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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá è óñòðîéñòâî îòíîñ òñ  ê ìàãíèòíîé

îáðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è ìîãóò
íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, äë  ñíèæåíè 
îòëîæåíèé ñîëåé è äë  äåýìóëüãèðîâàíè 
äâèæóùèõñ  ïî òðóáîïðîâîäó òåõíîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé. Ñïîñîá âêëþ÷àåò âîçäåéñòâèå íà
æèäêîñòü ìàãíèòíûì è ýëåêòðè÷åñêèì ïîë ìè è
ñîçäàíèå ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè. Â
ïîòîêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ôîðìèðóþò çîíó
èëè çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé.
Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò ìàãíèòíóþ ñèñòåìó è
ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ êàìåðó. Ëèíåéíà  ìàãíèòíà 
ñèñòåìà, ñîäåðæàùà  ïî êðàéíåé ìåðå äâà

ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòà,
íàïðàâëåííûõ îäíîèìåííûìè ïîëþñàìè äðóã ê
äðóãó, çàêðåïëåíà íåïîäâèæíî âíóòðè
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû ïàðàëëåëüíî ïîòîêó
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè. Ïîâûøàþòñ 
ýôôåêòèâíîñòü è òåõíîëîãè÷íîñòü îáðàáîòêè
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ïðè åå óïðîùåíèè çà
ñ÷åò ôîðìèðîâàíè  çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé
èíäóêöèåé â ïîòîêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè,
íàïðèìåð íåïîñðåäñòâåííî â òðóáîïðîâîäå,
èñêëþ÷åíà íåîáõîäèìîñòü ïîäâîäà ýëåêòðîýíåðãèè
è óòèëèçàöèè êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà. 2 í.ï.
ô-ëû, 4 èë.
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FOR ITS REALIZATION

(57) Abstract: 
FIELD: oil producing industry; petrochemical

industry; other industries; methods and devices
for magnetic treatment of the process liquids.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to
magnetic treatment of the process liquids and may
be used, for example, for reduction of
sedimentation of salts and for demulsification of
the process liquids moving in the pipelines. The
method provides for action on the process liquid
by the magnetic and electric fields and formation
of the impurity gradient. In the stream of the
process liquid they form the area or areas with
the null magnetic induction. The device includes
the magnetic system and the hydrodynamic chamber.
The linear magnetic system containing at least
two parallel linear magnetic components with the
similar poles directed to each other is fixed
inside the hydrodynamic chamber in parallel to
the stream of the process liquid. The invention
allows to increase efficiency and the
technological effectiveness of the treatment of
the process liquid, at the treatment process
simplification due to formation of the area with
the null magnetic induction in the stream of the
process liquid, for example, directly in the
pipeline, and the necessity in the power supply
line of an application of an electrical power and

to utilize the concentrated solution is eliminated.
EFFECT: the invention ensures the increase of

efficiency and the technological effectiveness of
the liquid treatment process, its simplification,
elimination of the necessity in the electrical
power supply line and in utilization of the
concentrated solution.

3 cl, 4 dwg, 3 ex
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RU 2 287 492 C1

Çà âë åìûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî îòíîñ òñ  ê ìàãíèòíîé îáðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé è ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, äë  ñíèæåíè  îòëîæåíèé ñîëåé è äë 
äåýìóëüãèðîâàíè  äâèæóùèõñ  ïî òðóáîïðîâîäó òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá äåìèíåðàëèçàöèè äâèæóùåéñ  æèäêîñòè [1] â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
êàìåðå ïîä âîçäåéñòâèåì äâèæóùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë , îáðàçóåìîãî âðàùàþùåéñ 
êîíöåíòðè÷íîé ìàãíèòíîé ñèñòåìîé, è ïîä ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì, ñîçäàâàåìûì
ýëåêòðîïðîâîäíûìè ñòåðæí ìè, óñòàíîâëåííûìè â òîëùå ïðîíèöàåìûõ ïåðåãîðîäîê,
êîíöåíòðè÷íî çàêðåïëåííûõ â óêàçàííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðå. Ïîä ñóììàðíûì
âîçäåéñòâèåì ñèë Ëîðåíöà è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ñèë èîíû ïåðåìåùàþòñ  ñêâîçü ïîðèñòûå
ïåðåãîðîäêè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèì çàð äîì; ïðîèçâîäèòñ  ðàçäåëüíûé îòáîð
êîíöåíòðèðîâàííîãî è î÷èùåííîãî ðàñòâîðà.

Ñïîñîá íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí è íåäîñòàòî÷íî òåõíîëîãè÷åí, ò.ê. ðåàëèçóåòñ 
ñëîæíûì ïî êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâîì, òðåáóþùèì ïîäâîäà ýíåðãèè äë  âðàùåíè 
êîíöåíòðè÷íîé ìàãíèòíîé ñèñòåìû, à òàêæå óòèëèçàöèè êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà.

Ïðîòîòèïîì çà âë åìîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ñïîñîá îáðàáîòêè ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòè â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðå, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà íåãî ìàãíèòíûì ïîëåì
ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ è èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì [2].

Ïðîòîòèïîì çà âë åìîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  ìàãíèòíûé àêòèâàòîð [2] äë  îáðàáîòêè
ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ìàãíèòíûì è èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì ïîë ìè,
âêëþ÷àþùèé ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ êàìåðó è ïî êðàéíåé ìåðå äâà ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ
ìàãíèòíûõ ýëåìåíòà, çàêðåïëåííûõ íåïîäâèæíî âíóòðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû
ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè; ïðè÷åì ñðåäñòâî êðåïëåíè  ëèíåéíûõ
ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ âûïîëíåíî â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîé ðåøåòêè, à ëèíåéíûå ìàãíèòíûå
ýëåìåíòû íàïðàâëåíû ðàçíîèìåííûìè ïîëþñàìè äðóã ê äðóãó.

Ñïîñîá-ïðîòîòèï [2] è ðåàëèçóþùåå åãî óñòðîéñòâî-ïðîòîòèï [2] ñëîæíû è íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíû äë  êîíöåíòðèðîâàíè  è îòäåëåíè  ïðèìåñåé, ò.ê. îïòèìàëüíûìè äë 
ïðîòåêàíè  ýòèõ ïðîöåññîâ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ çà âë åìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
 âë þòñ  óñëîâè  çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé, íå îáåñïå÷èâàåìûå â óêàçàííûõ
ñïîñîáå è óñòðîéñòâå [2].

Ðåøàåìà  ïðåäëàãàåìûìè èçîáðåòåíè ìè çàäà÷à è îæèäàåìûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àþòñ  â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè èçâåñòíûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà äë  îáðàáîòêè
ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, ïðè èõ óïðîùåíèè, çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíè  çîíû ñ
íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé, íàïðèìåð, íåïîñðåäñòâåííî â òðóáîïðîâîäå.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îáðàáîòêè ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòè, âêëþ÷àþùåì âîçäåéñòâèå íà íåãî ìàãíèòíûì è èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì
ïîë ìè, â ïîòîêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ôîðìèðóþò çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé
èíäóêöèåé, êîíöåíòðèðóþò â ýòèõ çîíàõ ïðèìåñè è óäàë þò ñêîíöåíòðèðîâàííûå ïðèìåñè ñ
ïîòîêîì òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë  îáðàáîòêè ïîòîêà
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ìàãíèòíûì è èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì ïîë ìè,
âêëþ÷àþùåì ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ êàìåðó è ïî êðàéíåé ìåðå äâà ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ
ìàãíèòíûõ ýëåìåíòà, çàêðåïëåííûõ íåïîäâèæíî âíóòðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû
ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, ëèíåéíûå ìàãíèòíûå ýëåìåíòû
íàïðàâëåíû îäíîèìåííûìè ïîëþñàìè äðóã ê äðóãó ñ îáðàçîâàíèåì â ïîòîêå çîí ñ íóëåâîé
ìàãíèòíîé èíäóêöèåé è êîíöåíòðèðîâàíèåì ïðèìåñåé â ýòèõ çîíàõ.

Îïðåäåë   êîëè÷åñòâî ïàð ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ ïî
ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû è ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ,
íåîáõîäèìî èñõîäèòü, âî-ïåðâûõ, èç òîãî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èõ ïàð îáåñïå÷èò
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çîí ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé è ñîîòâåòñòâåííî
ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâà. Âî-âòîðûõ, èç òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû (íàïðèìåð, òðóáîïðîâîäà), êîòîðà 
ñíèæàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïàð. Â-òðåòüèõ, èç íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíèòü
îñòàòî÷íóþ íàìàãíè÷åííîñòü ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, ðàçìàãíè÷èâàþùèõñ  ïðè
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RU 2 287 492 C1

âûñîêîé ÷àñòîòå óñòàíîâêè ïàð, äë  îáåñïå÷åíè  ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà íå ìåíåå
íîðìàòèâíîãî ñðîêà.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îïåðàöèé:
1. Âîçäåéñòâèå íà ïîòîê òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ìàãíèòíûì ïîëåì.
2. Îäíîâðåìåííî ñ ï.1 - âîçäåéñòâèå íà ïîòîê òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè èíäóöèðóåìûì

ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì.
3. Ôîðìèðîâàíèå â ïîòîêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè çîíû èëè çîí ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé

èíäóêöèåé.
4. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â çîíå ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé çà ñ÷åò

ïðîòåêàíè  ïðîöåññîâ àññîöèàöèè èîíîâ (âïëîòü äî êðèñòàëëèçàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé)
è çà ñ÷åò óêðóïíåíè  ïîë ðèçîâàííûõ ãëîáóë âîäû èç òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè-ýìóëüñèè.

5. Óäàëåíèå ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ïðèìåñåé, íàïðèìåð íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé èëè âîäû, ñ
ïîòîêîì òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè.

Îñóùåñòâëåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà âîçìîæíî ïðè ïðîõîæäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòè ñî ñêîðîñòüþ u>0 ÷åðåç ñèñòåìó èñòî÷íèêîâ ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  (ÈÌÏ,
êîòîðûìè  âë þòñ  ïàðû ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ îäíîèìåííûìè
ïîëþñàìè äðóã ê äðóãó) â ïîòîêå òàê, ÷òîáû ëèíèè ìàãíèòíîé èíäóêöèè ïåðåñåêàëè ïîòîê
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ïîòîêà. Ïðè ýòîì
òåõíîëîãè÷åñêà  æèäêîñòü ïåðåñåêàåò ëèíèè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîë  êàê ìèíèìóì äâóõ
ÈÌÏ. Âáëèçè ÈÌÏ ìàãíèòíà  èíäóêöè  èìååò çíà÷åíèå Â=Âìàêñ, à â çîíå ìåæäó ÈÌÏ Â=0
(ôèã.1).

Â êàæäîé ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, äâèæóùåéñ  ñî
ñêîðîñòüþ u>0 â ìàãíèòíîì ïîëå ñ èíäóêöèåé Â, ñîçäàâàåìîé ÈÌÏ, èíäóöèðóåòñ 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Èçâåñòíî [3], ÷òî ïðè äâèæåíèè çàð æåííûõ ÷àñòèö è èîíîâ íà íèõ áóäåò äåéñòâîâàòü â
ìàãíèòíîì ïîëå ñèëà Ëîðåíöà

âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò çàð äà (q), ñêîðîñòè åãî äâèæåíè  (u) è èíäóêöèè
ìàãíèòíîãî ïîë  (Â). Íà ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàð æåííûå ÷àñòèöû ñèëà Ëîðåíöà
äåéñòâóåò â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ.

Åñëè ðàññìîòðåòü áåñêîíå÷íî ìàëûé - åäèíè÷íûé - îáúåì æèäêîñòè, òî ïðè äâèæåíèè
æèäêîñòè íà ñîäåðæàùèéñ  â íåé åäèíè÷íûé çàð ä äåéñòâóåò ñèëà Ëîðåíöà

f=uB,
íàïðàâëåííà  ïåðïåíäèêóë ðíî ê íàïðàâëåíèþ ñêîðîñòè äâèæåíè  òåõíîëîãè÷åñêîé

æèäêîñòè è ê ëèíè ì èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîë . Ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû Ëîðåíöà [4]
ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå çàð äîâ ñ ðàçíûìè çíàêàìè, âîçíèêàåò ðàçíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáëàñò ìè ñ Â=Âìàêñ è Â=0 è, ñëåäîâàòåëüíî, èíäóöèðóåòñ 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

Ïëîòíîñòü òîêîâ, òåêóùèõ â æèäêîñòè, ëåãêî âû÷èñëèòü ïî çàêîíó Îìà
j=σ⋅u⋅Bìàêñ,
ãäå σ - ýëåêòðè÷åñêà  ïðîâîäèìîñòü æèäêîñòè.
Íàïðàâëåíèå âåêòîðà èíäóöèðîâàííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îïðåäåë åòñ  ïî ïðàâèëó

ëåâîé ðóêè, ïîýòîìó âåêòîðû èíäóöèðîâàííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îò äâóõ ðàñïîëîæåííûõ
íàïðîòèâ ÈÌÏ áóäóò íàïðàâëåíû â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñïîëîæåíè  èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíîãî ïîë  è îáðàçóåìûå èìè
çîíû íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèè, à òàêæå èíäóöèðóåìûå ýëåêòðè÷åñêèå òîêè â ïîòîêå
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè. Ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå èíäóöèðóåìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ
ïðè íàïðàâëåíèè äâèæåíè  æèäêîñòè íàâñòðå÷ó âçãë äó.

Çäåñü:
- ÷åðíûå ïð ìîóãîëüíèêè - òîðöåâûå ñå÷åíè  ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòî ííîãî

ìàãíèòíîãî ïîë ; íà ïîâåðõíîñò õ, îáîçíà÷åííûõ ïîëþñàìè N è S, çíà÷åíè  ìàãíèòíîé
èíäóêöèè ðàâíû Âìàêñ;
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- òîíêèå ñïëîøíûå ëèíèè - ëèíèè ìàãíèòíîé èíäóêöèè; ñåðûå âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò çîíàì ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé Â=0;

- ñòðåëêè - íàïðàâëåíè  ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, èíäóöèðóåìûõ ìàãíèòíûìè ïîë ìè;
- êðóïíûå òî÷êè - çîíû óâåëè÷åíè  êîíöåíòðàöèè îòðèöàòåëüíî çàð æåííûõ ÷àñòèö;
- ìåëêèå òî÷êè - çîíû óâåëè÷åíè  êîíöåíòðàöèè ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûõ ÷àñòèö.
Åñëè òåõíîëîãè÷åñêà  æèäêîñòü  âë åòñ  ðàñòâîðîì ýëåêòðîëèòà, òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê

â ýëåêòðîëèòàõ ïîääåðæèâàåòñ  çà ñ÷åò ïåðåìåùåíè  èîíîâ. Ïðè äâèæåíèè
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè (ôèã.1) â ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó çîíàõ ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé
èíäóêöèåé (Â=0) ïîâûøàåòñ  êîíöåíòðàöè  êàê ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò
äåéñòâè  îäíîãî ÈÌÏ, òàê è îòðèöàòåëüíî çàð æåííûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò äåéñòâè  äðóãîãî
ÈÌÏ. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, íàïðèìåð èîíîâ, íà ãðàíèöå çîí âûøå
ïðåäåëà íàñûùåíè  ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò íå òîëüêî àññîöèàöè  èîíîâ, íî è âûïàäåíèå
êðèñòàëëîâ ñîëåé (è/èëè âûäåëåíèå ïóçûðüêîâ ìîëåêóë ðíîãî ãàçà, íàïðèìåð ÑÎ2 è H2S).
Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññû ïåðåíîñà çàð æåííûõ ÷àñòèö è ïðîâåäåíè  ðåàêöèé èõ
àññîöèàöèè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîðå, à íå íà ýëåêòðîäàõ, êàê
ýòî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïî [5].

Ïðîöåññ ðàññëàèâàíè  ýìóëüñèé ïóòåì ïðèò æåíè  è ñëè íè  ïîë ðèçîâàííûõ ãëîáóë
âîäû èç òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè-ýìóëüñèè ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí íà ôèã.2 (ñâåðõó
âíèç). Èçâåñòíî, ÷òî ñòàáèëèçàòîðàìè ýìóëüñèé «âîäà-ìàñëî»  âë þòñ  ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå âåùåñòâà, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè è ìîëåêóëû àñôàëüòåíîâ è ñìîë. Ââåðõó ôèã.2
ïîêàçàíû äâå ñòàáèëèçèðîâàííûå ãëîáóëû âîäû. Ïðè ïîïàäàíèè êàïåëü, íàïðèìåð âîäû â
íåôòè, â èíäóöèðóåìîå ìàãíèòíûì ïîëåì ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðîèñõîäèò ïîë ðèçàöè 
ãëîáóë âîäû, ïðè ýòîì ãëîáóëû çà ñ÷åò ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïðèò æåíè  íà÷èíàþò
ñáëèæàòüñ . Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ðàçðûõëåíèå îáîëî÷åê ãëîáóë çà ñ÷åò, íàïðèìåð,
«âûñòðàèâàíè » ôåððî- è ïàðàìàãíèòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîé
èíäóêöèè (òîíêèå ñïëîøíûå ëèíèè). Ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçðûõëåíè  îáîëî÷êè ãëîáóë è
ïðèò æåíè  ãëîáóë äðóã ê äðóãó ïðîèñõîäèò èõ èíòåíñèâíîå ñëè íèå.

Çà âë åìûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  óñòðîéñòâîì, ñõåìû ïðèìåðîâ êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû
íà ôèã.3-4:

ôèã.3 - ïðèìåð ñ ëèíåéíûìè ìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè, óñòàíîâëåííûìè íà
ïàðàëëåëüíûõ ïåðåãîðîäêàõ ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè;

ôèã.4 - ïðèìåð ñ ëèíåéíûìè ìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè, óñòàíîâëåííûìè íà
êîíöåíòðè÷åñêèõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïåðåãîðîäêàõ è îòíîñèòåëüíî, íàïðèìåð,
òðóáîïðîâîäà (ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû) è ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé
æèäêîñòè.

Óñòàíîâêà ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ âîçìîæíà íå òîëüêî íà óêàçàííûõ
ïåðåãîðîäêàõ, íî è íåïîñðåäñòâåííî íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà
(ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû) è ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè.

Ïåðåãîðîäêè ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû êàê ñïëîøíûìè, òàê è íåñïëîøíûìè;
ïðåäïî÷òèòåëüíî èç äèàìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà.

Íà ôèã.3-4 îáîçíà÷åíè  ñëåäóþùèå:
1 - ãèäðîäèíàìè÷åñêà  êàìåðà;
2 - ëèíåéíûå ìàãíèòíûå ýëåìåíòû;
L - äëèíà ëèíåéíîãî ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà;
à è b - ðàçìåðû òîðöåâîãî ñå÷åíè  ëèíåéíîãî ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà;
r - ðàññòî íèå ìåæäó ëèíåéíûìè ìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè ïàðû;
m - ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè ëèíåéíûìè ìàãíèòíûìè ýëåìåíòàìè.
Êîëè÷åñòâî ïàð ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåë åòñ , êàê

îòìå÷àëîñü âûøå, ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû è ëèíåéíûõ
ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ è ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî.

Îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâåííî ìîãóò èçìåí òüñ  â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñëåäóþùèõ:

Размер Пределы изменени 

L От 3а до 100а
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г От 1b до 10b

m От 1а до 10а

а От 3 мм до 100 мм

b От 3 мм до 100 мм

Ðàçìåðû à è b ìåíåå 3 ìì íåòåõíîëîãè÷íû, à ñâûøå 100 ìì ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíû.
Ðàçìåðû L îò 3à äî 100à íàèáîëåå òåõíîëîãè÷íû, ó÷èòûâà  âûñîêóþ õðóïêîñòü ìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè âîçäåéñòâèè íà ïîòîê òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè â ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðå 1

ìàãíèòíûì ïîëåì îò ïàð ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ 2 îñóùåñòâë åòñ  îäíîâðåìåííîå
âîçäåéñòâèå íà ïîòîê òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè èíäóöèðóåìûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Ïðè
ýòîì ýëåìåíòû êàæäîé ïàðû ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòîâ 2 îáðàçóþò â ïîòîêå
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè çîíó ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé. Ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â çîíå ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé çà ñ÷åò ïðîòåêàíè 
ïðîöåññîâ àññîöèàöèè èîíîâ (âïëîòü äî êðèñòàëëèçàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé) è çà ñ÷åò
óêðóïíåíè  ïîë ðèçîâàííûõ ãëîáóë âîäû èç òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè-ýìóëüñèè. Îñîáåííî
ýôôåêòèâíûé âûíîñ êîíöåíòðèðîâàííîé ïðèìåñè ñ ïîòîêîì òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè
ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå îáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ ìàëîðàñòâîðèìûõ ñîëåé (ñîëåé æåñòêîñòè è
ãèïñà), à òàêæå ãàçîâ è âîäû ïðè óñëîâèè îòñóòñòâè  âëè íè  äîïîëíèòåëüíûõ
ðàñòâîð þùèõ è ïåðåìåøèâàþùèõ ôàêòîðîâ.

Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ïîòîêà ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà â óñòðîéñòâå (ôèã.3) ñ ðàçìåðàìè:

Размер Значение, мм

L 105

г 35

m 35

а 15

b 5

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè íàñûùåííûõ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ
ðàñòâîðîâ ÑàÑÎ3 è CuSO4 ïðè ñêîðîñòè äâèæåíè  æèäêîñòè 1 ì/ñ, çíà÷åíèè Âìàêñ=0,1 Òë
ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè (ôèã.5 è 6 ñîîòâåòñòâåííî), íà êîòîðûõ âèäíû êðèñòàëëû,
îáðàçîâàííûå â çîíå ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé. Ôîòîãðàôè  íà ôèã.5 ñäåëàíà
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ïðîïóñêàíè  ðàñòâîðà ÑàÑÎ3 ÷åðåç óñòðîéñòâî. Ôîòîãðàôè 
íà ôèã.6  âë åòñ  ôîòîãðàôèåé êðèñòàëëîâ CuSO4, ïîëó÷åííûõ ïîñëå âûñóøèâàíè 
îáðàáîòàííîãî â óñòðîéñòâå ðàñòâîðà: âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå âûïàäåíèå êðèñòàëëîâ
ïðîèñõîäèò â çîíå ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé.

2. Ñïîñîá îáðàáîòêè ïîòîêà ðàñòâîðà ýëåêòðîëèòà NaCl.
Ëàáîðàòîðíûìè ìåòîäàìè â óñòðîéñòâå íà ôèã.3 ñ L=450 ìì ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà

òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ïîð äêà 10 ì/ñ è çíà÷åíèè Âìàêñ=0,1 Òë óäàëîñü ïîëó÷èòü äàæå
êðèñòàëëè÷åñêóþ ôàçó õëîðèñòîãî íàòðè  èç íåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà (120 ã NaCl â 1000 ã
âîäû, õîò  ïðåäåë íàñûùåíè  NaCl ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ñîñòàâë åò ïîð äêà 380
ã/1000 ã âîäû).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îñîáåííî ãëóáîêîé âûêðèñòàëëèçàöèè ñîëåé, íàïðèìåð ïî õîäó
òðóáîïðîâîäà, ìîæíî óñòàíîâèòü 2 è áîëåå óñòðîéñòâà.

3. Ïîäòâåðæäåíèå  âëåíè  ïåðåíîñà èîíîâ â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå îòíîñèòåëüíî
çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé ïîëó÷åíî ïðè èññëåäîâàíèè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè 
ñëàáûõ ðàñòâîðîâ ñîë íîé êèñëîòû:

ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå â çîíå íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèè ìåíüøå
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  â çîíàõ, áëèçêèõ ê ÈÌÏ, â 10 è áîëåå ðàç. Èçìåðåíèåì ðÍ
îáðàáîòàííîé â óñòðîéñòâå ïî ôèã.4 ñðåäû óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöè  èîíîâ â
óêàçàííûõ çîíàõ îòëè÷àåòñ  â 10-12 ðàç (ðàçíèöà ðÍ îêîëî 1).

Ýêñïåðèìåíòû ïî îáðàáîòêå ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå
âîäîíåôò íûõ ýìóëüñèé òàêæå ïîêàçàëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü çà âë åìûõ òåõíè÷åñêèõ
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ðåøåíèé ñ çàìåòíûì ñîêðàùåíèåì âðåìåíè ðàññëîåíè  ýìóëüñèé.
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íåãî ìàãíèòíûì è èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì ïîë ìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
ïîòîêå òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ôîðìèðóþò çîíû ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé,
êîíöåíòðèðóþò â ýòèõ çîíàõ ïðèìåñè è óäàë þò ñêîíöåíòðèðîâàííûå ïðèìåñè ñ ïîòîêîì
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè.

2. Óñòðîéñòâî äë  îáðàáîòêè ïîòîêà òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè ìàãíèòíûì è
èíäóöèðóåìûì èì ýëåêòðè÷åñêèì ïîë ìè, âêëþ÷àþùåå ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ êàìåðó è ïî
êðàéíåé ìåðå äâà ïàðàëëåëüíûõ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ ýëåìåíòà, çàêðåïëåííûõ íåïîäâèæíî
âíóòðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé êàìåðû ïàðàëëåëüíî ïîòîêó òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ëèíåéíûå ìàãíèòíûå ýëåìåíòû íàïðàâëåíû îäíîèìåííûìè
ïîëþñàìè äðóã ê äðóãó ñ îáðàçîâàíèåì â ïîòîêå çîí ñ íóëåâîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé è
êîíöåíòðèðîâàíèåì ïðèìåñåé â ýòèõ çîíàõ.
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