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условиях моделирования турбу-
лентного режима течения углево-
дородных жидкостей), она показа-
ла высокую эффективность (отно-
сительное снижение турбулентно-
го трения), превышающую в ряде
случаев эффективность аналогич-
ных импортных продуктов. Кроме
того, особенностью этой присадки
является низкая температура за-
стывания (менее минус 50°С) и се-
диментационная устойчивость при
хранении и применении. 

Противо турбулентная присад-
ка «M-FLOWTREAT», выпускаемая
по ТУ 2458-001-63121934-2010,
имеет полный пакет документации
для промышленного применения:
технические условия, паспорт без-
опасности, допуск на применение
в технологических процессах до-
бычи и транспорта нефти, серти-
фикат соответствия. Присадка
внесена в отраслевой реестр «Пе-
речень химпродуктов, согласован-
ных и допущенных к применению
в нефтяной отрасли», а также с
2013 года включена в реестр ос-
новных видов продукции, закупае-
мых ОАО «АК «Транснефть».

Противотурбулентная присадка
«M-FLOWTREAT» успешно прошла
ряд лабораторных исследований,
направленных на определение ее
эффективности и влияния на каче-
ство перекачиваемого топлива.
Были проведены исследования
влияния присадки «M-FLOWTRE-
AT» на качество дизельного топли-
ва с пакетом присадок (цетанопо-
вышающая, противоизносная, де-
прессорно-диспергирующая) про-
изводства ООО «ЛУКОЙЛ-Перм-
нефтеоргсинтез» (ГОСТ Р 52368
сорт F вид III), по результатам кото-
рых ОАО «ВНИИ НП» выдало по-
ложительное заключение.

За период с 2010 по 2014 год
присадка «M-FLOWTREAT» ус-
пешно прошла ряд опытно-про-
мышленных испытаний на ма-
гистральных и промысловых тру-
бопроводах. Результаты некото-
рых из них приведены в табл.1.

Уникальные опытно-
промышленные
испытания

В феврале 2012 года были про-
ведены опытно-промышленные ис-
пытания присадки «М-FLOWTRE-
AT» на магистральном конденсато-

проводе (МК) Уренгой–Сургут ООО
«Газпром переработка». Целью пе-
рекачки являлось определение воз-
можности увеличения пропускной
способности этого трубопровода
при транспортировке нефтегазо-
конденсатной смеси (НГКС) с помо-
щью противотурбулентной присад-
ки при ее концентрацией 10 г/т
(ppm). Следует отметить, что испы-
тания противотурбулентной при-
садки для перекачки такого сырья
в России ранее не производились. 

Перед началом испытаний в На-
учно-инжиниринговом центре спе-
циалистами ООО «Миррико Сер-
вис» было выполнено тестирова-
ние деэтанизированного конденса-
та ООО «Газпром переработка» на
совместимость с противотурбу-
лентной присадкой «M-FLOWTRE-
AT», а именно: определялись ско-
рость ее растворения и отсутствие
образования эмульсии и осадка.
Присадка, взятая в количестве, в
100 раз превышающем дозировку
при промышленном применении,
растворилась в образце в течение
30 минут, образование эмульсии и
осадка визуально не наблюдалось.
Были также проведены работы по
предварительному определению
эффективности присадки на ка-
пиллярном турбореометре.

Магистральный конденсато-
провод, на котором проводились
испытания, представляет собой
двухниточную систему длиной 703
км и условным диаметром Dу = 700
мм. Начальный его участок дли-
ной 8,6 км состоит из двух парал-
лельных трубопроводов условным
диаметром Dу = 500 мм. 

По длине конденсатопровода
имеются путевые подкачки:
⊙ 8,6 км — поступление нефти с

ЦПС-2 ООО «Газпром добыча
Уренгой»;

⊙ 162 км — поступление деэтани-
зированного конденсата с За-
падно-Таркосалинского газово-
го промысла;

⊙ 198,8 — км поступление ШФЛУ
с Губкинского газоперерабаты-
вающего комплекса;

⊙ 375,5 км — поступление ШФЛУ
с Муравленковского газопере-
рабатывающего завода, Вы-
нгапуровский КЦ.
Перекачка деэтанизированно-

го конденсата ведется головной
насосной станцией (ГНС) Урен-
гойского ЗПКТ, оборудованной

насосными агрегатами типа НПС
200-700, промежуточные станции
отсутствуют. Максимальное про-
ектное давление в трубопроводе
составляет 55 кгс/см2, фактиче-
ские рабочие давления на выходе
ГНС и на входе конечного пункта
трубопровода соответственно
равны 44 кгс/см2 и 12 кгс/см2.

Во время испытаний средняя
температура деэтанизированного
конденсата на выходе ГНС со-
ставляла плюс 25°С, а средняя
температура потока на входе
Сургутского ЗСК — плюс 1,6°С.

Подача противотурбулентной
присадки в поток НГКС осуществ-
лялась на 8,6 км МК после узла
смешения деэтанизированного
конденсата с нефтью, поступаю-
щей с ЦПС-2 ООО «Газпром до-
быча Уренгой». Изменение пара-
метров работы конденсатопрово-
да производилось изменением по-
дачи насосных агрегатов (включе-
нием/выключением насосов ГНС).

Испытания начались с опреде-
ления фактических технологиче-
ских параметров работы МК Урен-
гой–Сургут (базовый режим).

В ходе опытно-промышленной
перекачки определялись эффек-
тивность присадки «M-FLOWTRE-
AT» и увеличение пропускной
способности трубопровода.

При стационарном режиме ра-
боты конденсатопровода в зоне
смешанного трения эффектив-
ность DR присадки и степень уве-
личения расхода  определялись
по формулам:

Результаты расчета эффек-
тивности присадки «M-FLOWTRE-
AT» и степени увеличения расхо-
да по МК Уренгой–Сургут пред-
ставлены в табл.2.
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Введение

Современный этап эксплуата-
ции отечественных магистральных
трубопроводов для транспортиров-
ки нефтей и дизельных топлив раз-
ных марок характеризуется введе-
нием в поток углеводородной жид-
кости малых полимерных добавок,
снижающих турбулентное трение.
Они позволяют увеличить пропуск-
ную способность трубопроводов
без повышения рабочего давления
на перекачивающих насосных
станциях или же при заданном рас-
ходе его понизить. В настоящее
время противотурбулентные при-
садки применяются на важнейших
для экономики России экспортных
направлениях транспортировки
нефти и нефтепродуктов.

Технология перекачки углеводо-
родных жидкостей, основанная на
эффекте снижения турбулентного
сопротивления в присутствии поли-
мерных добавок (эффект Б.А. Том-
са), проста и в отличие от строи-

тельства с теми же целями, напри-
мер, лупингов не требует больших
капитальных затрат и может быть
реализована в кратчайший срок. В
случаях же сезонных или рыноч-
ных увеличений грузопотоков по
отдельным направлениям исполь-
зование полимерных добавок не
имеет альтернативы. 

Эта высоконадежная ресурсо-
сберегающая экологически чи-
стая технология транспортировки
нефтяных систем полностью со-
ответствует приоритетным на-
правлениям научно-технического
прогресса в области трубопро-
водного транспорта. Кроме того,
она обеспечивает необходимый
резерв транзитных мощностей
для создания гибких конкурент-
ных возможностей на мировых
рынках нефтегрузов.

В настоящее время на россий-
ских магистральных нефте- и неф-
тепродуктопроводах, а также на
внутрипромысловых нефтепрово-
дах вертикально интегрированных

нефтяных компаний применяются
в основном импортные суспен-
зионные противотурбулентные
присадки известных мировых про-
изводителей. Отечественные при-
садки, такие как «Виол», «Альфа-
каучук» и др., практически не ис-
пользуются по разным причинам. 

Есть «пророк» 
в своем Отечестве

Одним из направлений деятель-
ности ООО «Миррико Сервис» (ГК
«Миррико») является разработка и
внедрение противотурбулентной
присадки собственного крупнотон-
нажного производства под торго-
вой маркой «M-FLOWTREAT». 

Уникальная рецептура суспен-
зионной присадки «M-FLOWTRE-
AT» была разработана в специа-
лизированной лаборатории «Про-
тивотурбулентные присадки» На-
учно-инжинирингового центра ГК
«Миррико». По данным лабора-
торных испытаний на стенде (в
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Табл.1 Результаты промышленного применения противотурбулентной присадки «M-FLOWTREAT»

Компания Участок Полученный эффект

ОАО «РИТЭК», 
ТПП «РИТЭККогалымнефть»

Межпромысловый нефтепровод Восточно-
Перевальное–Северо-Кочевское (L= 82 км)

Увеличение пропускной способности на 21,4% и
снижение давления на 33,3% при дозировке 50 г/т

ОАО «РИТЭК»,
ТПП «Волгограднефтегаз»

Межпромысловый нефтепровод Антиповка —
Южный Умет (L= 43 км)

Увеличение пропускной способности на 61% 
при постоянном давлении при дозировке 50 г/т

ОАО АНК «Башнефть», 
НГДУ «Ишимбайнефть»

Межпромысловый нефтепровод
Уршак–Казангулово (L= 64 км)

Увеличение пропускной способности на 34,7%,
снижении давления на 17,2% при дозировке 50 г/т

ОАО «АК «Транснефть», 
НК «ТНК-ВР», 
ОАО «Оренбургнефть»

Магистральный нефтепровод 
Покровка–Кротовка (L=173 км)

Увеличение пропускной способности
нефтепровода на 28,6%, снижение давления на
10% при дозировке 10 г/т. Эффективность 43%

НК «ТНК-ВР», 
НГДУ «Сорочинскнефть»

Межпромысловый нефтепровод Кодяковская НС —
Малаховская — Сорочинско-Никольская (L= 46 км)

Вывод из работы промежуточной насосной
станции (ДНС «Малаховская») при дозировке 50 г/т

ОАО «АК «Транснефтепродукт», 
ОАО «Уралтранснефтепродукт»

Магистральный нефтепровод 
Георгиевка–Прибой (L= 130 км)

Достигнутая эффективность составила 54% 
при концентрации присадки 16 г/т

ОАО «НОВАТЭК», 
ООО «НОВАТЭК-ЮРХАРОВНЕФТЕГАЗ»

Конденсатопровод Юрхаровское 
месторождение — Пуровский ЗПК (L= 388,6 км)

Снижение гидравлического сопротивления
конденсатопровода на 34% при дозировке 10 г/т,
53% — при 30г/т

— индексы, которые соответствуют режимам течения
НГКС с присадкой и без нее; 

— потери напора на трение, м; 
— объемный расход, м3/час; 
— массовый расход, т/час;
— коэффициент кинематической вязкости НГКС при

средней температуре потока, м2/с

и
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при 20 г/т — 47,5%, при 30 г/т —
53,2%, при 5 г/т — 16,2%.

Заключительный четвертый
этап испытаний при повышенных
концентрациях реагента был про-
веден в ноябре-декабре 2013 го-
да. Гидродинамическая эффек-
тивность присадки при 30 г/т со-
ставила 52,4%, при 50 г/т —
60,8%, при 60 г/т — 61,5%.

По результатам четырех этапов
испытаний было принято решение
о промышленном применении при-
садки на предприятии. С марта
2014 года противотурбулентная
присадка «M-FLOWTREAT» успеш-
но используется на магистральном
конденсатопроводе дочерней орга-
низации ОАО «НОВАТЭК».

Испытания 
на промысловых
нефтепроводах

О преимуществах, которые да-
ет применение противотурбулент-
ной присадки «M-FLOWTREAT» на
внутрипромысловых нефтепрово-
дах, свидетельствуют результаты
ее использования при транспорти-
ровании газожидкостной смеси по
нефтепроводу ОАО «РИТЭК» ТПП
«Волгограднефтегаз». Трубопро-
вод СПН-1 — СПН-2 условным
диаметром Dу = 200 мм и длиной
49,787 км, на котором производи-
лись испытания, изображен на
рис.1. 

Особенность перекачки нефтя-
ной эмульсии по этому трубопро-
воду заключается в том, что по-
ступающая с СП-3 газожидкост-
ная смесь имеет высокий газовый
фактор (78 м3/т) и из-за того, что
трасса СПН-1 — СПН-2 характе-
ризуется большим перепадом
геодезической отметки (более
130 м), могут образовываться га-
зовые пробки.

Испытания проводились при
одной дозировке противотурбу-
лентной присадки равной 50 г/т,
рекомендованной по результатам
предварительного тестирования.
Подача присадки в поток нефтя-
ной эмульсии осуществлялась с

помощью блока дозирования ре-
агента на выходе насосной стан-
ции СПН-1. Результаты испыта-
ний представлены в табл.3.  

Таким образом, в ходе промыш-
ленных испытаний присадки 
«M-FLOWTREAT» на межпромы-
словом нефтепроводе СПН-1 —
СПН-2 было получено увеличение
расхода нефтяной эмульсии на 61%
при поддержании постоянного дав-
ления на выходе СПН-1 (32 кгс/см2).

Применение противотурбу-
лентной присадки при посто-
янном расходе нефтяной эмуль-
сии (17,7 т/ч) позволило понизить
рабочее давление на выходе
СПН-1 с 32 до 19,2 кгс/см2, т.е.
эффективность присадки соста-
вила 55,6%. 

Кроме того, при турбулентном
режиме движения нефтяной
эмульсии в трубопроводе присад-
ка обеспечивала совмещенный
транспорт газожидкостной смеси
СПН-1 и СП-3. При этом установ-
лено, что минимальный расход
нефтяной эмульсии на участке тру-
бопровода до путевой подкачки
должен быть не менее 40 м3/ч, что

предоставляет возможность ввода
в эксплуатацию новых скважин.

Заключение

На сегодняшний день противо-
турбулентная присадка «M-
FLOWTREAT» промышленно при-
меняется на нефте- и нефтепро-
дуктопроводах таких компаний, как
ОАО «АК «Транснефть», ОАО «АК
«Транснефтепродукт», ОАО «НК
«Роснефть», ООО «Газпром пере-
работка», ОАО «НОВАТЭК». Запа-
тентованная технология производ-
ства противотурбулентных приса-
док «Миррико» признана одним из
лучших инновационных проектов в
сфере энергетики и нефтегазового
сектора России, что позволило
компании стать участником инно-
вационного центра «Сколково».
Положительные результаты опыт-
но-промышленных испытаний и
промышленного применения, крат-
кий обзор которых приведен выше,
позволят ГК «Миррико» закрепить
и расширить свои позиции на рын-
ке трубопроводного транспорта уг-
леводородов. 
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В ходе промышленной транс-
портировки нефтегазоконденсат-
ной смеси с 10 г/т противотурбу-
лентной присадки «M-FLOWTRE-
AT» по магистральному конденса-
топроводу Уренгой–Сургут было
установлено, что:
⊙ эффективность присадки со-

ставила 35,2%;
⊙ увеличение расхода деэтани-

зированного конденсата соста-

вило 25,9% (с 6,34 млн т/г до
7,98 млн т/г).
Было подтверждено отсут-

ствие негативного влияния проти-
вотурбулентной присадки на каче-
ство нефтегазоконденсатной сме-
си и продуктов ее переработки.

Выполненные расчеты, осно-
ванные на результатах испыта-
ний, показали возможность даль-
нейшего увеличения пропускной
способности конденсатопровода

при увеличении концентрации
ПТП в потоке НГКС. 

Уникальность испытаний опре-
деляется параметрами и слож-
ностью трубопровода, по которо-
му проводилась перекачка (протя-
женность более 700 км, наличие
путевых подкачек), а также свой-
ствами перекачиваемой нефтега-
зоконденсатной смеси.

Результатом этих испытаний
стало применение присадки на
постоянной основе. С 2012 года
присадка «M-FLOWTREAT» про-
мышленно применяется на ма-
гистральном конденсатопроводе
Уренгой–Сургут и имеет положи-
тельные отзывы инженерно-тех-
нического персонала ООО «Газ-
пром переработка».

Полученные результаты следу-
ет рассматривать как вклад ГК
«Миррико» в реализацию Про-
граммы экономического и на-
учно-технического сотрудниче-
ства ОАО «Газпром» и Прави-
тельства Республики Татарстан.

Испытания 
на объекте 
ОАО «НОВАТЭК»

В период с 2012 по 2013 год
было проведено четыре этапа

опытно-промышленных испыта-
ний перекачки газового конденса-
та с использованием противотур-
булентной присадки «M-FLOWT-
REAT» на магистральном конден-
сатопроводе дочерней организа-
ции ОАО «НОВАТЭК».

Конденсатопровод представ-
ляет собой систему из трех уча-
стков:
⊙ двухниточный длиной 50,6 км,

диаметром 0,253 и 0,355 м;
⊙ однониточный длиной 336,6 км,

диаметром 0,404м;
⊙ однониточный длиной 1,4 км,

диаметром 0,301 м.
По длине конденсатопровода

имеются подкачки газоконденсата:
⊙ 186 км — поступление ГК со

средним расходом 76,9 т/ч;
⊙ 362 км — поступление конден-

сата с насосной станции со
средним расходом 8 т/ч.
Перекачка ведется насосной

станцией, промежуточные насос-
ные станции отсутствуют. Макси-
мальное проектное давление в тру-
бопроводе составляет 75 кгс/см2.

Первый этап испытаний про-
водился в сентябре 2012 года
при концентрациях противотур-
булентной присадки «M-FLOWT-
REAT» 10, 20 и 30 г/т. Эффектив-
ность при данных концентрациях
составила 34,9%, 46,7%, 53,1%,
а увеличение расхода при под-
держании постоянного давления
на выходе НПС — 28,2%, 43,4%,
54,1% соответственно.

Второй этап был проведен в ок-
тябре-ноябре 2012 года при кон-
центрациях присадки 18 и 22 г/т.
Эффективность присадки по ре-
зультатам испытаний составила
44,7% и 47,7%. Было подтвержде-
но отсутствие негативного влия-
ния ПТП на качество транспорти-
руемого газового конденсата.

Третий этап испытаний прохо-
дил в июне 2013 года. Исследо-
валась эффективность присадки
и влияние на пропускную способ-
ность при концентрациях 5, 10,
20, 30 г/т. Были получены сле-
дующие результаты: при 10 г/т
эффективность составила 36,3%,
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Табл.2 Результаты расчета эффективности присадки «M-FLOWTREAT» и степени увеличения расхода по МК Уренгой–Сургут

Концентрация, г/т Расход, т/ч Напор на выходе
ГНС, м

Напор на входе
ЗСК, м

Потери напора
на трение, м

Эффективность
DR, %

Увеличение
расхода χ, %

0 754,7 540,3 176,2 364,1 - -

10 950,5 538,8 176,2 362,6 35,2 25,9

СПН-1 СПН-2

СПН-3

Рис.1 Схема внутрипромыслового нефтепровода 
СПН-1 — СПН-2

Табл.3 Результаты расчета степени увеличения расхода по межпромысловому нефтепроводу СПН-1 — СПН-2

Концентрация, г/т Расход, т/ч Давление на выходе СПН-1, кгс/см2 Давление на входе СПН-2, кгс/см2 Увеличение расхода χ, %

0 17,7 32 10 -

50 28,5 32 10 61


