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The problems of improving the reliability of metrological information and measurement sys-

tems. It is shown that the accuracy of these systems is determined mainly primary conversion error 
of measurement information. The way the hardware error correction parameter sensors that de-
pend on the time of the metrological characteristics and operating conditions. 
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Приведен обзор трубопроводов и систем их подогрева, применяемых для транспор-

тировки нефти. 
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Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) — одна из ведущих отраслей 

российской промышленности. Одним из приоритетных направлений ТЭК явля-
ется добыча и переработка углеводородов. Применение различных инноваци-
онных технических решений в этой отрасли позволяет, снизить себестоимость 
получаемого продукта, повысить энергосбережение и энергоэффективность си-
стем ТЭК. 

Одной из проблем является транспортировка нефти, как внутри куста 
скважин, так и до места сбора нефти. При этом от способа транспортировки 
значительно зависит себестоимость. Транспортировка нефти осуществляется 
автомобильным, железнодорожным и трубопроводным транспортом, послед-
ний из которых получил широкое распространение как наиболее дешевый и 
экологичный [1].Основная проблема при транспортировке нефти — низкие 
температуры в осенне-зимний период. При охлаждении нефть становится более 
вязкой, а также велика вероятность выпадения парафинов, что заставляет при-
менять теплоизоляцию на трубопроводах и/или подогревать транспортируемый 
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Таблица 1 
Системы электроподогрева трубопроводов 

Длина  
трубопровода

Система электроподогрева 
трубопровода 

Распределительная сеть 

до 100 м саморегулирующиеся и ре-
зистивные кабели/ленты 

не нужна 
до 200–300 м необходима 

до 3–10 км 
трёхфазные кабели/ленты, 
соединенныепо схеме звезда 

не нужна 

от 10 км 
бесконтактный индукцион-
ный нагрев (СКИН-системы) 

запитка с одной, двух сторон, 
с промежуточными точками 

 
Подавляющее большинство нефтепроводов — это стальные трубопрово-

ды. Стальная труба имеет как преимущества (высокие гидродинамические ха-
рактеристики, отработанная технология сварки, высокая допустимая темпера-
тура транспортируемой жидкости) так и ряд существенных недостатков (из-за 
низкой коррозийной защиты труба вступает во взаимодействие с окружающей 
средой, что неэкологично; жесткость трубы вызывает проблемы при транспор-
тировке итехнологическиесложности при монтаже) [6]. 

Применительно к выкидным трубопроводам, выполняющим функцию 
сбора добытой нефти скуста скважин, в качестве систем электроподогрева при-
меняются, различные нагревательные ленты, которые совместно с монтажом 
теплоизоляционного слоя зарекомендовали себя как простое и надёжное сред-
ство для предотвращения замерзания трубопроводов в холодный период. Одна-
ко подобные технические решения обладают рядом серьезных недостатков, из 
которых основными являются: 

1) монтаж системыосуществляется непосредственно на месте в несколь-
ко этапов (сварка стального трубопровода, укладка ленты и монтаж подсисте-
мы питания, монтаж теплоизоляционного слоя, монтаж внешней оболоч-
ки/кожуха); 

2) прокладка подобного трубопровода (с системой электроподогрева) в 
грунт затруднено, ввиду плохой герметичности внешнего слоя трубы, как с 
точки зрения коррозийной защиты, так и гидроизоляции). 

Частично эти недостатки решает вариант поставки стальной трубы с ин-
тегрированной системой электроподогрева, теплоизоляционным слоем и внеш-
ней полимерной оболочкой. Проблема сварки отрезков данного трубопровода и 
тепло-, гидроизоляции мест сварки сохраняется.  

Одним из перспективных решений является применение полимерных 
труб, обладающих рядомпреимуществ: 

 гибкость труб позволяет наматывать их на барабаны, что повышает их 
мобильность при транспортировке; 

 полимеры не вступают в химические реакции с окружающей и транс-
портируемой средой, это обеспечивает отличную коррозийную защиту 
и высокую экологичность; 
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 применение армирования повышает гидродинамические характеристи-
ки трубопровода; 

 низкая теплопроводность и шумность; 
 монтаж труб может осуществляться отрезками требуемой длины; 
 конструктивные особенности полимерной трубы позволяют смонтиро-
вать систему электроподогрева в процессе её производства; 

 в зависимости от условий эксплуатации возможно армирование внут-
ренней трубки стальной лентой, проволокой, стеклоровингом и други-
ми материалами; 

 гарантийный срок службы 50 лет. 
Использование в качестве выкидного трубопровода полимерной трубы с 

системой электроподогрева позволяет получить принципиально новый продукт, 
лишенный недостатков стальных труб. Включение в такую трубу системы 
электроподогрева открывает широкие возможности для применения этого тру-
бопровода, как в ТЭК, так и в других отраслях промышленности, где требуется 
повышенная надёжность при транспортировке жидких и газообразных сред, 
поддерживая при этом их температуру на заданном уровне. 
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HEATED PIPELINES IN OIL INDUSTRY 

 
Overview of pipelines and their heating systems, used to transport oil. 
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