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ПОМОЩЬ ТРИЗ ПРИ ПОИСКЕ РЕШЕНИЯ ОДНОЙ “НЕРАЗРЕШИМОЙ” ЗАДАЧИ
Рассмотрим поиск решения с применением элементов ТРИЗ (Теории Решения изобретательских задач Г.С. Альтшуллера [1, 2]) при решении практической задачи по поиску способов защиты от кавитационной эрозии нефтяной промысловой трубы. 
Описание задачи
Нефть в некоторых местах России залегает на больших глубинах - более 1 км, там она находится под воздействием больших давлений грунта - более 30 МПа, а в продуктовой трубе более 10 МПа; в своём составе нефть содержит [ 3] жидкие углеводороды с молекулами: от С5-С15 - лёгкие углеводороды с плотностью жидкости 0,7-0,8 г/см3, вязкостью  менее 1 сПз (петролейный эфир и бензины), от С15-С20 -  средние углеводороды с плотностью 0,8-0,9 г/см3, вязкостью менее 2 сПз (керосин, солярка), тяжёлые углеводороды с плотностью более 0,9 г/см3, вязкостью более 2 сПз (моторные масла, мазут, гудроны, парафины). Нефть из пласта вытесняют подкачкой воды - в добываемой нефти может содержаться 10-50% воды, в которой растворён воздух при высоких давлениях; в нефти растворены жидкости СО2 (при давлениях выше 6 МПа, 3% от метана) и лёгкие углеводороды (метан 100-150 м3 (н.у.) на 1 м3 нефти, немного этана, пропана, бутана), плотность жидкого метана 0,4 г/см3, с вязкостью менее 0,1 сПз (при давлениях свыше 4,6-4,8 МПа). Жидкий СО2 предложен для увеличения выхода нефти из грунтов [ 6], неполярные молекулы хорошо растворяют неполярные молекулы углеводородов и таким путём увеличат степень извлечения нефти из грунта (обычно она не более 30-40%).
При подъёме нефти по продуктовой трубе с глубин более 1 км давление плавно уменьшается, на некоторой глубине начинают выделяться растворённые в ней газы воздуха - в основном, кислорода и азота, а когда давление в нефти становится ниже величин давлений сжижженния газов (СО2 менее 6 МПа, плотностью более 1 г/см3; СН4 около 4,8 МПа) эти газы переходят из жидкости в газ - это приводит к образованию микро-/нано-пузырьков газов, в которых давление становится выше давления среды (до 100 МПа), эти нанопузырьки мгновенно лопаются со взрывом, затем образовавшиеся газы, находясь при повышенном давлении (около 5 МПа), растворяются в нефти и при дальнейшем подъёме выделяются в виде пузырьков газа. Пузырьки уменьшают вязкость нефти и тем способствуют ускорению потока нефти (это способ аэролифта - патент Шухова [3]). Внизу нефтепромысловой трубы находится насос, ускоряющий движение скважинной жидкости-смеси; регулируют её поток дросселем (вентилем), установленным на поверхности земли.
Для промысловиков проблемами являются: 1) взрывы нанопузырьков при вскипании сжижженых СН4 и СО2, когда они происходят на поверхности труб - трубы подвергаются кавитационной эрозии, уже через 40 дней эксплуатации на некоторой глубине (более 400 м) в стенке трубы, толщиной 10 мм, возникают «ямки» до 3 мм глубиной - трубы приходится заменять. Много времени, материалов и средств тратят на эту работу. Если содержание СО2 в 30 раз меньше СН4 (100-150 м3 на 1 м3 нефти при норм. усл.), то его воздействием можно пренебречь. Есть данные, что в некоторых месторождениях содержание СН4 до 300 м3 на 1 м3 нефти – в этом случае поиск решения становится ещё более актуальным;   2) по мере подъёма нефти по всей поверхности трубы осаждаются парафины, этот осадок уменьшает поперечное сечение трубы и тем снижает нефтедобычу, приходится трубы как-то очищать от парафина;  3) за счёт наличия воды, кислорода и слабых кислот, электропотенциалов происходит электрохимическая коррозия стали труб. В первую очередь надо решать проблему «1)», особенно когда содержание метана не менее 100 м3 на 1 м3 нефти. Специалисты-нефтяники справедливо считают, что физические свойства компонентов нефти делают эту задачу «нерешаемой» - их изменить невозможно. В патентном фонде ФИПС РФ (за 1994-2010 гг.) имеются разные технические решения 2-й и 3-й задач, но не обнаружен ни один патент на изобретение по защите труб от кавитационной эрозии [4, 8]. Как быть?
Поиск решения задачи

В соответствии с ТРИЗ [1, 2] ход решения включает рассмотрение следующих шагов:
1 - описание состава и свойств технической системы как перечень источников ресурсов (веществ, энергий в системе, времени и пространства – они описаны выше) для поиска решения;
2 - выбор идеального конечного результата (ИКР);

3 - выяснения технических (ТП) и физических (ФП) противоречий, мешающих достижению ИКР;
4 - оценка возможностей разрешения противоречий с помощью разных средств ТРИЗ (системы 40 приёмов разрешения ТП, способов разрешения ФП, системы 75 стандартов решения изобретательских задач, указателей использования физических, химических и геометрических эффектов, алгоритма изобретения АРИЗ-85в, компьютерных программ по интеллекту- альной поддержке изобретателей ИМ-1.5, ТОП-2.5 и др.). 

Идеальная (ИКР) нефтяная труба служила бы без повреждений всё время работы данного промысла (более 10 лет). А вследствие её повреждения (кавитационной эрозии) под воздействием фазовых переходов примесей газов (СН4 и СО2) из жидкостей при высоких давлениях в состояния газов, растворённых в нефти (на глубинах 300-600 м), всю трубу заменяют через 40 дней, а это недопустимо.
Другая формулировка ИКР: пусть взрывы пузырьков примесей жидких газов при их переходах из жидкости в газ происходят вблизи центральной оси трубы, то эти процессы не создавали бы эрозии на поверхности трубы. ТП: примеси в составе жидкой нефти распределены равномерно по всему сечению продуктовой нефтетрубы и часть нанопузырьков неизбежно лопаются на поверхности стальной трубы, приводя к её местной эрозии в областях (глубинах), при которых происходит такой переход газов-примесей. Как-то усиливают эту эрозию стенки присутствующие микропузырьки воздуха – эта эрозия недопустима. Как создать, получить силу, которая бы лёгкие частицы жидкого метана (жидкости с наименьшей плотностью) и пузырьки воздуха, отодвинула от поверхности трубы в центр трубы? Прежде всего возникает идея применить ЦБ (центробежное) поле.
ТП: Если для смещения лёгкого жидкого метана к центру трубы использовать ЦБ поле вращающейся струи жидкости (спирального её потока), то можно снизить концентрацию лёгкого метана у стенок. В жидкой нефти на большей глубине растворен также жидкий СО2, плотность которого выше плотности и нефти, и воды, и он будет концентрироваться у стенок трубы (затем будут слои воды, парафинов, жидких углеводородов и в центре потока – лёгкого жидкого метана и пузырьки воздуха). На основе «принципа местного качества» (из системы 40 приёмов разрешения ТП [1, 2] и также использования ресурса пространства системы нефтепромысла) нужно раскручивать поток нефти только на участке трубы на глубинах около 450-500 м (или когда давление в нефти менее 5 МПа и СО2 уже находится в состоянии газа). Как принудить поток нефти при её подъёме в трубе двигаться по спирали на этом участке? Просмотрены 4 идеи.
1-я идея решения (ТР-1): сделать в некоторых трубах на указанном участке винтовую нарезку (или нарезки) на внутренней стенке. При этом возникает ТП: Если путём закрутки потока оттеснить лёгкий метан в центр трубы, то у стенок трубы увеличится содержание тяжёлого парафина и усилится его осаждение на стенки - под слоем парафина быстро закроются («замажутся») все канавки нарезки на стенке. Отсюда следует, что этот способ закрутки потока не работоспособен, а такая подготовка труб резко их удорожает. 2-я идея (ТР-2): в стыках труб на нужном участке вставлять небольшую турбовставку (длиной 10-50 см) с наклонными лопастями, закручивающими поток жидкости. Возникает ТП: часть потока сразу после этой вставки будет двигаться по спирали, но нет гарантии, что спиральное движение распространится по всему отрезку трубы (8 м). Очевидно, что эта идея также не работоспособна. 3-я идея способа закрутки (ТР-3): на нужном участке в трубы вставлять спираль из проволоки, зафиксированную на конце трубы (чтобы спираль не упала в глубину скважины). Эта спираль меньше подвержена её «замазыванию» осадком на стенки парафина (по сравнению с 1-ой и 2-ой идеями закрутки потока), но сопротивление движению потока на этом участке увеличится, что усилит осаждение парафина и приведёт к «замазыванию» спирали тоже. 4-я идея (ТР-4): в трубу вставить скрученную в виде спирали тонкую пластину, которая практически не подвержена «замазыванию» парафином. Но все способы закрутки потока не обеспечат длительного увеличения продолжительности работы продуктовой нефте промысловой трубы даже на участке, где кавитация вызвана метаном. Эти подходы не решают проблем, связанных с точным установлением места (глубины, номера трубы), где происходит эрозия, а это недопустимо. К тому же это место не постоянно, оно изменяется и с изменениями давления, и в разных, соседних промысловых трубах.
Идеально было бы (ИКР), если бы микрочастицы стали, вырванные кавитационной эрозией из внутренней поверхности трубы, не уносились потоком нефти (1-100 м/мин) вверх, а удерживались бы на месте некоторой достаточно мощной силой. Такой силой могло бы быть магнитное поле (МП). Это МП можно создавать наложением с внешней стороны нефтетрубы электромагнита (ТР-5), но для этого имеются 2 препятствия: 1) нужно на каждой скважине с высокой точностью знать местоположение зон кавитации (хотя бы ±1 м), а эти зоны у них могут сильно различаться - с внешней стороны нефтетрубы найти их сложно и по мере эксплуатации данной скважины эти зоны перемещаются; 2) величина зазора между обсадной и продуктовой трубами скважины мала (не более 20-50 мм), чтобы туда без затруднений можно было вставить с поверхности источник мощного МП. Следовательно, идея ТР-5 тоже неработоспособна. 

Идеально было бы (ИКР), если бы удалось достичь «ударомагнитного» эффекта - возбуждения мощного МП в стальной стенке нефтяной трубы под воздействием кавитационных волн взрывов микропузырьков на поверхности трубы. Но такая сталь, повидимому, или пока неизвестна, или слишком дорогая, чтобы из неё делать трубы для нефтедобычи. Даже если бы удалось получить достаточно мощное МП стенки трубы, вероятно ТП, что экранирующее действие частиц стали в месте эрозии будет недолговременным. Каждый следующий микровзрыв будет эти частицы измельчать до тех пор, пока они не станут меньше величины магнитного домена стали - после этого микрочастицы стали потеряют магнитные свойства и будут унесены потоком нефти. Т.е. такая идея решения не даст требуемой длительной защиты от кавитационной эрозии стали, а это недопустимо.
Идеально было бы (ИКР), если бы примеси СН4 и СО2 были переведены в твёрдое состояние вместо имеющихся флюидов в смеси. Возможно, что переход из твёрдого состояния в газ будет происходить не в такой узкой зоне (менее доли миллиметра), как это характерно для перехода жидкости в газ, а в более широкой зоне (10-100 м) по длине трубы, вследствие чего продолжительность рабочего времени трубы увеличилась бы существенно больше допустимых ныне 40 дней. Таким твёрдым фазовым состоянием (ТР-7) при имеющихся данных о давлении в глубинах и содержании воды в нефти более 10% мог бы быть переход этих примесей в кристаллы газогидратов [5]. Из доступных нам данных следует, что если такие твёрдые фазы и могут образовываться в существующих условиях системы нефтедобычи (при давлениях более 3 МПа и при наличии воды), но наблюдения труб показало, что их возможное присутствие не исключило эрозию стали труб, а это недопустимо. Видимо, пока не удаётся использовать образование газогидратов для разрешения разбираемой проблемы (хотя такой подход кажется перспективным [5, 7] с помощью добавок).
На основании данных о физических свойствах компонентов нефти и параметров состава и давлений в системе нефтедобычи исключаем из поиска способа разрешения противоречий (ТП и ФП) все вышерассмотренные гипотезы возможных технических решений (ТР-1 – ТР-7) по защите нефтепродуктовой трубы от кавитационной эрозии. Полагаем, что по интенсивности воздействия на сталь труб вредные факторы можно расположить в ряд:
кавитационная эрозия > осаждение парафина > химическая коррозия стали.
Может быть, в конкретных условиях нефтедобычи в этом ряду могут быть изменения, но для рассматриваемых глубоких скважин и высокого содержания метана, полагаем, воздействие кавитационной эрозии является самым важным.
Идеально было бы (ИКР), если бы разрушительный для труб процесс кавитационной эрозии происходил не под поверхностью земли (как это имеет место сейчас), а на её поверхности - такая идея (ТР-8) может быть выдвинута, опираясь на приём разрешения ТП [1, 2] «принцип вынесения» и на исполь зовании ресурса пространства системы нефтепромысла. Такое техническое решение (ТР-8) возможно, если вместо существующего перепада давлений от >30 МПа (в глубине) до 0,1-0,2 МПа на поверхности использовать на поверхности небольшой промежуточный приёмник скважинной жидкости с давлением до 5 МПа (т.е. с сохранением в нефти жидкого метана на земной поверхности). А снижение давления от этой величины до допустимого давления в большом по объёму сборнике-отстойнике нефти около 0,1-0,2 МПа пусть происходит в горизонтальной трубе на земной поверхности. При таком решении эта труба подконтрольна оператору нефтедобычи, он сможет получать информацию о её состоянии (и за счёт этого можно продлить срок работы подземного участка трубы). Кроме того, таких участков трубы на поверхности можно проложить к сборникам нефти низкого давления 2 или 3, чтобы при приближении к критическому состоянию отрезка трубы своевременно подключить резервную трубу и перекрыть вентиль (дроссель) трубы, выработавшей свой ресурс, приступить к её отсоединению для замены. В этом случае на подземном участке трубы эрозии, вызванной кавитацией жидкого метана, происходить не будет. И срок непрерывной работы скважины до её остановки будет определяться уже другими явлениями, которые были выше упомянуты. Срок непрерывной работы данной скважины в целом возрастёт до 5-10 раз. Даже если нефтедобыча за счёт такого решения немного упадёт (т.к. снизится перепад давления в скважине), то менее напряженной будет работа операторов, что существенно снизит вероятность аварий на буровой (а аварии тоже источник потерь и времени, и продукции от данной скважины).
Мы полагаем, что ТР-8: «вынесение» труб, в которых происходит кавитационная эрозия из-за наличия в нефти примесей газов в жидком состоянии, способом повышения давления на выходе из подземной скважины, снимает проблему защиты трубы в подземной части и ставит более лёгкую задачу по её защите и контролю на поверхности земли, ибо она решается возможностью дублирования этой части трубы и тем, что её состояние будет контролироваться оператором или АСУП, замену этой части нефтепромысловой трубы можно производить, не прерывая процесс отбора нефти из данной скважины. Существенно также улучшаются условия работы операторов нефтедобычи. В этом суть положительных эффектов нашего предложения.
Недостатком предложения по “вынесению” зоны кавитационной эрозии на поверхность является необходимость защиты от двух газов с разными величинами давлений сжижжения: СН4 (и близких к нему С2Н6, С3Н8, с Ркр~=4,6-4,8 МПа) и СО2 (с Ркр~=6 МПа), если содержания этих газов более близки, чем в выше рассмотренном случае. Для уменьшения влияния присутствия СО2 в скважине можно использовать тот факт, что в нефтяной пласт с целью сохранения пластового давления закачивают воду, которая частично попадает и в скважину отбора нефти. Можно в эту воду ввести щёлочь (NaOH) с таким расчётом, чтобы нейтрализовать СО2 в составе нефти, тогда СО2 перейдёт в водную фазу в виде растворимой соли карбоната натрия (Na2CO3). Если содержание СО2 в скважинной жидкости составляет 1% (10 кг СО2/т), то на каждую тонну извлекаемой нефти нужно ввести в закачиваемую воду 9 кг NaOН. При меньшем количестве (5 кг) щёлочи часть СО2 выпадет в осадок в форме бикарбоната натрия (NaHCO3), который малорастворим в воде. Этот бикарбонат выпадет в осадок в пласте, и это снизит содержание СО2 в нефти, что уменьшит помехи от СО2 при подъёме нефти в продуктовой трубе. Дополнительный полезный эффект будет в том, что добавка щёлочи в воду уменьшит также попадание в скважинную жидкость растворимого бикарбоната кальция (Ca(HCO3)2), кальций будет сохраняться в пласте в форме малорастворимого карбоната (CaCO3). А наличие бикарбоната в трубе приведёт к дополнительному образованию этого осадка на стенках трубы, что недопустимо.
Выводы

Рассмотрены разные подходы к решению задачи по защите нефтепро-мысловых труб от кавитационной эрозии: 
- использование физических явлений (создание спирального потока скважинной жидкости, воздействие магнитным полем на оторванные частицы стали) на основе «принципа местного качества» и ресурса пространства – на определённой глубине скважины;

- использование химических явлений (возможное образование в жидкости газогидратов и устранение помех от присутствия СО2 добавлением щёлочи);

- применение известного в ТРИЗ «принципа вынесения» - вынесение процесса эрозии из подземной зоны на поверхность земли, т.е.  использование ресурса пространства системы;

- Как наиболее осуществимый выбран способ вынесения.
Просмотрены в патентном фонде РФ за 1990-2010 гг. 40 патентов, отобранных по ключевым словам: «защита труб нефтепромысловых» и «кавитационная эрозия» - прототип по «защите труб от кавитационной эрозии» не обнаружен. [4; 8] Поиск прототипа проведён и не найден среди патентов США. Предложенный способ защиты от кавитационной эрозии стальной трубы под действием вскипающего метана способом вынесения на поверхность является новым в технологии нефтедобычи.
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THE HELP OF TRIZ BY SEARCH OF ONE "INSOLUBLE" PROBLEM SOLUTION
Let's observe search of the solution with application of elements of TRIZ (the Theory of the inventive problem Solution, the developed G.S.Altshuller [1, 2]) at the solution of a practical problem on search ways of protection against cavitation erosion of an oil trade pipe. 
The description of a problem
Oil in some places of Russia occurs on big depths - more than 1 km, there it is under affecting of big soil pressures - more than 30 MPa, and in a grocery pipe more than 10 MPa; oil contains [3] liquid hydrocarbons in the composition with molecules: from С5-С15 - easy hydrocarbons with density of liquid 0,7-0,8 g/sm3, viscosity less than 1 sPz (petrolether and benzines), from С15-С25 - average hydrocarbons with density 0,8-0,9 g/sm3, viscosity less than 2 sPz (kerosene, solar oil), heavy hydrocarbons with density more than 0,9 g/sm3, viscosity more than 2 sPz (engine oils, fuel oil, asphaltum oils, parrafins). Oil is expelled from water by pumping - in extracted oil 10-50 % of water in which air is dissolved at high pressures can contain; in oil liquids CO2 (are dissolved at pressures above 6 MPa, 3 % from methane) and easy hydrocarbons (methane 100-150 м3  on 1 м3 oil, the density of liquid methane of 0,4 g/sm3, with viscosity less than 0,1 sPz (there is some ethane, propane, butane), at pressures from above 4,6-4,8 MPa). Liquid CO2 it is offered for increase an oil see page from soils [6].
Rising of oil on a grocery pipe from depths more than 1 km pressure smoothly decreases, on some depth the gases of air dissolved in it - in the core start to deposit, oxygen and nitrogen), above, when pressure in oil becomes below magnitudes of pressures for liquid gases (CO2 less than 6 MPa, density more than 1 g/sm3; methane nearby 4,8 MPa, in density 0,4) these gases convert into liquid in gas. This leads to formation mikro-/nano-bubble gases, in which pressure becomes above pressure of medium (up to 100 MPa), these nanobubble very sweepingly (instantly) burst with explosion, then the formed gases, being at the raised pressure (nearby 5 MPa), dissolve in oil and then deposit in the form of gas bubble in process of rise as oil is going upwards in a pipe. Bubble reduce viscosity of oil and to those promote a speed-up stream of oil (it is a way of the aeroelevator - Shukhov patent [3]).
Field men are facing such problems: 1) explosions of mikrobubble gases (СН4 and СО2) when they are on a surface of pipes - pipes are exposed to cavitation erosion, in 40 days of maintenance on some depths (more than 400 m in a wall of a pipe, thickness of 10 mm, originate "poles" up to 3 mm depth - it is necessary to replace pipes. It takes much time, for materials and means to do this work. If contents СО2 in 30 times is less than СН4 (100-150 м3 on 1 м3 than oil at norms condition), So its affecting can be neglected. There are data, that in some storage a contents of СН4 up to 300 м3 on 1 м3 oil - in this case search of the solution becomes even more actual; 2) paraffins are precipitated in process of oil rising on all surface of a pipe, this deposit reduces a cross-section of a pipe and that reduces oil production, it is necessary to clear pipes from parrafin (?)somehow; 3) due to presence of water, oxygen and weak acid, electropotentials there is also an electrochemical corrosion of steel pipes. First of all it is necessary to solve a problem « 1) », especially when the content of methane not less than 100 м3 on 1 м3 oil. Specialists-oilmen fairly consider, that physical properties of components of oil do this problem "not solved" - it is impossible to change them. There are different designs of 2-nd and 3-rd problems in patent fund FIPS of the Russian Federation (for 1990-2010) and of the USA, but there is no patent has been found for the invention on protection of pipes against cavitation erosion [4, 8].
Search for the problem solution
According to TRIZ [1, 2] the course of the solution includes consideration of following steps:
1 - the description of composition and properties of an engineering system as the list of sources of resources (substances, energy in system, a time and space - they are presented above) for search of the solution;
2 - sampling of an ideal end result (IER);
3 – transpirings the technical (TC) and physical (PhC) contradictions preventing achievement IER;
4 - an estimation of opportunities of conflict resolution by means of different means of TRIZ (Altshuller system of 40 receptions of permission TC, ways of permission PhC, system of 75 standards of the solution of inventive problems, indexes of use of physical, chemical and geometrical effects, algorithm of invention ARIZ-85c, computer programs on a intellecture support of originators IM-1.5, TOP-2.5, etc.).
It would be ideal (IER) if the oil pipe served without faults all operating time of the given trade (more than 10 years). And owing as a result of its fault (cavitation erosion) under affecting the transitions of gases impurity (СН4 and СО2) from condition of liquids at high pressures in case of the gases dissolved in oil (on depths 300-600 m), all pipe replace in 40 days, and it is impossible.
Other formulation of IER: let explosions of admixture liquid gas bubbles at their transitions from liquid in gas would occur near to the central axis of a pipe these processes would not create erosion on a surface of a pipe. TC: impurity in structure of liquid oil are distributed in regular intervals on all cross-section of a grocery petropipe and a part nanobubbles inevitably burst on a surface of a steel pipe, leading to its local erosion in areas (depths) at which there is such transition of gases-impurity. Somehow reinforce this erosion of a wall present mikrobubbles of air. How to create, gain force, which easy corpuscles of liquid methane (a liquid with the least density) and bubbles of air, has removed from a surface of a pipe in the center of a pipe? First of all there is an idea to apply CF (centrifugal) field.
TC: If for replacement of easy liquid methane to the center of a pipe one should use CF the field of a twirled jet of a liquid (its spiral stream) it is possible to lower concentration of easy methane at Me-wall. It is in liquid oil on greater depth dissolved also liquid СО2 which density above density and oil, and water, and it will concentrate at wall pipes (then there will be layers of water, parrafins, liquid hydrocarbons and in the center of a stream - easy liquid methane and  a air bubles). On the basis of application of " a principle of local quality » (from system of 40 receptions of permission TC [1, 2] and also uses of the resource of space oil field system) it is necessary to uncoil a stream of oil only on a section of a pipe on depths about 450-500 m (or when pressure in oil is less than 5 MPa and when СО2 already is in a condition of gas). How to force a stream of oil at its rise in a pipe to be propelled on a spiral on this section? 4 ideas are seen.

1-st idea of the technical solution (TS-1): to make in some pipes on the specified section screw cutting (or cuttings) on a midwall. Thus originates TC: If by a twisting of a stream to push aside light methane in the center of a pipe at pipe wall the contents of heavy parrafin will increase and its precipitation on walls will gain in strength - under a layer of parrafin will sweepingly be closed flutes of cutting on a wall ("will be covered") all. From here follows, that this way of a twisting of a stream is not efficient, and such preparation of pipes sharply them rise in price. 2-nd idea (TS-2): in joints of pipes at the necessary section to put in small turbineinsertion (length 10-50 sm) with the inclined blades twisting a fluid stream. Originates TC: the part of a stream right after this insert will be propelled on a spiral, but there is no assurance, that spiral traffic will be passed round on all piece of a pipe (8 m); besides such insert in a pipe will create an obstruction to a stream of oil and will promote increase in precipitation of parrafin in this zone. It is obvious, that this idea also is not efficient. 
3-rd idea of a way of a twisting (TS-3): on the necessary section into pipes to put in a spiral from a wire, fixed on a mouth of pipe (that the spiral has not fallen in depth of the hole). This spiral is less subject to its "puttying" by a deposit on walls of parrafin (in comparison with 1-st and 2-nd ideas of a twisting of a stream), but the tractive resictance of a stream on this section will increase, that will reinforce precipitation of parrafin and will lead to "puttying" filched too. 4-th idea (TS-4): into a pipe to put in the thin plate twisted in the form of a spiral which practically is not subject to "puttying" by parrafin. But all the ways long twistings of a stream will not provide long increase in an operation time grocery of a oiltrade pipe even on a section where cavitation is called by methane. These approaches do not solve the problems connected with exact determination of a place (depths, numbers of a pipe) where there is an erosion, and it is inadmissible. Besides this place is not constant, it changes and with changes of pressure, and in different, next trade pipes.

It would be ideal (IER) if the microparticles of the steel which has been wrested by cavitation erosion from an internal surface of a pipe, were not carried away by a stream of oil (1-100 m/minutes) upwards, and would be kept on a place of some enough by powerful force. Such force could be a magnetic field (MF). It MF can be created superposition from an outside of a petropipe of an electromagnet (TS-5), but for this purpose there are 2 obstructions: 1) it is necessary on each hole with pinpoint accuracy to know a site of zones of cavitation (even ±1, and these zones at them can strongly discriminate - from an outside of a petropipe to find them difficultly and in process of maintenance of the given hole these zones move; 2) magnitude of a positive allowance between external and grocery pipes of the hole is small (no more than 20-50 mm) that there without difficulties it was possible to put in from a surface a source powerful MF. Hence, idea TS-5 too is disabled. 
It would be ideal (IER) if it was possible to achieve «blowmagnetic» effect - excitation powerful MF in a steel wall of an oil pipe under affecting of cavitation waves of explosions mikrobubbles on a surface of a pipewall. But such steel, visible or while it is unknown, or the expensive that from it to make pipes for oil production. Even if it would be possible to gain powerful enough MF walls of a pipe, it is probable TC, that shielding act of corpuscles of steel in a place of erosion will be not long-term. Each following microexplosion will comminute these corpuscles until they do not become less magnitudes of the magnetic domain of steel - after that microparticles of steel will lose magnetic properties and will be carried away by a stream of oil. I.e. such idea of the solution will not give demanded long protection against cavitation erosion of steel, and it is inadmissible.

It would be ideal (IER) if impurity CH4 and CO2 have been transferred in a firm condition instead of available fluids. Was possiblly, that transition from a firm condition in gas will occur not in such narrow zone (less a share of millimeter) as it is characteristic for transition of a liquid in gas, and in wider zone (10-100 m) on length of a pipe owing to what duration of working hours of a pipe would increase essentially more than 40 days admissible nowadays. Such firm phase condition (TS-7) at available data about pressure in depths and the contents of water in oil more than 10 % could be transition of these impurity in crystal gashydrates [5]. From test data, that if such firm phases and can be formed in existing conditions of system of oil production (at pressures more than 3 MPa and at presence of water), but observations of pipes has shown, that their possible presence has not expelled explosive character of transition of the dissolved liquids in a gaseousness that is a source of existing cavitation erosion of a surface on steel pipes, and it is impossible. Probably, yet it does not manage to use formation gashydrates for the permission of a knocked down problem (though such approach seems perspectiv [5, 7] by means of additives).

On the basis of data about physical properties of oil components and composition parameters and pressures in system of oil production it is expelled from search of a way of resolution of conflicts (TC and PhC) all hypotheses of possible designs (TS-1 - TS-7) on protection of a petrogrocery pipe against cavitation erosion. We put, that on intensity of affecting on steel of pipes harmful factors it is possible to have in a row:

Cavitation erosion> precipitation of parrafin> a chemical corrosion of steel.

Perhaps, in concrete conditions of oil production in a this row there can be changes, but for observed longholes and the tall contents of methane, put, affecting of cavitation erosion is the most important.

It would be ideal (IER) if destructive process for pipes of cavitation erosion occured not under a surface of land (as it occurs now), and on its surface - such idea (TS-8) can be put extended, supporting on reception of permission TC [1, 2] «a principle of removal» and on use for TS-8 a resource of space of an oil field system. Such design is possible, if instead of an existing pressure differential from> 30 MPa (in depth) up to 0,1-0,2 MPa on a surface to use on a surface the small intermediate receiver drill-hole liquids with pressure up to 5 MPa (i.e. with conservation in oil of liquid methane on a terrestrial surface). And pressure decrease from this magnitude up to admissible pressure in big by volume the collector-sediment bowl of oil nearby 0,1-0,2 MPa let occurs in a horizontal pipe on a terrestrial surface. At such solution this pipe is under control to the operator of oil production, he can gain the information on its condition (and due to this it is possible to prolong term of work of a underground section of a pipe). Besides such sections of a pipe on a surface it is possible to lay to collectors of oil of low pressure 2 or 3 that at oncoming to criticality of a piece of a pipe because of erosion origination on its surface in due time to connect a reserve pipe and to recoat the coincidence gate (butterfly governor) of the pipe which have produced the resource, to get down to its disconnection for replacement. In this case on a underground section of a pipe of the erosion called by cavitation of liquid methane, will not occur. In term of continuous work of the hole up to its shut-down will be already defined by other phenomena which have been above mentioned. Term of a continuous work of the given hole as a whole will increase till 5-10 time. Even if oil production due to such solution will a little fall (since the differential head in the hole) work of operators will be less intense will decrease, that will essentially lower probability of crashs on chisel (and crashs too a source of losses and a time, and products from the given hole).

We put, that TS-8: "removal" of pipes in which there is a cavitation erosion because of presence in oil of impurity of gases in a fluid state, in the way of raise of an outlet pressure from the underground hole, removes a problem of protection of a pipe in a underground part and puts more an easy problem on its protection and the control over a surface of land for it is solved an opportunity of duplicating of this part of a pipe and that its condition will be controlled by the operator or ASOP, replacement of this part of an oil-field pipe can be made, not interrupting process of selection of oil of the given hole. Operating conditions of operators of oil production essentially also improve. In an this positive effects essence of our offer.

Deficiency of the offer on "removal" of a zone of cavitation erosion on a surface is necessity of protection against two gases with different magnitudes of liquid pressures: CH4 (and close to them C2H6, C3H8, with Pkr~= 4,6-4,8 MPa) and CO2 (with Pkr =~ 6 MPa) if content of these gases are closer, than in above observed case. For decrease of effect of presence CO2 in the hole it is possible to use that fact, that in an oil pool with the purpose of conservation of a seam pressure pump up water which partially gets and in the hole of oil selection. It is possible to inject into this water alkali (NaOH) to neutralize CO2 in structure of oil then CO2 will pass in an aqueous phase in the form of soluble salt of a carbonate of sodium (Na2CO3). If contents CO2 in drill-hole liquids makes 1 % (10 kg CO2/t) on each ton of extracted oil it is necessary to inject in pumping water 9 kg NaOН. At smaller amount (5 kg) alkalis part CO2 will fall out in a deposit in the form of an acid carbonate of sodium (NaHCO3), which small dissolved in water. This acid carbonate will fall out in a deposit in a seam, and it will lower contents CO2 in oil that will reduce interferences from CO2 at rise of oil in a grocery pipe. The additional useful effect will be that the additive of alkali in water will reduce also hit in a drill-hole liquid of a soluble acid carbonate of calcium (Ca (HCO3)2), calcium will be kept in a seam in the form of a small dissolved carbonate (CaCO3). And presence of an acid carbonate in a pipe will lead to additional formation of this deposit on walls of a pipe that is inadmissible.

Conclusion
Different approaches to the solution of a problem on protection of petro-trade pipes against cavitation erosion have been observed: 

- Use of the physical phenomena (creation of a spiral stream drill-hole liquids, affecting by a magnetic field on the torn off corpuscles of steel) on the basis of «a principle of local quality» and a resource of space - on the certain depth of the hole;

- Use of the chemical phenomena (possible formation in a liquid gashydrate and noise elimination from presence СО2 by addition of alkali);

- Application known in TRIZ of “a principle of removal” - removal of process of erosion from a underground zone on a surface of land, i.e. use of space of system resource;

- As most the practicable way of removal is chosen.
We have overlooked in patent fund RF for 1990-2010 years 40 patents selected on keywords: «protection of pipes oil-field» and «cavitation erosion» - the mother on «to protection of pipes against cavitation erosion» is not detected. [4, 8] Search of the mother is lead and not found among patents of the USA. The offered way of protection against cavitation erosion of a steel pipe under act of poppling methane is new in production engineering of oil production.
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