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Аннотация: Исследованы особенности изменения свойств 

нефти после воздействии магнитного поля при экологически 
безопасных условиях. Исследования выполнены с нефтью трех 
классов  марки  ESPO: 1 – малосернистая (до 0,6 %);  2 – сернистая 
(0,61 – 1,8 %); 3 – высокосернистая (1,8 – 3,5 %). Рассмотрен ме-
ханизм воздействия магнитного поля, не влияющего на темпе-
ратуру сырой нефти без образования вредных веществ. Дана 
оценка эффективности и экологической безопасности примене-
ния магнитного воздействия для обработки нефти при различ-
ных значениях плотности и времени обработки. Представлены 
результаты экспериментов при воздействии магнитного поля на 
нефть, приведены результаты изменения плотности нефти  
в процентном соотношении. 

 
Введение 

 

Месторождения легкой нефти в России в значительной степени ос-
воены, при этом уровень остаточно извлекаемых запасов сырья последние 
годы резко снижается. Ведется целенаправленная работа по вовлечению  
в разработку залежей, характеризующихся такими особенностями, как по-
вышенная вязкость и плотность нефти, наличие большого количества  
асфальто- и смолопарафиновых примесей.  

Использование тяжелой нефти ограничено сложностью процессов  
добычи и транспортировки нефти, особенностями эксплуатации нефтяных 
месторождений. Высоковязкие эмульсии снижают эффективность разра-
ботки нефтяных месторождений, что часто связано с необходимостью 
применения затратных методов модернизации оборудования и проведения 
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очистных работ. Среди наиболее известных методов, обеспечивающих 
снижение влияния вредных факторов на процессы добычи и транспорти-
ровки нефти, можно выделить следующие: 

– способствующие предотвращению образования вредных примесей; 
– оказывающие разрушительное воздействие на асфальто- и смолопа-

рафиновые примеси. 
Защита от образования высоковязких эмульсий проводится в основ-

ном путем нагрева добытой нефти. Кроме этого, предусмотрено разбавле-
ние вязкой среды маловязкой нефтью. Значительный положительный эф-
фект достигается за счет внесения деэмульгаторов, а также растворителей 
с органическим составом. На основе анализа имеющихся данных [1 – 4] 
подтверждено, что если высоковязкие эмульсии уже образованы, то необ-
ходимо проводить подогрев продукта, внося в него определенное количе-
ство деэмульгаторов.  

В качестве альтернативного метода, который позволяет снизить влия-
ние высоковязких эмульсий на качество нефти, выступает технология, 
предусматривающая обработку среды энергосиловыми полями: электро-
магнитным или магнитным полем, СВЧ, ультразвуком. 

Противодействие возникновению асфальто- и смолопарафиновых от-
ложений при транспортировке нефти осуществляется с помощью извест-
ных методов: 

– механических, предусматривающих использование скребков; 
– тепловых, когда применяют горячий агент для растворения отложений; 
– химических, с применение растворителей или ингибиторов; 
– физических, основанных на использовании энергетических полей. 
 

Постановка задачи 
 
Результаты научных исследований [5 – 8] свидетельствуют о том, что 

эффективность нефтедобычи и транспортировки значительно повышается 
при использовании технологий, основанных на применении энергетиче-
ских полей. Имеющиеся технологии позволяют противодействовать обра-
зованию в нефти асфальто- и смолопарафиновых отложений и высоковяз-
ких эмульсий. Ценность и значимость данных методов проявляется в том, 
что затраты при их реализации могут быть оптимизированы, технологии 
экологически безопасны. 

Физические методы снижают дополнительные энергетические затра-
ты, обычно требующиеся для того, чтобы изменить химическую структуру 
нефти. В частности, на обрабатываемую среду можно воздействовать маг-
нитными полями, изменяющими реологические свойства нефти (включая 
вязкость и плотность). Метод магнитной обработки технологически прост 
и экологически безопасен. В ходе его использования поток жидкости на-
правляется через соленоид, питаемый электрическим током. Исходя из 
имеющихся данных [1 – 4, 9], метод успешно применялся в разных отрас-
лях и доказал свою эффективность, благодаря простой конструкции уст-
ройств для магнитной обработки жидкости (магнитоактиваторов). Однако 
данных по изменению свойств нефти после магнитной обработки имеется 
недостаточно.  
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Цель работы – оценка эффективности магнитного воздействия на 
свойства нефти. 

 
Результаты исследования 

 
В экспериментальной части работы рассмотрено влияние магнитного 

воздействия на нефть трех классов марки ESPO (табл. 1) при температуре 
15, 20, 25 и 30 °C.  

Экспериментальная часть выполнялась по следующей схеме: в ем-
кость заливали нефть определенного типа, магнитные пластины устанав-
ливались с четырех сторон емкости (рис. 1). Максимальное значение маг-
нитной индукции составляло 831…858 Гс, напряженность магнитного по-
ля – порядка 83…86 мТл. Длительность воздействия во всех эксперимен-
тах равнялась 48 ч. Установлено, что при более длительном времени обра-
ботки свойства нефти не изменялись.  

Измерения плотности нефти проводились ареометром АН (по ГОСТ 
18481 выдает результаты до +80 °С, класс точности 0,25). Установлено, 
что при воздействии магнитного поля плотность углеводородов снижается 
(табл. 2). Наиболее значительное изменение плотности наблюдается  
у нефти 1 класса – до 0,54 % при температуре среды 30 °C (рис. 2).  
Подтверждено, что значительное влияние на процесс оказывает темпера-
турный фактор.  

Рассчитано относительное изменение плотности на каждом этапе воз-
действия магнитного поля в процентном соотношении 

 

%100
0

0 ⋅
ρ

ρ−ρ
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Таблица 1 
 

Исходные данные характеристик нефти марки ESPO-2 
 

Показатель качества Норматив (по ГОСТ Р 51858  
«Нефть. Общие технические условия») 

Массовая доля серы, % Класс 1 –  
малосернистая 
до 0,6 вкл. 

Класс 2 –  
сернистая  

0,61 – 1,8 вкл. 

Класс 3 –  
высокосернистая  

1,8 – 3,5 вкл. 

Испытуемая нефть 
плотностью  
при 20 °C, кг/см3 

Тип 0 
Особая легкая

827,2 

Тип 1 
Легкая 
842,7 

Тип 2 
Средняя 

870 

Массовая доля пара-
фина, % Не более 6 

Массовая доля меха-
нических примесей, % Не более 0,05 

Вязкость нефти,  
cСт (сантистокс)  
при 20 °C, мм2/с 

432 593 848,6 
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                                                 а)                                                            б) 

 

Рис. 1. Магнитное воздействие на нефть: 
а – вид сбоку; б – вид сверху; 1 – магнитные активаторы; 2 – нефть;  

3 – емкость с нефтью; 4 – зона магнитного воздействия 
 

Таблица 2 
Изменение плотности нефти при магнитном воздействии 

 

Температура продукта, 
°C 

Испытуемая нефть 
плотностью, кг/см3 

Относительное 
изменение 

плотности, % 
Тип/Класс нефти 

1 2 3 4 
15 °C 830,9 

0,156 

Тип 0 
Особая легкая 
Класс 1 –  

малосернистая 
до 0,6 вкл. 

Магнитное воздейст-
вие при 15 °C 829,6 

20 °C 827,2 
0,253 Магнитное воздейст-

вие при 20 °C 825,1 

25 °C 823,5 
0,328 Магнитное воздейст-

вие при 25 °C 820,8 

30 °C 819,8 
0,537 Магнитное воздейст-

вие при 30 °C 815,4 

15 °C 845,7 
0,153 

Тип 1 
Легкая 
Класс 2 –  
сернистая  

0,61 – 1,8 вкл. 

Магнитное воздейст-
вие при 15 °C 844,4 

20 °C 842,1 
0,237 Магнитное воздейст-

вие при 20 °C 840,1 

25 °C 838,5 
0,286 Магнитное воздейст-

вие при 25 °C 836,1 

1 

2

3 

4 
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Продолжение табл. 2 
 

1 2 3 4 
30 °C 834,8 

0,372  Магнитное воздейст-
вие при 30 °C 831,7 

15 °C 873,5 
0,183 

Тип 2 
Средняя 
Класс 3 –  

высокосернистая 
1,8 – 3,5 вкл. 

Магнитное воздейст-
вие при 15°C 871,9 

20 °C 870 
0,242 Магнитное воздейст-

вие при 20 °C 867,9 

25 °C 866,5 
0,243 Магнитное воздейст-

вие при 25 °C 864,4 

30 °C 862,9 
0,267 Магнитное воздейст-

вие при 30 °C 860,6 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Изменение плотности особо легкой нефти  
(температура продукта 15, 20, 25 и 30 °C) при магнитной обработке: 

1 – нефть класса 1; 2 – плотность нефти при магнитном воздействии 
 

Температура, °С

Плотность,  кг/см3

830,9

1

2
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Отмечены определенные успехи в экологической сфере, связанные  
с использованием магнитной обработки для оптимизации процессов  
добычи, транспортировки и хранения высоковязкой нефти. В то же время 
ощущается недостаток теоретического обоснования, оценивающего поря-
док структурных и энергетических превращений в нефти на микро- и мак-
роуровнях, обусловленных образованием при добыче и транспортировке 
нефти высоковязких эмульсий, асфальто- и смолопарафиновых отложений.  

Известны гипотезы, в которых дается теоретическая оценка влияния 
метода магнитной обработки на жидкие среды, в том числе: 

– коллоидная теория, основанная на воздействии магнитного поля 
разной мощности на коллоидные частицы; 

– ионная теория, в которой определяющий эффект создают ионы, 
присутствующие в жидкой среде; 

– водная теория, оценивающая воздействие магнитного поля на при-
меси, растворенные в эмульсии. 

Воздействие на нефть при ее подготовке после добычи в основном 
осуществляется по электродной схеме. Экспериментально подтверждено, 
что воздействие электрическим полем минимально влияет на температуру 
сырой нефти [2 – 4]. Полученные результаты также указывают на наличие 
краткосрочного эффекта от применения метода электрической обработки 
нефти: снижение плотности наблюдается в течение 1 – 3 ч. Для того чтобы 
эффект продлевался, требуется повторно осуществлять воздействие ука-
занным методом. Практические данные свидетельствуют о том, что сырая 
нефть всегда содержит воду в своем составе. Вследствие этого при элек-
тродной обработке среды возможно возникновение электрических разря-
дов [3, 4].  

Метод обработки с использованием магнитных полей обладает боль-
шей безопасностью, так как его применение не приводит к возникновению 
опасных электрических разрядов. 

Исходя из имеющихся теоретических выводов [9, 10], действие маг-
нитного поля на растворы сводится к изменению связей микропримесей  
с молекулами жидкой среды. Такие «водные» теории получили достаточно 
большую известность при оценке воздействия магнитного поля на физико-
химические свойства нефтяных и водонефтяных жидких сред. Они основа-
ны на разрушении в магнитном поле агрегатов железосодержащих частиц.  

Однако, исходя из экспериментальных данных, отводить микропри-
месям железа, являющимся одной из разновидностей минерального соста-
ва примесей в нефти, единственную и определяющую роль в процессах, 
протекающих в жидкости при магнитном воздействии, нет достаточных 
оснований. 

 
Заключение 

 

Воздействие магнитным полем приводит к снижению плотности неф-
ти, при этом на процесс влияет концентрация в нефти тяжелых углеводо-
родов. При повышении температуры среды эффект понижения плотности 
проявляется более существенно. Поэтому целесообразно совмещение маг-
нитной обработки с предварительным нагревом тяжелой нефти в специ-
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альных установках. Воздействие магнитным полем изменяет реологиче-
ские свойства тяжелой нефти, что позволяет снизить затраты при ее добы-
че и транспортировке. С точки зрения экологической оценки процесса, 
магнитная обработка нефти является безопасной. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ФГБУН  
«Институт химии ДВО РАН», тема № FWFN(0205)-2025-0002. 
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Abstract: The features of changes in the properties of oil after 

exposure to a magnetic field under environmentally safe conditions are 
studied. The studies were carried out with three classes of ESPO oil: 1 – low-
sulfur (up to 0.6 %); 2 – sulfur (0.61 – 1.8 %); 3 – high-sulfur (1.8 – 3.5 %). 
The mechanism of the effect of a magnetic field that does not affect the 
temperature of crude oil without the formation of harmful substances is 
considered. The efficiency and environmental safety of using magnetic 
impact for oil processing at different values of density and processing time 
are assessed. The results of experiments with the impact of a magnetic field 
on oil are presented, and the results of changing the density of oil are given 
in percentage terms. 
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