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Индукционно-резистивная система представляет собой надёжный и безопасный комплекс, предназначенный для обогрева нефтепроводов, имеющих различную длину, при подводной, подземной и надземной прокладке, а также, в зонах, обладающих повышенной взрывоопасностью. Индукционно-резистивная система позволяет поддерживать заданные температуры трубопроводов, предохраняет их от замерзания, даёт возможность производить разогрев магистралей любой протяжённости, осуществляя обогрев труб по всей длине.

подогрев нефтепровода, Индукционно-резистивная система, нагревательный проводник.
The use of induction-coil heating for heating oil PIPELINE
Saratov State Technical University. By. Yuri Gagarin
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Induction-coil system is a reliable and secure complex designed for heating of oil pipelines, having different length, when underwater, underground and above-ground construction, as well as in areas with increased explosion risks. Induction-coil system allows you to maintain the pre-set temperature of pipelines, defends them from freezing, allows production of heating mains of any length, carrying out the heating pipes on the entire length.

THE HEATING OIL PIPELINE, induction-coil system, THE HEATING CONDUCTOR.

Проблема замерзания трубопроводов в зимнее время является актуальной, поскольку затрагивает сферу водоснабжения, а также нефтедобывающую и нефтехимическую промышленность. Трубопроводы различного диаметра для транспортировки нефтепродуктов часто дают сбои из-за пробок, сужения проходного сечения и высокой вязкости транспортируемых жидкостей. Обогрев трубопроводов с целью поддержания стабильной, предварительно заданной температуры – распространенный прием в различных технологических цепочках.
Цели использования систем подогрева нефтепроводов: 

· Поддержание заданной температуры нефтепродукта внутри трубы

· Предотвращение застоев

· Сохранение технологической вязкости нефтепродукта в трубопроводе

· Защита труб от кристаллизации твердых фракций

· Увеличение скоростного потока транспортировки и обеспечение его непрерывности 

· Использование возможности залегания трубопроводов на малых глубинах

· Экономия средств на ремонтные работы после окончания холодного сезона.

Традиционным и наиболее часто используемым методом удержания температуры является укладка теплоизоляционного слоя для обогрева трубопроводов. Тем не менее, сама по себе теплоизоляция не обеспечивает обогрев труб. В настоящее время на нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих предприятиях осваиваются системы кабельного обогрева, которые признаны самыми надежными, долговечными, легкими при сборке. Необходимо также учитывать, что большая протяженность труб требует принятия решений, которые были бы экономически выгодны для предприятия (рис. 1).
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Рис.1. Параметры различных систем обогрева трубопроводов
Индукционно-резистивная система нагрева ИРСН (рис. 2) — единственная система, позволяющая обогреть плечо трубопровода длиной до 30 км с подачей электропитания с одного конца, без сопроводительной сети и самое эффективное и экономичное решение для обогрева магистральных трубопроводов неограниченной длины с сопроводительной питающей сетью.
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Рис. 2. Состав ИРСН. Основными элементами ИРСН являются: индукционно-резистивный проводник, индукционно-резистивный нагреватель, аксессуары, источник питания, система контроля и управления
Принцип действия ИРСН заключается в использовании специальных нагревательных элементов [1]. Нагревательный элемент представляет собой трубу из низкоуглеродистой стали, внутри которой располагается проводник из немагнитного материала (меди или алюминия). Проводник в конце плеча обогрева соединяется со стальной трубой, а в начале плеча между трубой и проводником подается переменное напряжение, величина которого рассчитывается исходя из необходимого тепловыделения и длины участка обогрева. Питающее напряжение прикладывается таким образом, что по индукционно-резистивному проводнику ток течет в одном направлении, а по индукционно-резистивному нагревателю возвращается. Так как относительная магнитная проницаемость стали равна 800-1000, то за счет взаимного влияния протекающих токов происходит вытеснение тока к внутренней поверхности индукционно-резистивного нагревателя. При протекании тока происходит выделение тепла в обоих проводниках. 

Подача питания от трансформаторной подстанции к индукционно-резистивному нагревателю производится через питающую коробку, устанавливаемую в начале обогреваемого участка. Корпус питающей коробки присоединяется к контуру заземления. В конце обогреваемого участка трубопровода устанавливается концевая коробка ИРСК.

Основными преимуществами ИРСН обогрева трубопроводов являются [2]:

· низкие инвестиционные затраты по сравнению с другими системами отопления для трубопроводов. 

· длительный срок службы (не менее 25 лет) - токонесущий проводник большого сечения разгружен от функции тепловыделения и выполняет фактически функцию встроенной сопроводительной цепи питания. Жёсткость тепловыделяющих элементов в виде стальных труб обеспечивает механическую прочность и защиту токонесущих проводников от повреждений.
· электро и взрывобезопасность. Наружная поверхность тепловыделяющих элементов (трубы) имеет нулевой потенциал относительно земли, полностью экранирует и защищает токоведущие провода.

· хороший тепловой контакт. Металлический тепловыделяющий элемент приварен к трубопроводу или прикрепляется к нему при помощи специальных элементов. Специальные теплопроводящие пасты используется для улучшения передачи тепла от греющей трубы к трубопроводу. 

· простая установка.
Индукционно-резистивная системы нагрева нефтепровода позволяет поддерживать температуру нефтепродукта, что способствует значительному увеличению скорости передачи, предотвратить появление твердых фракций, избежать появления пробок в нефтепроводах, а также сохранить необходимую кинематическую вязкость транспортируемого продукта.
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