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Особливістю видобутку газу в Україні є 
експлуатація газоконденсатних родовищ з різ-
ним вмістом важких вуглеводнів, які помітно 
впливають на технологію збору, підготовки і 
промислового транспорту газу. Для проекту-
вання і вибору технологічного обладнання, а 
також оптимізації режимів його роботи необ-
хідно мати достовірні дані, пов’язані з вивчен-
ням фізичних процесів двофазних середовищ, 
які утворюються при транспортуванні газу по 
шлейфах, промислових і міжпромислових газо-
проводах. 

Особливістю односпрямованих рухів у 
двофазних системах є те, що вони у більшості 
випадків рухаються у газопроводі не як одне 
ціле, а одна фаза рухається відносно другої, до 
того ж фаза, що має більшу питому вагу, руха-
ється повільніше, гальмуючи рух легкої фази. 
Існує декілька видів рухів таких систем залеж-
но від масової швидкості кожної фази (газона-
сиченості), а також від горизонтального чи вер-
тикального напрямку їх руху. Крім того, при 
транспортуванні газорідинної суміші по газо-
проводах, траса яких ідентична рельєфу місце-
вості, на окремих ділянках виникає зміна меж 
рідинної і газової фаз, що створює різноманіт-
ність структури руху. 

Встановлені такі режими руху газорідин-
них потоків у газопроводах. 

Бульбашковий режим, при якому газ ру-
хається в рідкій фазі у вигляді окремих буль-
башок зі швидкістю, яка перевищує швидкість 
рідини. Такий режим може виникнути при 
транспортуванні по конденсатопроводу неста-
більного конденсату. 

Пробковий режим, при якому бульбашки 
об’єднуються у так звані газові пробки з голо-
вкою параболічного обрису. Таким чином, по 
газопроводу рухаються змінні стосовно один 
одного газові і рідинні пробки.  

Кільцевий режим, при якому газ рухаєть-
ся по центру труби газопроводу, а рідина — по 
його внутрішній поверхні. 

Режим емульгування, або пінний режим, 
який виникає у газопроводі при досягненні зна-
чних швидкостей газу, коли він стає суцільною 
фазою, а рідина диспергується у ньому. При 
цьому система рухається у вигляді суцільної 
однорідної диспергованої маси рідини і дрібних 

бульбашок газу, що складає газорідинну емуль-
сію. 

Дисперсно-кільцевий режим, при якому 
відбувається зрив крапель рідини у газовий по-
тік з поверхні кільцевої плівки, що виникає на 
внутрішній стінці газопроводу. 

При порівняно малих навантаженнях на газ 
і рідину  на горизонтальних ділянках газопро-
воду відбувається розшарування системи на 
рідину і газ, що рухається нею, без хвилеутво-
рення і з хвилеутворенням.  

Для горизонтального руху у трубопрово-
дах найбільш широко відома і найчастіше ви-
користовується карта режимів руху Бейкера [6]. 
Параметри  і   є нормувальними коефіцієн-
тами, які враховують фізичні властивості кож-
ної з фаз (рис. 1), 
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де: LG , GG  – масові швидкості відповідно 
рідкої і газоподібної фаз, кг/м 2 год; 

L , G  – густина відповідно рідкої і газо-
подібної фаз; 

 – поверхневий натяг; 
L  – коефіцієнт в’язкості рідини; 

індекси A, W стосуються відповідних зна-
чень для повітря і води при атмосферному тиску. 

У газорідинному потоці газопроводів, що 
експлуатуються, газова і рідка фази безперерв-
но деформуються, змінюючи поверхню розпо-
ділу у просторі і часі. Це є причиною значної 
різноманітності структур руху трасою газопро-
воду, який має висхідні та низхідні ділянки, що 
унеможливлює побудову єдиної гідравлічної 
моделі найрізноманітніших структур руху. 
Крім того, зміни структури руху впливають на 
закономірності змін основних гідравлічних па-
раметрів — дійсного газовмісту (частка площі 
перерізу газопроводу, зайнятого газом) та кое-
фіцієнта гідравлічного опору. 
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На промислових і міжпромислових газо-
проводах та технологічних комунікаціях з ве-
ликим газовмістом (  0,95) здебільшого мож-
ливі дві структури руху газорідинних сумішей: 
кільцева і дисперсно-кільцева. 

Отримані результати багатьох вчених не 
відображають достатньою мірою впливу пове-
рхневого натягу на характеристики двофазних 
потоків або наводяться вельми суперечні ви-
сновки щодо характеру цього впливу [1, 2]. 

У працях С.С. Кутателадзе, Г.Е. Одишарія, 
В.А. Мамаєва не досліджено питання впливу 
плівкової і диспергованої рідини на коефіцієнт 
гідравлічного опору [3, 4, 5]. 

При дослідженні процесів виникнення рід-
кої фази у газопроводах істотну роль у форму-
ванні структури газорідинного потоку відіграє 
поверхневий натяг, який впливає на процес 
хвилеутворення при плівкових структурах га-
зорідинних потоків. 

Існує декілька методів вимірювання поверх-
невого натягу рідин. 

Метод найбільшого тиску бульбашок, 
який дає змогу просто і з високою точністю 
вимірювати поверхневий натяг водних і вугле-
водневих рідин на межі з газом шляхом вимі-
рювання капілярного тиску в момент проскаку-
вання через капіляр і поверхню рідини бульба-
шки газу. 

Метод, оснований на вимірюванні висоти 
підйому рідини у капілярній трубці, недоліком 
якого є залежність висоти підйому рідини від 
характеру змочування стінок капіляра дослі-
джуваною рідиною. Виміри є надійними у ви-
падку повного змочування рідиною поверхні 
капіляра. 

Метод відриву, оснований на вимірюванні 
сили, необхідної для відриву від поверхні ріди-
ни тіла тієї чи іншої форми.  

Метод, оснований на порівнянні сил по-
верхневого натягу з силами тяжіння (відрив і 

зважування краплі). Результати, отримані цим 
методом, не залежать від змочування. 

Методи, основані на вимірюванні розмі-
рів бульбашки чи краплі (висячої чи лежачої). 

Усі ці методи, за виключенням методу 
найбільшого тиску, потребують для підрахунку  
поверхневого натягу значення дійсної питомої 
ваги рідини за умовами експерименту, яку не 
завжди з достатньою точністю можна визна-
чити. 

При промисловій підготовці природного 
газу до транспорту від нього відокремлюються 
важкі вуглеводні (конденсат) у промислових 
трубопроводах і теплообмінниках до сепарато-
ра і в самому сепараторі. При тиску 6,5 МПа і 
температурі t = –(1020)С конденсат містить і 
більш легкі вуглеводні (нестабільний конден-
сат), які при скиданні конденсату із сепаратора 
у відстійникові місткості вивітрюються.  

У зв’язку зі складністю вимірювання пи-
томої ваги нестабільного конденсату при робо-
чому тиску на практиці обмежуються вимірю-
ванням питомої ваги стабільного конденсату 
при атмосферних умовах. 

Крім цього, всі існуючі пристрої з вимірю-
вання поверхневого натягу рідини засновані на 
тому чи іншому методі, не доведені до промис-
лових зразків і не дають змоги робити виміри 
при надмірному тиску.  

Результати досліджень і розрахункових 
даних виявляють залежність тисків на величину 
поверхневого натягу [7, 8]. 

Поверхневий натяг нестабільного конден-
сату Шебелинського родовища на межі з при-
родним газом при тиску 8,0 МПа приблизно 
втричі менший, ніж при атмосферному тиску 
(рис. 2). Вплив температури на величину пове-
рхневого натягу у розглянутому діапазоні тис-
ків практично незначний, і його зміна пролягає 
у межах помилки вимірювань 2,5. 

 
Рисунок 1 — Діаграма режимів руху двофазних середовищ в горизонтальному трубопроводі 
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Проведений аналіз свідчить про складності 
процесів, пов’язаних з транспортуванням дво-
фазних середовищ по шлейфах, промислових, 
міжпромислових газопроводах, і необхідність 
продовження досліджень в області удоскона-
лення методів визначення величини коефіцієн-
та поверхневого натягу в реальних умовах та 
його впливу на гідравлічні параметри газопро-
водів. 

 
Висновки 
1. Вперше експериментально під тиском до 

9МПа визначено поверхневий натяг на межі 
газового конденсату та природного газу. 

2. Встановлено, що експериментальні ве-
личини поверхневого натягу збігаються з роз-
рахунковими. 
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Рисунок 2 — Залежність поверхневого натягу конденсату на межі з природним газом  

від тиску 
 


