход деэмульгатора (в 1,3-2 раза). Комбинированная 
обработка эмульсии деэмульгатором и магнитным полем приводит к улучшению разделения  
эмульсий, достигая глубины обезвоживания до 90-98 %. Обработка раствора деэмульгатора в  
постоянном магнитным поле также приводит к положительным результатам: содержание  
хлоридов в обессоленной нефти уменьшается вдвое, улучшается и глубина обезвоживания [13]. 

Микроволновые технологии показали улучшение разделения водонефтяной эмульсии и 
большую эффективность при разрушении очень стойких водонефтесодержащих систем,  
в частности, промежуточных слоёв. Кратковременное воздействие СВЧ вместе со специально  
подобранным деэмульгатором через сутки отстоя без дополнительного нагрева позволяет  
выделить из системы до 85 % сухой нефти [14]. 

Большие проблемы, возникают при образовании отложений АСПО, состоящих из тяжёлых 
гетероатомных компонентов нефти, механических примесей и высокомолекулярных парафинов в 
трубопроводах и оборудовании. Есть сведения, что из-за образования отложений АСПО простои 
оборудования могут достигать 50 % [15]. 

Для уменьшения и предотвращения отложений применяют как традиционные химические, 
термические и механические методы, так и волновые воздействия и их комбинации. С помощью 
постоянного магнитного поля достигали значительного уменьшения образования АСПО, что  
позволяло увеличить межочистной пробег вдвое, при этом даже наблюдали моющий эффект. 
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Уменьшение осложнений от АСПО наблюдали при использовании переменного магнитного поля с 
частотой 10-50 Гц, заметный эффект оказывало и магнитное поле высокой частоты (до 10 кГц) [16].  

Промысловые испытания [12] на Арланском месторождении показали, что после начала маг-
нитной обработки скважинной продукции (напряжённость магнитного поля 40 кА/м  
продолжительность 0,5 с) периодичность химических обработок скважины снизилась с 0,5 до  
0,25 обработок/месяц, а её межочистной период увеличился в среднем в два раза. На  
МортымьяТетеревском и Толумском месторождениях химические обработки на скважинах  
производили 1-2 раза в месяц, а после магнитной обработки за полуторагодовой период  
испытаний химических обработок вовсе не требовалось.  

СВЧ воздействие помогает предотвратить образование или расплавить сформированные  
парафиновые пробки в скважинах и трубопроводах на протяжении нескольких километров от  
генерирующего источника [17]. 

Промышленное применение магнитных систем на 50 скважинах позволяет уменьшить  
образование отложений в 1,8-3,2 раза [18]. В обзоре [19] рассмотрены методы, используемые для 
уменьшения образования АСПО. Среди безреагентных методов упоминаются ультразвуковой,  
лазерный и магнитный, последний рассмотрен наиболее подробно как один из самых  
эффективных и перспективных методов предотвращения образования отложений.  

Образуют отложения также механические примеси, которые создают большие проблемы при 
перекачке и переработке углеводородного сырья. Исследованиями [20] установлено, что при  
ультразвуковой обработке (45 кГц) и воздействии постоянного магнитного поля (0,08-0,3 Тл),  
скорость пересечения активной зоны 0,08 м/с) количество механических примесей в нефтях,  
газоконденсате и его фракциях уменьшается в 2-15 раз. Причём наибольшее снижение, в десятки 
раз, наблюдается для мелкодисперсных частиц, размером менее 1 мкм. 

Волновые воздействия способствуют улучшению вязкостных и низкотемпературных  
характеристик, что в конечном итоге приводит к уменьшению образования агрегатов  
надмолекулярных структур и отложений. О снижении вязкости нефти и нефтепродуктов под  
действием полей различной природы и мощности свидетельствуют многочисленные исследования 
и практические использования. Микроволновое (мощность 1 кВт) и ультразвуковое (16 кГц)  
излучение на поток парафинистой обводнённой нефти вызвало снижение вязкости на 12-16 и  
8-11 % соответственно, а комбинированное воздействие в сочетании с ультразвуковым позволило 
улучшить результат до 33 % [21].  

Уменьшение вязкости на 15-28 % обнаружили для тяжёлой Мортуковской нефти  
(плотность 930 кг/м3) при обработке высокочастотным  и сверхвысокочастотным магнитным  
полем с рабочей частотой соответственно 13,4 и 434 МГц. При тех же условиях обработки  
Мордово-Камальская нефть несколько ухудшила свои показатели. Авторы связывают это с  
различиями в составе смол: в первом случае превалировали нейтральные бензольные смолы, а во  
втором – смолы были кислые спирто-бензольные [22]. 

Для снижения затрат на транспортировку нефти на неё воздействовали постоянным  
магнитным полем с индукцией 1-2 Тл и импульсным магнитным полем с индукцией 2 Тл [23].  
А использование магнитных индукторов для обработки нефти постоянным и переменным  
(50-10000Гц) полем также позволило заметно уменьшить вязкость нефти [24]. 

Постоянное магнитное поле, производимое соленоидом с индукцией 0,4 Тл, наложенное на 
сырую парафинистую нефть, привело к снижению её вязкости в 2-3 раза и снижению температуры 
застывания [25, 26]. 

Исследование различных вариантов обработки нефти месторождения им. Корчагина,  
содержащей более 10 % мас. парафина и около 1 % мас. асфальтенов показало следующее.  
Температура застывания нефти при добавлении присадки Пральт-16 (50 г/т) снижается с  
минус 3 ºС до минус 9 ºС. Под действием постоянного магнитного поля (индукция 0,08 Тл,  
скорость в активном зазоре 0,5 м/с) в отсутствии присадки температура застывания достигает  
минус 6 ºС. Совместное применение магнитной обработки и присадки позволяет уменьшить  
количество последней в 10 раз и снизить температуру застывания нефти до минус 15 ºС [27]. 
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Следует упомянуть об успешном применении магнитной обработки для борьбы с  
коррозией. Так, например, в работе [12] установлено, что под влиянием постоянного магнитного 
поля коррозионная агрессивность пластовой воды снизилась на 55-58 %, а совместное  
использование магнитной обработки нефти и ингибитора коррозии увеличило защитный эффект на 
37,5 %. Предварительная обработка парафинистой нефти (содержание серы 0,16 % мас.,  
хлоридов – 80 мг/дм3) в постоянном магнитном поле привела к сокращению площади поражения 
при стандартном испытании в десять раз [28].  

Из всех рассмотренных вариантов использования магнитных полей для улучшения  
показателей промысловой подготовки и транспортировки нефти представляется наиболее простым 
с технической точки зрения, энергетически мало затратным, безопасным и достаточно  
эффективным способом является обработка сырья в постоянном магнитном поле.  

Однако кажущаяся простота применения магнитной обработки нефтяных систем иногда 
приводит к грубым ошибкам в её реализации, что влечёт за собой, как минимум, отсутствие  
эффекта, а в худшем случае – к негативным последствиям и дискредитации технологии. Нами  
разработана методология подхода к проведению обработки нефтяных дисперсных систем в потоке в 
постоянном магнитном поле или магнитной обработки. 

Под термином «магнитная обработка» подразумевают, как правило, воздействие  
постоянного магнитного поля на поток жидкости. При этом вектор линий магнитного поля  
направлен перпендикулярно вектору движения потока. На основании литературных данных и  
собственного практического опыта работы с различными жидкими системами, в т.ч. нефтяными, 
разработаны практические рекомендации по определению условий магнитной обработки, схемы 
выбора рабочих и конструкционных параметров магнетизатора или аппарата магнитной обработки 
(АМО) в зависимости от характеристик обрабатываемой жидкой системы и рабочих режимов  
технологической цепи в месте расположения. 

Основными параметрами воздействия постоянного магнитного поля в динамическом  
режиме (магнитной обработки), влияющими на ее эффективность, являются магнитная индукция, 
скорость потока в активной зоне, количество пересечений магнитного поля, температура среды.  
Величину магнитной индукции изменяют от 0,1 до 0,3 Тл. Величина зазора колеблется от 3 до  
20 мм, количество активных зон от 2 до 4. Наиболее значимо влияние магнитного поля при  
скорости пересечения углеводородным сырьем активного зазора от десятых до сотых доли метра в 
секунду.  

Предложена схема выбора технологических и конструкционных параметров АМО  
в зависимости от характеристик обрабатываемого углеводородного сырья и рабочих режимов  
технологической цепи в месте его расположения. Данные собирают в три блока: первый  
характеризует технологический режим в месте установки АМО, во второй блок входят показатели 
обрабатываемой жидкой системы, а параметры третьего блока (собственно АМО) определяются на 
основании первых двух. 

Необходимая для правильного выбора магнитной обработки информация первого блока 
включает расход жидкости, температуру обрабатываемой жидкости, давление, скорость потока, 
диаметр трубопровода, расстояние от места установки АМО до ввода жидкости в аппарат  
назначения, время от выхода жидкости из АМО до ввода жидкости в аппарат назначения,  
конфигурацию трубопровода от АМО до аппарата назначения. 

Во второй блок входят характеристики нефтяной системы: фракционный и химический  
состав, в частности содержание асфальто-смолистых веществ, вязкость, температура застывания, 
содержание сернистых соединений, содержание воды и механических примесей, их состав и  
магнитные характеристики. Для обводнённых нефтей также имеет значение соленость  
эмульгированной воды, общее солесодержание.  

В зависимости от данных первых двух блоков определяют тип магнетизатора,  
расположение электромагнитов или постоянных магнитов, значение магнитной индукции,  
количество активных зон, магнитный модуль, величину зазора в активной зоне, линейную  
скорость потока в активной зоне, толщину стенки аппарата, конструкционные материалы. 
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Так, например, расход жидкости в первом приближении определяет конструкцию аппарата 
(магнитный туннель, магнетизаторы с внутренними или внешними электромагнитами, послойный 
магнетизатор). На основании расхода также определяется проходное сечение в активной зоне  
аппарата для обеспечения определенной скорости потока. В зависимости от температуры  
жидкости определяется расположение катушек электромагнита: когда она ниже 70 ºС  
рекомендуется внутреннее их расположение. При этом аппарат получается компактнее,  
рассеивание магнитного поля минимально. Если же температура жидкости выше 70 ºС, то  
целесообразнее внешнее расположение катушек, чтобы избежать их перегрева. 

Температурный фактор необходимо учитывать также и при определении оптимальной  
магнитной индукции в активной зоне аппарата, так как эффект обработки при повышении  
температуры снижается. 

Эффективность магнитной обработки неодинакова для углеводородных систем различной 
природы: чем тяжелее сырье, тем заметнее изменение его характеристик. С повышением вязкости 
нефтяного сырья требуется большее время пребывания в магнитном поле, т.е. меньшая скорость 
потока. Т.е. необходимо учитывать состав нефтяного сырья, количество асфальто-смолистых  
веществ, отражающих парамагнитные свойства системы. Присутствие сернистых соединений  
влияет на коррозионную агрессивность нефтяной системы, так же как и характер солей в  
эмульгированной нефти. 

Время релаксации или «магнитная память» углеводородной системы после воздействия  
магнитного поля зависит от многих факторов: состава нефтяной дисперсной системы,  
температуры, давления, режима потока, геометрии транспортных линий и составляет от десятков 
минут до нескольких часов. Этого времени достаточно для создания благоприятных условий  
протекания физико-химических процессов при подготовке нефтяного сырья к переработке. 

В качестве экспресс-критерия эффективности магнитной обработки может служить  
дисперсный состав нефтяной системы до и после воздействия. А, именно, средний диаметр частиц 
дисперсной фазы.  

Дисперсную фазу нефти и нефтепродуктов можно представить в первом приближении в виде 
сферической частицы, условно состоящей из трёх компонентов: ядра, внутреннего слоя и внешнего 
слоя. Химический состав ядра и каждого слоя, их размеры определяются  
парамагнетизмом и силами взаимодействия в дисперсной частице. Парамагнетизм нефтепродуктов 
и нефтеподобных веществ, оцениваемый числом парамагнитных центров изменяется от 1015 для 
бензиновой фракции, до 1022 спин/г для прокаленных коксов. Стабильными ярко выраженными 
парамагнитными характеристиками обладают асфальтены или более конденсированные  
соединения, составляющие ядро дисперсной частицы. Близлежащий к ядру слой молекул,  
преимущественно смолы, может проявлять парамагнитную активность, которая изменяется под 
влиянием внешних воздействий вследствие гомолитической диссоциации. Данные литературы  
свидетельствуют о глубоком влиянии парамагнитных частиц на общую картину  
макроструктурной организации молекул нефтяных дисперсных систем (НДС) [30].  

Диамагнитные компоненты НДС образуют дисперсионную среду. Межмолекулярные  
взаимодействия дисперсной фазы с дисперсионной средой определяют свойства всей нефтяной  
системы в целом. Изменение условий существования НДС вследствие внешних воздействий,  
оказывает влияние в первую очередь на самый «уязвимый» внешний слой, который может  
разрушаться и переходить в дисперсионную среду. Возможен также и обратный процесс,  
приводящий к укрупнению дисперсной фазы [29-32]. Последнее может иметь место в трёх  
вариантах: за счёт увеличения оболочек вокруг асфальтенового ядра, вследствие кристаллизации 
парафинов, а также при слиянии асфальтеновых ядер, лишённых своих оболочек, как защитного 
барьера. 

Пара- или ферромагнитные молекулы (их неспаренные спины) ориентируются во внешнем 
магнитном поле в направлении вектора поля. В постоянном магнитном поле это приводит к  
изменению взаимного расположения молекул из-за поворотов, деформации ассоциатов с потерей 
части внешних слоёв и перехода их в дисперсионную среду. В результате такой перестройки  
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возникает более упорядоченная сильнокоррелированная организация дисперсной структуры с 
меньшими размерами частиц дисперсной фазы [13, 29, 32]. 

Процесс может сопровождаться ростом количества дисперсной фазы, проходящим по  
свободно-радикальному процессу гомолиза молекул смол и асфальтенов, имеющих слабые связи 
между крупными фрагментами [29]. Экспериментальные исследования парамагнитных свойств  
различных прямогонных нефтяных и газоконденсатных остатков после воздействия постоянным 
магнитным полем (индукция 0.225 Тл) в динамическом режиме показали, что в обработанных  
образцах по сравнению с исходными количество парамагнитных центров возрастало в 1,1-1,3 раза в 
зависимости от природы остатка [13].  

Взаимодействие парамагнитных компонентов НДС с переменным электромагнитным полей 
на молекулярном уровне выражается в том, что высокочастотное магнитное поле производит не 
только расфазирование пар электронов, но и переориентацию спинов на резонансных частотах,  
когда частота поля совпадает с зеемановской частотой электронов [33]. На уровне ассоциатов  
переменное магнитное поле вызывает «расшатывание» структуры НДС вследствие того, что в  
соответствии с частотой перемены полюсов, меняют ориентацию в пространстве и парамагнитные 
частицы. Это приводит к разрушению ассоциатов и изменению фазового состава нефтяной  
системы. 

Таким образом, под влиянием магнитных полей происходит перестройка структуры  
нефтяной системы, изменение ее дисперсности, что приводит к фазовым переходам. В результате 
изменяются ее физико-химические свойства, такие как вязкость, устойчивость, фракционный  
состав, низкотемпературные показатели и др. Соответственно изменяется эффективность  
различных технологических процессов подготовки углеводородного сырья к транспортировке и 
хранению. 

Экономическая оценка от использования постоянного магнитного поля в системах сбора, 
подготовки и транспортировки углеводородного сырья показывает, что срок окупаемости данной 
технологии составляет от нескольких месяцев до полугода [13]. 
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