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цесса диспергирования и деформационное по-
ведение рабочих органов аппарата (KМ < 1); 
Pτ – тангенциальная составляющая силово-
го взаимодействия между ферроэлементами 
в «слое скольжении»; Sp – площадь поверхности 
среднего радиуса «слоя скольжения»; h0 – шири-
на рабочего объема.

Суммарная мощность РТ, выделяющаяся 
в виде тепловых потерь, определена выражением

   (3)

Сравнительный анализ экспериментальных 
и расчетных данных [1,5], проведенный для 
всего комплекса исследований температурных 
режимов работы ЭММА различных конструк-
тивных модификаций [2], показал, что расчет по 
формуле

   (4)

(здесь θРО – температура в рабочем объеме 
ЭММА; Sn и hK – соответственно площадь на-
ружной поверхности корпуса и его коэффициент 
теплоотдачи hK = 16…20 Вт/м2; λn, Sn, bn – соот-
ветственно коэффициент теплопроводности ма-
териала , площадь поверхности и толщина n-го 
участка) дает максимальную относительную 
ошибку не более 14 % для рабочих интервалов 
температуры 25…110 °С, что не превышает пре-
дела точности проводимых измерений такого 
рода. Выявлено, что ЭММА большой мощности 
и производительности нуждаются в форсиро-
ванном охлаждении циркуляцией охлаждающе-
го агента при помощи встроенного или имею-
щего независимый привод вентиляторов [6].
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Основным способом борьбы с асфальтос-
молопарафиновыми отложениями (АСПО) на 
Иреляхском ГНМ является периодическая об-

работка насосно-компрессорных труб (НКТ) до-
бываемым на этом же месторождении газовым 
конденсатом, ежегодный расход которого со-
ставляет порядка 300 м3, однако полностью очи-
стить оборудование от отложений не удается.

Таким образом, целью настоящего исследо-
вания является изучение растворимости АСПО 
в газовом конденсате, а также определение наи-
более эффективного растворителя для удаления 
АСПО при низких температурах.

В экспериментах использовали АСПО 
(Иреляхском ГНМ), образующиеся на поверх-
ностях НКТ. Поскольку пластовая температура 
залежи не превышает 10–15 °С, эксперименты 
были проведены при 10 и 25 °С. Групповой со-
став АСПО определен адсорбционным методом 
по Маркуссону, установлено, что исследуемое 
АСПО относится к парафиновому типу (тип П3) 
[1]. В качестве растворителей АСПО были из-
учены: газовый конденсат, гексан, как модель 
легкой фракции этого конденсата и компози-
ционная смесь, состоящая из гексана и бензола 
(ГБС) в соотношении 1:1. 

Углеводородный состав газового конденсата 
был изучен методом газожидкостной хромато-
графии. Установлено, что в составе исследуемо-
го газового конденсата преобладают насыщен-
ные УВ (97,26 об. %) c максимумами на C6 и C12. 
Нафтены и ароматические УВ находятся в под-
чиненных количествах. 

Оценку эффективности растворителей про-
изводили по методике «Нефтепромхим» [2] 
в статических условиях, время контакта – 4 ч. 
Для оценки эффективности растворителей ис-
пользовались следующие результаты экспери-
мента: масса АСПО, взятого на анализ; масса 
остатка АСПО в корзиночке и масса АСПО на 
фильтре. По этим значениям были определены 
такие характеристики растворителя, как: дис-
пергирующая, растворяющая и моющая способ-
ности (таблица).

Установлено, что применение газового кон-
денсата при любых температурах является не 
лучшим выбором для удаления отложений с по-
верхности нефтепромыслового оборудования. 
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Наиболее эффективно разрушают структуру 
парафинистого АСПО гексан и ГБС, т.к. в со-
став этих реагентов входят низкокипящие али-
фатические УВ, которые являются неплохими 

растворителями парафиновых УВ. Следует от-
метить, что при повышении температуры рас-
творяющая способность реагентов увеличива-
ется, тогда как диспергирующая – уменьшается. 

Диспергирующая, растворяющая и моющая способности УВ растворителей

Растворитель t, °C
Способность, % мас.

Диспергирующая Растворяющая Моющая
Газовый конденсат 10 15 23 38

25 10 53 63
Гексан 10 15 72 87

25 11 86 97
Гексан + Бензол = 1:1 10 20 80 100

25 7 93 100

Таким образом, установлено, что компози-
ционный алифатико-ароматического раствори-
тель лучше всего подходит для удаления пара-
финистого АСПО в условиях низких пластовых 
температур.
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Для проведения сложных расчетов, свя-
занных с математическим моделированием, за-
частую недостаточно обычных персональных 
компьютеров ввиду того, что они не обладают 
необходимой вычислительной мощностью. По-
этому для подобных задач применяются так 
называемые «суперкомпьютеры», которые по-
зволяют получать результаты на несколько по-
рядков быстрее.

В качестве упрощения доступа к суперком-
пьютерам была разработана концепция виртуаль-
ных информационно-вычислительных лаборато-
рий, описанная в частности в работе [1]. Одна из 
задач таких лабораторий – предоставление клиен-
там облачного сервиса (SoftwareasaService, SaaS), 
обеспечивающего удаленный интерактивный до-

ступ к прикладному программному обеспечению 
без его модификации. Лаборатория представляет 
собой платформу, на которую можно установить 
программный продукт, предназначенный для ра-
боты на суперкомпьютерах и обеспечить доступ 
к нему и к вычислительным ресурсам через Ин-
тернет.

Тем не менее, одним из основных недостат-
ков такой концепции виртуальных информаци-
онно-вычислительных лабораторий является 
отсутствие в ней механизмов учета и контроля 
над использованием аппаратных мощностей 
лаборатории и установленных программных 
продуктов, что не позволяет лаборатории предо-
ставлять клиентам облачный сервис на коммер-
ческих условиях.

Решением может стать модификация суще-
ствующей концепции путем внедрения в нее 
системы аккаунтинга ресурсов. В задачи такой 
системы входят: 

• обеспечение контроля над использовани-
ем аппаратных и программных возможностей 
лаборатории, 

• ограничение доступа к вычислительным 
ресурсам в случае, если пользователь, запраши-
вающий доступ, не прошел проверку, 

• возможность сбора информации с различ-
ных вычислительных ресурсов, подключенных 
к лаборатории,

• осуществление хранения результатов ис-
пользования лаборатории,

• поддержка формирования отчетов о про-
деланной работе.

В [2] представлена общая структура аппа-
ратно-программного комплекса лаборатории, 
подробное описание которого изложено в [3]

В отличие от существующей концепции ап-
паратная часть содержит два дополнительных 
компонента:

• ЭВМ учета ресурсов, хранящая данные 
о доступных ресурсах лаборатории, и обеспечи-
вающая проверку входящих запросов о возмож-
ности выделения запрашиваемого количества 
ресурсов.


