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Актуальность работы обусловлена необходи-
мостью моделирования образования жидкостных
пробок в процессе транспортировки газа по ре-
льефным трубопроводам с целью повышения на-
дежности их эксплуатации. Ввиду поздней стадии
разработки основной части месторождений РФ, до-
бываемые флюиды характеризуются высокой по-
верхностной температурой, вследствие чего на эта-
пах предварительной подготовки нефти осуществ-
ляется режим горячей промысловой сепарации по-
путного газа. При транспортировке отсепариро-
ванного газа по трубопроводам, проложенным по
холмистой местности, в процессе постепенного
остывания газа происходит образование жидкост-
ных (конденсатных) пробок, в особенности на V-
образных участках трубопровода.

При определенных условиях (в зависимости от
скорости потока газа) застойные зоны жидкости
на V-образных участках трубопровода способны
терять устойчивость, что приводит к появлению
режимов течения в виде периодических жидкост-
ных пробок. Данный режим течения при транспор-
тировке газоконденсатной смеси по трубопроводу
может вызвать вибрацию, перемещение труб от-
носительно эстакады и, как следствие, привести к
разрушению элементов трубопровода.

В работе представлен анализ известных мето-
дик предсказания структуры течения газожидкост-

ной смеси на V-образных участках трубопровода
на основе данных по параметрам трубы и свой-
ствам флюидов. Автором разработан механистиче-
ский метод определения условий начала процесса
пробкообразования в застойной зоне трубопрово-
да, основанный на решении задачи устойчивости
Г. Гельмгольца и У. Кельвина для области тангенци-
ального разрыва скоростей на границе двух контак-
тирующих жидкостей в предположении безвихре-
вого течения. При этом в расчетной схеме заложе-
но, что жидкость и газ на границе раздела имеют
разрывыпо плотности и скорости, а распределение
давления по всей системе является непрерывным.

Получено условие потери устойчивости волно-
вого течения и, соответственно, перехода к проб-
ковому режиму течения, на восходящем участке
рельефного трубопровода. Сопоставление расчет-
ной и экспериментальной границы потери устой-
чивости волнового течения в узком сечении V-
образного участка трубы показало, что расхожде-
ние расчетных и экспериментальных данных не
превышает погрешности, допустимой при инже-
нерных расчетах.

Полученные результаты планируется приме-
нять припроведении гидравлических расчетов тру-
бопроводных систем, служащих для транспорти-
ровки попутного газа с технологических объектов,
в процессе проектирования поверхностного обу-
стройства нефтяных месторождений.
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