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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü, â³ðòóàëüíèõ êîìï'þòåðíèõ 

ìîäåëþâàíü òðèâèì³ðíèõ òå÷³é ïîòîêó ïðèðîäíîãî ãàçó ïî 3D ìîäåëÿõ, 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü ³íåðö³éíî-
ô³ëüòðóþ÷èõ ãàçîñåïàðàö³éíèõ ïðèñòðî¿â. Îá´ðóíòîâàíî ¿õ âèñîêó íàóêîâî-
ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ó ïëàí³ ï³äâèùåííÿ  åôåêòèâíîñò³ ñåïàðàö³éíîãî 
óñòàòêóâàííÿ ó ñõåìàõ êîìïðåñîðíèõ óñòàíîâîê ³, ÿê íàñë³äîê, òåõí³÷íîãî 
ïåðåîñíàùåííÿ îá'ºêò³â íàôòîãàçîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³. 

 
Ïðèðîäíèé ãàç, ùî íàäõîäèòü ç³ ñâåðäëîâèí, ì³ñòèòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 

ñòîðîíí³õ âêëþ÷åíü, à ñàìå: êðàïëèííî¿ ð³äèíè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
ì³íåðàë³çîâàíî¿ âîäè, ãàçîâîãî êîíäåíñàòó, ìåòàíîëó é ³íøèõ, ÿê 
ïðàâèëî, ó ê³ëüêîñò³ 30-40 ã/ì3, àëå ñÿãàþ÷èõ íàâ³òü 200-800 ã/ì3 ³ 
ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê - â îñíîâíîìó çäð³áíåíèõ ÷àñòîê 
ïîðîäîóòâîðþâàëüíèõ ì³íåðàë³â, à òàêîæ óòâîðåíèõ ó ðåçóëüòàò³ 
òåõíîëîã³÷íèõ çàáðóäíåíü [1]. 

Íàÿâí³ñòü çãàäàíèõ ñòîðîíí³õ âêëþ÷åíü ó ãàçîâîìó ïîòîö³ ïðèçâîäå äî 
àâàð³éíèõ ñèòóàö³é ³ ïåðåä÷àñíîãî çíîøåííÿ îñíîâíîãî é äîïîì³æíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ (àáðàçèâíîãî çíîøåííÿ çàï³ðíèõ àðìàòóð, 
çíîøóâàííÿ øèéîê ðîòîðà òà ëîïàòîê íàãí³òà÷³â êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³é, 
ïåðåìåðçàííÿ äîïîì³æíèõ òðóáîïðîâîä³â ³ óòâîðåííþ ã³äðàòíèõ ïðîáîê â 
îñíîâíîìó òåõíîëîã³÷íîìó îáëàäíàíí³) [2]. Äî òîãî æ íàÿâí³ñòü òâåðäî-
ð³äèííî¿ ôàçè â ïðèðîäíîìó ãàç³ íåãàòèâíî âïëèâàº íà ã³äðàâë³÷í³ 
õàðàêòåðèñòèêè òðóáîïðîâîäó, íàÿâí³ñòü êðàïëèííî¿ ð³äèíè â ãàç³ 
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ é êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ 
ìàã³ñòðàëüíèõ òðóáîïðîâîä³â ó ñåðåäíüîìó íà 20-25% âíàñë³äîê 
ï³äâèùåííÿ ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó, ùî ïðèçâîäèòü äî çàãàëüíîãî çíèæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ãàçîòðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè [3, 4]. 

Òîìó íàÿâí³ñòü êðàïëèííî¿ ð³äèíè é ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê ó 
ïðèðîäíîìó ãàç³ îáìåæóºòüñÿ íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè é ïèòàííÿ 
î÷èùåííÿ º îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ó òåõíîëîã³÷íîìó öèêë³ ï³äãîòîâêè 
é òðàíñïîðòóâàííÿ ãàçó.  

Î÷èùåííÿ ãàçó çä³éñíþºòüñÿ íà âñ³õ åòàïàõ òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó:  
− ïðè âèäîáóòêó ãàçó íà ïðîìèñëàõ, äå â ñêëàä³ óñòàíîâîê 

êîìïëåêñíî¿ ï³äãîòîâêè ãàçó (ÓÊÏÃ) ãàçîî÷èñíå âñòàòêóâàííÿ º 
îñíîâíèì; 

− ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íà êîìïðåñîðíèõ ñòàíö³ÿõ (ÊÑ); 
− íà ãàçîðîçïîä³ëüíèõ ñòàíö³ÿõ (ÃÐÑ). 
Ç ìåòîþ î÷èùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ð³çíîìàí³òíå çà 

ïðèíöèïîì ðîáîòè, êîíñòðóêö³ºþ, ïðîäóêòèâí³ñòþ é ïðèçíà÷åííþ 
ãàçîî÷èñíå âñòàòêóâàííÿ, çîêðåìà — ãàçîñåïàðàòîðè âåðòèêàëüí³, 
ãîðèçîíòàëüí³, êóëüîâ³, â³äöåíòðîâ³ ðåãóëüîâàí³, æàëþç³éí³, ñ³ò÷àñò³; 
ïèëîâëîâëþâà÷³ ìàñëÿí³, ìóëüòèöèêëîí³, àäñîðáåðè é àáñîðáåðè 
ð³çíîìàí³òíèõ êîíñòðóêö³é. Îäíàê âñå öå âñòàòêóâàííÿ ïîºäíóº îäíå — 
íèçüêà åôåêòèâí³ñòü î÷èùåííÿ, ùî íå ïåðåâèùóº 30-40%, äîñÿãàþ÷è, 
îäíàê ³ 15% [5]. Ñüîãîäí³ â åêñïëóàòàö³¿ çíàõîäÿòüñÿ áàãàòî òèñÿ÷ 
îäèíèöü øòàòíîãî ãàçîî÷èñíîãî óñòàòêóâàííÿ ³ç çãàäàíèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, òîìó ïîñòàâêè éîãî ñó÷àñíèõ ìîäèô³êàö³é, îñâîºíèõ 
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â³ò÷èçíÿíèìè âèðîáíèêàìè îñòàíí³ìè ðîêàìè ³ñòîòíî¿ çì³íè â ñèòóàö³þ 
íå âíåñëè. 

Ñóòü ïðîïîíîâàíîãî çàõîäó ïîëÿãàº â ìîäåðí³çàö³¿ ãàçîî÷èñíîãî 
óñòàòêóâàííÿ, ÿêå çíàõîäèòüñÿ â åêñïëóàòàö³¿, çà äîïîìîãîþ çàì³íè 
çàâîäñüêèõ ñåïàðóþ÷èõ âóçë³â, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ æàëþç³, ´ðàòè, 
òàð³ëêè, ñ³òêè, ìóëüòèöèêëîíè òà ³íø³ íà âóçëè, ïîºäíóþ÷³ ïîðÿä ç 
îñíîâíèìè ³íåðö³éíèìè åëåìåíòàìè ô³ëüòðóþ÷³ ïîëîòíà ç ïîë³ìåðíèõ 
âîëîêîí, ÿê³ â ñïîëó÷åíí³ ç îðèã³íàëüíèìè êîíñòðóêòèâíèìè ð³øåííÿìè 
[6, 7] äîçâîëÿþòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü äî 99,5-99,9%, çàáåçïå÷èòè 
òðèâàëèé ì³æðåãåíåðàö³éíèé ðåñóðñ òà áàãàòîðàçîâó ðåãåíåðàö³þ. 
Ïðè÷îìó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ î÷èùåííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äîçâîëÿº 
âèð³øóâàòè ïèòàííÿ íå ò³ëüêè òåõíîëîã³÷íî¿ âëàñòèâîñò³, àëå é 
îäåðæóâàòè äîäàòêîâó ê³ëüê³ñòü ãàçîâîãî êîíäåíñàòó — êîøòîâíî¿ 
âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè [8]. 

Çàâäàííÿ äîñë³äæåíü — ìîäåëþâàííÿ òðèâèì³ðíèõ òå÷³é äâîôàçíîãî 
ãàçîâîãî ïîòîêó ç âèñîêîäèñïåðñíîþ ó íüîìó êðàïëèííîþ ð³äèíîþ ïî 
çàçíà÷åíèõ òåõí³÷íèõ îá’ºêòàõ ç ìåòîþ â³çóàë³çàö³¿ öèõ òå÷³é ìåòîäàìè 
êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè. 

ÇD (òðèâèì³ðíà) ãåîìåòðè÷íà ìîäåëü çàõèùåíî¿ ïàòåíòàìè Óêðà¿íè (¹ 
60782 À, ¹ 69701 À) êîíñòðóêö³¿ ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷îãî 
ãàçîñåïàðàö³éíîãî ïðèñòðîþ [6, 7] ñòâîðåíà çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè 
òðèâèì³ðíîãî òâåðäîò³ëüíîãî ìîäåëþâàííÿ ÊÎÌÏÀÑ-3D V7 Plus 
(http://www.ascon.ru/), ï³ñëÿ ÷îãî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó 
COSMOS FlowWorks 2006 Pre-Release (http://www.cosmosm.com/) CAD-
ñèñòåìè SolidWorks 2006 (http://www.solidworks.com/), à òàêîæ 
ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó FlowVision 2.2 (http://www.flowvision.ru), 
ïðîâåäåíî êîìïëåêñí³ ñïðîáè ìîäåëþâàííÿ ïëèâó äâîôàçíîãî ïîòîêó 
ïðèðîäíîãî ãàçó â ñòâîðåí³é ãåîìåòðè÷í³é êîíô³ãóðàö³¿ ðîçðàõóíêîâî¿ 
îáëàñò³ ñåïàðàö³éíîãî êàíàëó (ðèñ.1). 

 
 

Ðèñóíîê 1 — 3D ãåîìåòðè÷íà ìîäåëü ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷îãî 
ãàçîñåïàðàö³éíîãî ïðèñòðîþ òà ðîçðàõóíêîâà îáëàñòü ñåïàðàö³éíîãî êàíàëó 

 
FlowVision çàñíîâàíèé íà ê³íöåâî-îá'ºìíîìó ìåòîä³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 

ð³âíÿíü ã³äðîäèíàì³êè é âèêîðèñòîâóº ïðÿìîêóòíó àäàïòèâíó ñ³òêó ç 
ëîêàëüíèì ïîäð³áíåííÿì. Äëÿ àïðîêñèìàö³¿ êðèâîë³í³éíî¿ ãåîìåòð³¿ ç 
ï³äâèùåíîþ òî÷í³ñòþ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ ï³äñ³òêîâî¿ ù³ëüíîñò³ 
ãåîìåòð³¿, ùî äîçâîëÿº ³ìïîðòóâàòè ãåîìåòð³þ ³ç ñèñòåì ÑÀÏÐ ³ 
îáì³íþâàòèñÿ ³íôîðìàö³ºþ ³ç ñèñòåìàìè ê³íöåâî-åëåìåíòíîãî àíàë³çó. 
Âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ äîçâîëèëî âèð³øèòè ïðîáëåìó àâòîìàòè÷íî¿ 
ãåíåðàö³¿ ñ³òêè (ùîá çãåíåðóâàòè ðîçðàõóíêîâó ñ³òêó, äîñèòü çàäàòè 

http://www.ascon.ru/
http://www.cosmosm.com/
http://www.solidworks.com/
http://www.flowvision.ru
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âñüîãî ëèøå ê³ëüêà ïàðàìåòð³â, ï³ñëÿ ÷îãî ñ³òêà àâòîìàòè÷íî ãåíåðóºòüñÿ 
äëÿ ðîçðàõóíêîâî¿ îáëàñò³, ùî ìàº ãåîìåòð³þ áóäü-ÿêîãî ñòóïåíÿ 
ñêëàäíîñò³). 

Çàëåæíî â³ä òèïó ðóõó îáðàíî òàê çâàíó ìîäåëü, òîáòî íàá³ð ð³âíÿíü, 
ÿêèìè îïèñóºòüñÿ ðóõ ãàçó. ²ñòîòíî äîçâóêîâèé ðóõ ãàçîâîãî ïîòîêó 
îïèñóºòüñÿ îáðàíîþ ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ Incompressible fluid 
(Íåñòèñêàºìà ð³äèíà) ç Particles (×àñòêè), ïðèçíà÷åíîþ äëÿ ìîäåëþâàííÿ 
äâîôàçíî¿ òå÷³¿ ãàçó (ð³äèíè) ç ÷àñòêàìè çà çíà÷íèõ (òóðáóëåíòíèõ) ÷èñåë 
Ðåéíîëüäñà é ïðè ìàë³é çì³í³ ãóñòèíè. Çàâäàííÿ âèð³øóâàëîñÿ äëÿ 
ðîçâèíåíî¿ òóðáóëåíòíî¿ òå÷³¿, ó ÿêîìó ðîçâ’ÿçóþòüñÿ ò³ëüêè ð³âíÿííÿ 
Íàâ’º-Ñòîêñà äëÿ íåñòèñíåíî¿ ð³äèíè òà ð³âíÿííÿ ïåðåíåñåííÿ äëÿ 
òóðáóëåíòíî¿ åíåðã³¿ ³ äèñèïàö³¿ [9]. 

Ð³âíÿííÿ Íàâ’º-Ñòîêñà 

( ) ( ) ( )( )( ) SVV
P

VV
t
V T

t +∇+∇+∇+
∆

−=⊗∇+
∂
∂

µµ
ρρ
1

,  (1) 

0=∇V ,     (2) 

äå V – âåêòîð â³äíîñíî¿ øâèäêîñò³, ì/ñ; t – ÷àñ, ñ; P – â³äíîñíèé òèñê, 
Ïà; ρ - ãóñòèíà, êã/ì3; µ òà µt - äèíàì³÷íà òà òóðáóëåíòíà â'ÿçê³ñòü, 
êã/(ì⋅ñ); Ò – â³äíîñíà òåìïåðàòóðà, Ê; S – äæåðåëî. 

µµ ε
ρµ f
k

Ct

2

= ,    (3) 

äå k – òóðáóëåíòíà åíåðã³ÿ, ì2/ñ; ε – øâèäê³ñòü äèñèïàö³¿ òóðáóëåíòíî¿ 
åíåðã³¿, ì2/ñ3. 

ρρ

ρ R
BgS hyd ++










−= 1 ,   (4) 

äå ρhyd – ã³äðîñòàòè÷íà ãóñòèíà, êã/ì3; g – âåêòîð ñèëè âàãè, ì/ñ2; B – 
ñèëè îáåðòàííÿ (Êîð³îë³ñà òà â³äöåíòðîâà) ó îáåðòàëüí³é ñèñòåì³ 
êîîðäèíàò, ì/ñ2; R – ñèëè ³çîòðîïíîãî òà (àáî) àí³çîòðîïíîãî ô³ëüòðà 
îïîðó, êã/(ì2⋅ñ2). 

Ð³âíÿííÿ åíåðã³¿ 

( )
ρ

µλ
ρ

Q
h

C
Vh

t
h

t

t

p

+













∇










+∇=∇+

∂
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äå h – åíòàëüï³ÿ, ì2/ñ2; λ - êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³, Âò/(ì⋅Ê);  
Cp – ïèòîìà òåïëîºìí³ñòü, Äæ/(êã⋅Ê); Prt – òóðáóëåíòíå ÷èñëî Ïðàíäòëÿ; 
Q – äæåðåëî òåïëà àí³çîòðîïíîãî ô³ëüòðó îïîðó, Âò/ì3. 

Ìîäåëü òóðáóëåíòíî¿ íåñòèñíåíî¿ ð³äèíè çàñíîâàíà íà k-ε ìîäåë³ 
òóðáóëåíòíîñò³: 
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1
,   (7) 

äå εini – ïî÷àòêîâå çíà÷åííÿ òóðáóëåíòíî¿ äèñèïàö³¿, ì2/ñ3; σk=1, σε=1, 
Cµ=0,09, C1=1,44, C2=1,92 – çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â k-ε ìîäåë³. 

Ð³âíÿííÿ êîíâåêòèâíî-äèôóç³éíîãî ïåðåíåñåííÿ: 
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äå C – ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ; Sc (Sct) –÷èñëî (òóðáóëåíòíå) Øì³äòà. 
Ð³âíÿííÿ íåðîçðèâíîñò³ äëÿ íåñó÷î¿ ôàçè: 

( ) massQV
t

=∇+
∂
∂ ρρ r

,    (9) 

äå Qmass – äæåðåëî ìàñè çà ðàõóíîê ÷àñòîê, êã/(ì3⋅ñ). 
Ð³âíÿííÿ çáåðåæåííÿ ìàñè äëÿ ðå÷îâèíè, ùî º ïàðîþ ðå÷îâèíè ÷àñòîê 
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äå Y1 –ìàñîâà êîíöåíòðàö³ÿ ðå÷îâèíè, ùî º ïàðîþ ðå÷îâèíè ÷àñòîê;  
D1 – êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿ ìàñîâî¿ êîíöåíòðàö³¿, ì2/ñ. 

Òóðáóëåíòí³ ÷èñëà Øì³äòà òà Ïðàíäòëÿ ïîêëàäàþòüñÿ òàêèìè, ùî 
äîð³âíþþòü îäèíèö³: 
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Ð³âíÿííÿ çáåðåæåííÿ ³ìïóëüñó äëÿ íåñó÷î¿ ôàçè 
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äå Qmom – äæåðåëî ³ìïóëüñó çà ðàõóíîê ÷àñòîê (îá’ºìíà ñèëà îïîðó, ä³þ÷à 
íà íåñó÷ó ôàçó çáîêó ÷àñòîê), Í/ì3. 

Ð³âíÿííÿ çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ äëÿ íåñó÷î¿ ôàçè: 
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äå Qenth – äæåðåëî åíåðã³¿ çà ðàõóíîê ÷àñòîê, Âò/ì3. 
Äèíàì³êà ÷àñòîê (particles): 
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äå Xp – ïîëîæåííÿ ÷àñòêè (âåêòîð), ì; d – ä³àìåòð ÷àñòêè, ì; m – ìàñà 
÷àñòêè, êã; CD – êîåô³ö³ºíò îïîðó; Vr – øâèäê³ñòü ÷àñòêè â³äíîñíî 
íåñó÷î¿ ôàçè, ì/ñ. 

Êðîê çà ÷àñîì îá÷èñëþâàëüíîãî àëãîðèòìó çàäàºòüñÿ ÿâíèì ÷èñëîì 
Êóðàíòà, à òàêîæ, ÿêùî îáðàíî íåÿâíèé àëãîðèòì ðîçðàõóíêó, íåÿâíèì 
÷èñëîì Êóðàíòà àáî ô³êñîâàíîþ âåëè÷èíîþ êðîêó. Ïðè âèáîð³ êðîêó çà 
÷àñîì âàðòî âèõîäèòè â ïåðøó ÷åðãó ç òîãî, ÿê³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ 
âèêîðèñòàþòüñÿ â äàíîìó çàâäàíí³. Äëÿ ìîäåë³ Incompressible Fluid 
(Íåñòèñíåíà ð³äèíà) êðîê çà ÷àñîì ìîæíà çàäàòè ìåíøå àáî òàêèìè, ùî 
äîð³âíþþòü 0,1 ïðîë³òíîãî ÷àñó. Ïðîë³òíèì ÷àñîì íàçèâàºòüñÿ òîé ÷àñ, 
ùî áóäå ïîòð³áíî ÷àñòö³, âèïóùåí³é ³ç âõîäó â ðîçðàõóíêîâó îáëàñòü, ùîá 
äîñÿãòè âèõîäó ðîçðàõóíêîâî¿ îáëàñò³. Ðîçì³ð îáëàñò³ â íàïðÿìêó ïëèâó 
ïîòîêó âçäîâæ ñåïàðàö³éíîãî êàíàëó äîð³âíþº 1 ìåòðó, øâèäê³ñòü 1 ì/ñ, 
ó òàêèé ñïîñ³á ïðîë³òíèé ÷àñ äîð³âíþº 1 ñåêóíä³ é êðîê ïðèïóñêàºòüñÿ 
òàêèì, ùî äîð³âíþº 0,1 ñåêóíäè. 
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Візуалізацію результатів розрахунку здійснено за допомогою постпроцесора. 
Аналіз може вироблятися як у процесі розрахунку, так і після його закінчення. 
Постпроцесор надає великий вибір методів візуалізації скалярних і векторних 
змінних на різних геометричних об'єктах, а також дозволяє зберігати дані у файл для 
обробки іншими засобами. 
Змодельовані тривимірні течії потоку природного газу з високодисперсною у 

ньому краплинною рідиною по криволінійному сепараційному каналу жалюзійного 
газосепаратора, насадкових сітчастих сепараційних та масообмінних елементах 
візуалізовано методами комп’ютерної графіки у вигляді шарів перетину повздовж 
руху потоку з заливками за значеннями швидкості, тиску, а також анімаційного 
зображення спалахів траєкторій руху часток потоку по об'єму зазначених об'єктів. 

 

 

 

Рисунок 2 — Візуалізація результатів моделювання тривимірної течії потоку природного 
газу по криволінійному сепараційному каналу жалюзійного газосепаратора 
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Àíàë³çóþ÷è ãðàô³÷íî â³äîáðàæåí³ çíà÷åííÿ ã³äðîäèíàì³÷íèõ 
ïàðàìåòð³â ïîòîêó òà òðàºêòîð³¿ ðóõó ÷àñòîê ïî êðèâîë³í³éíîìó 
ñåïàðàö³éíîìó êàíàëó (ðèñ.2), ìîæíà ÷³òêî âèçíà÷èòè ãåîìåòð³þ çîí 
ïîíèæåíîãî òèñêó òà âèõðîóòâîðåíü, ó ÿêèõ íàéá³ëüø äîö³ëüíî 
ðîçì³ñòèòè ô³ëüòðóþ÷èé åëåìåíò äëÿ âëîâëþâàííÿ âèñîêîäèñïåðñíî¿ 
êðàïëèííî¿ ð³äèíè ç ãàçîð³äèííîãî ïîòîêó çà ðàõóíîê ïîë³ïøåííÿ óìîâ 
â³äâåäåííÿ âëîâëåíî¿ ð³äèíè (ñòâîðåííÿ ñòàá³ëüíîãî ñòîêó âëîâëåíî¿ 
ð³äèíè, çàïîá³ãàííÿ âòîðèííîãî óíåñåííÿ òà âèõîäó íà ðåæèìè 
çàõëèíàííÿ), óäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ ðîáî÷îãî îá’ºìó ïîºäíàííÿì 
êðèâîë³í³éíèõ ñåïàðàö³éíèõ êàíàë³â òà êðèâîë³í³éíèõ äðåíóþ÷èõ 
êàíàë³â, çàêðèòèõ äëÿ ãàçîâîãî ïîòîêó, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè 
ó á³ëüø øèðîêîìó ä³àïàçîí³ íàâàíòàæåíü ïî ãàçîâ³é ôàç³ òà çíèæåííÿ 
ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó ³, îòæå, ï³äâèùåííÿ ïèòîìî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîöåñó 
ñåïàðàö³¿ âèñîêîäèñïåðñíî¿ êðàïëèííî¿ ð³äèíè. 

Òàêîæ ñóòòºâó óâàãó ïðèâåðòàþòü äîñë³äæåííÿ ó íàïðÿìêó 
ìîäåëþâàííÿ òðèâèì³ðíî¿ òå÷³¿ äâîôàçíîãî ïîòîêó â 3D ãåîìåòðè÷íèõ 
ìîäåëÿõ íàñàäêîâèõ ñ³ò÷àñòèõ ñåïàðàö³éíèõ òà ìàñîîáì³ííèõ åëåìåíò³â 
ïî êàíàëàì ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ ç ïåðåõðåñíèìè òîêàìè ó ïëàí³ 
íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî ïåðåðîçïîä³ëó ïîòîê³â ó òàð³ë÷àñòèõ ñòóïåíÿõ 
ñ³ò÷àñòèõ ãàçîñåïàðàòîð³â à òàêîæ ñåïàðàö³éíèõ ñòóïåíÿõ ìàñîîáì³ííèõ 
êîëîí [10]. 

Ðîáîòó åêñïåðèìåíòàëüíèõ çðàçê³â ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èõ 
ãàçîñåïàðàö³éíèõ ïðèñòðî¿â åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæåíî â ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ êàôåäðè „Ïðîöåñè òà îáëàäíàííÿ õ³ì³÷íèõ ³ íàôòîïåðåðîáíèõ 
âèðîáíèöòâ” (ÏÎÕÍÂ) Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó (ÑóìÄÓ) 
(ðèñ.3). Íà ´ðóíò³ ïðîâåäåíèõ êîìïëåêñíèõ òåîðåòè÷íèõ òà 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ã³äðîäèíàì³êè òà ñòðóêòóðè äâîôàçíèõ 
ãàçîâèõ ïîòîê³â ç âèñîêî äèñïåðñíîþ â íèõ ð³äèíîþ âèíàéäåíî òà 
çàïàòåíòîâàíî íîâ³ ñïîñîáè îáðîáêè ãàçîð³äèííèõ ïîòîê³â ³ ïðèñòðî¿ äëÿ 
¿õ çä³éñíåííÿ, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ðîçïîä³ëåííÿ [6, 7].  

 

 

Ðèñóíîê 3 — Åêñïåðèìåíòàëüíà ìîäåëü òà ìîäåðí³çîâàíèé ãðàâ³òàö³éíî-
³íåðö³éíèé æàëþç³éíèé ãàçîñåïàðàòîð ÃÑÂÈ 64-1000 ç ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èì 

òóìàíîóëîâëþâà÷åì 
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Ïðîìèñëîâ³ âèïðîáóâàííÿ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâèõ çðàçê³â ³íåðö³éíî-
ô³ëüòðóþ÷èõ ãàçîñåïàðàö³éíèõ ïðèñòðî¿â ïðîâåäåíî ó ðàìêàõ íàóêîâî-
äîñë³äíèõ ðîá³ò ÂÀÒ «Óêðíàôòà» çà ðîçðîáêîþ „Óäîñêîíàëåííÿ 
îáëàäíàííÿ âóçëà ñåïàðàö³¿ òîâàðíîãî ãàçó”, äëÿ íîðìàë³çàö³¿ ðîáîòè 
áëîêó îñóøóâàííÿ ãàçó (ÁÎÃ) Êà÷àí³âñüêîãî ÃÏÇ, çàïðîïîíîâàíî ðÿä 
ïðîåêòíèõ ð³øåíü ç êîíñòðóêòèâíîãî îôîðìëåííÿ ñåïàðàö³éíèõ ïðèñòðî¿â 
(âåðòèêàëüí³ áëîêè âîëîêíèñòèõ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â, òàð³ë÷àñòà 
ñòóï³íü ïàòðîííèõ âîëîêíèñòèõ òóìàíîóëîâëþâà÷³â) êîíòàêòîðà 55-2400 
(àáñîðáö³éíî¿ êîëîíè) ÁÎÃ. Ó çàñòîñîâóâàíèõ ó òåõíîëîã³÷í³é ñõåì³ ²V 
ñòóïåíÿ ñòèñêàííÿ äîòèñêóâàëüíî¿ êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿ (ÄÊÑ) 
ãðàâ³òàö³éíî-³íåðö³éíèõ æàëþç³éíèõ ãàçîñåïàðàòîðàõ ÃÑÂÈ 64-1000 
ïðîâåäåíî çàì³íó âåðòèêàëüíèõ æàëþç³éíèõ â³äá³éíèê³â íà ³íåðö³éíî-
ô³ëüòðóþ÷èé òóìàíîóëîâëþâà÷ (ðèñ.3), ðîçðîáëåíî êîíñòðóêòîðñüêó 
äîêóìåíòàö³þ ³ç óäîñêîíàëåííÿ ñ³ò÷àñòèõ ãàçîñåïàðàòîð³â ÃÑ-II-64-1200 
Ãëèíñüêî-Ðîçáèø³âñüêîãî âèðîáíèöòâà. 

Ó íàôòîãàçîâèõ ñåïàðàòîðàõ òèïó ÍÃÑ òà ÍÃÑÂ, ñòðóííèõ òà ñ³ò÷àñòèõ 
ãàçîñåïàðàòîðàõ, ãàçîñåïàðàòîðàõ ç â³äöåíòðîâèìè åëåìåíòàìè, 
ôàêåëüíèõ ñåïàðàòîðàõ, ùî âèãîòîâëÿþòüñÿ çà äåðæàâíèìè ³ ãàëóçåâèìè 
ñòàíäàðòàìè òà çàñòîñîâóþòüñÿ ó ñèñòåìàõ ïðîìèñëîâîãî çáîðó ³ 
óñòàíîâêàõ êîìïëåêñíî¿ ï³äãîòîâêè íàôòè òà ãàçó òàêîæ ìîæëèâà 
ìîäåðí³çàö³ÿ îáëàäíàííÿ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ âèíàéäåíèõ òà 
çàïàòåíòîâàíèõ íîâèõ ñïîñîá³â îáðîáêè ãàçîð³äèííèõ ïîòîê³â ³ 
âñòàíîâëåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èõ ãàçîñåïàðàö³éíèõ 
ïðèñòðî¿â äëÿ ¿õ çä³éñíåííÿ. 

Ïðîìèñëîâ³ âèïðîáóâàííÿ ìîäåðí³çîâàíèõ ãàçîñåïàðàòîð³â äîâåëè 
ï³äâèùåííÿ íà ñòóï³íü çíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ñåïàðàö³¿ ³, îòæå, 
äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷îãî ñåïàðàö³éíîãî 
óñòàòêóâàííÿ, ùî äîçâîëÿº âèçâîë³êàòè ç ïîòîêó ïðèðîäíîãî ãàçó âîëîãó 
ó âèãëÿä³ êîíäåíñàö³éíîãî òóìàíó. Àíàë³ç ïðèðîäíîãî ãàçó ó ï³äâ³äíîìó 
êîëåêòîð³ íà âõîä³ òà â³äïîâ³äíî âèõîä³ ç³ ñòàíäàðòíèõ (Ñ-2/1, Ñ-2/3) òà 
ìîäåðí³çîâàíîãî (Ñ-2/2) ãàçîñåïàðàòîð³â ÃÑÂÈ 64-1000 ÄÊÑ IV ñò. ñò. ç 
ðîçðàõóíêîì ïîòåíö³éíîãî âì³ñòó ö³ëüîâèõ êîìïîíåíò³â âèêîíàíî 
âèì³ðþâàëüíîþ õ³ì³êî-àíàë³òè÷íîþ ëàáîðàòîð³ºþ Êà÷àí³âñüêîãî ÃÏÇ 
(òàáë.1). 

 
Òàáëèöÿ 1 — Àíàë³çè ãàçó ç ðîçðàõóíêîì ïîòåíö³éíîãî âì³ñòó 

ö³ëüîâèõ êîìïîíåíò³â 

Êîìïîíåíòíèé ñêëàä ãàçó, % îá. Ïîòîê ãàçó 
ó êîëåêòîð³ O2 N2 CO2 CH4 C2H6 C3H8 i-C4H10 í-C4H10 i-C5H12 í-C5H12 C6H14+â 
äî Ñ-2/1-3 0,15 1,64 1,41 86,87 7,14 2,34 0,12 0,20 0,04 0,04 0,05 
ï³ñëÿ Ñ-2/1 0,16 1,66 1,56 86,75 7,12 2,32 0,12 0,20 0,04 0,03 0,04 
ï³ñëÿ Ñ-2/2 0,19 1,76 1,54 86,95 7,09 2,08 0,09 0,18 0,04 0,03 0,05 

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1 

Âì³ñò âàæêèõ âóãëåâîäí³â, ã/ì3 Ñóìà âàæ. 
âóãëåâ. 
ã/ì3 

Êðàïêà 
ðîñè ïî 

âîëîç³ ïðè 
36 àòì. 

Ïîòîê ãàçó 
ó êîëåêòîð³ 

Ãóñòèíà 
â³äí. 

C3H8 C4H10 C5H12 C6H14+â   
äî Ñ-2/1-3 0,642 45,94 8,28 2,57 1,92 58,71 1,75 
ï³ñëÿ Ñ-2/1 0,643 45,55 8,28 2,25 1,54 57,62 1,70 
ï³ñëÿ Ñ-2/2 0,640 40,84 6,99 2,25 1,92 51,99 -3,30 

 
Ðåçóëüòàòè â³ðòóàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ìîäåëþâàíü, 

åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü ÿâëÿþòü 
âèñîêó íàóêîâî-ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ó ïëàí³ òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü ç 
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ãàçîäèíàì³êè ðóõó ãàçîð³äèííîãî ïîòîêó, 
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ðîçðîáëåííÿ ìåòîäèê ïðîåêòíèõ òåõíîëîã³÷íèõ òà êîíñòðóêòèâíèõ 
ðîçðàõóíê³â ñåïàðàö³éíîãî óñòàòêóâàííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, òåõí³÷íîãî 
ïåðåîñíàùåííÿ êîìïðåñîðíèõ óñòàíîâîê íàôòîãàçîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³. 

 
SUMMARY 

Results of theoretical researches, virtual computer modeling of three-dimensional currents of 
a stream of natural gas in 3D models, experimental researches and industrial tests inertial-
filtering gas separate devices are resulted. Their high scientific-practical value is proved by way 
of increase of efficiency the separate equipment in circuits of compressor installations and, as 
consequence, technical reequipment of objects of the oil-and-gas industry. 
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