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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність 1 ступінь дослідяеності тематики.
Недостатня кількість енергоносіїв на Україні, в тому 

числі і газу, вимагають економного їх використання. В зв’яз­
ку з цим ставляться жорсткі вимоги до гідравлічної ефектив­
ності діючих газопроводів газотранспортної системи України.

Одним із напрямів, який дозволяє збільшити ефективність 
використання газотранспортних систем є періодичні очистки 
внутрішньої порожнини магістральних газопроводів з викори­
станням механічних очисних пристроїв.

Недоліком існуючої експлуатаційної практики є досить 
невисокий процент збільшення ефективності експлуатації 
газопроводів, не більше чш., на 3-5*. що не може задовіль- 
нити вимогам економної експлуатації. Збільшення періодич­
ності проведення профілактичних очисток приведе до додатко­
вих витрат і в кінцевому результаті не дозволить розв'язати 
проблему.

Суттєве- підвищення ефективності газопроводів дозволить 
підвищити їх пропускну здатність 1 знизити витрати енерго­
носіїв на транспорт, що на сучасному етапі розвитку госпо­
дарства України актуально.

Мета роботи.
Розробка нових технологій і методів очистки внутрішньої 

порожнини газопроводів з використанням хімічно-активних ре­
човин для підвищення ефективності роботи діючих на Україні 

газоїранспортних систем з врахуванням критеріїв надійності 
і екологічної безпеки.

Основні завдання наукового дослідження.
1. Статистичний аналіз ефективності діючих газопрово­

дів і існуючих методів її підвищення.
2. Розробка математичної моделі процесу витиснення не- 

ньютонівської рідини твердим тілом із газопроводу, яка доз­
воляє враховувати властивості рідинних скупчень при розра­
хунках параметрів процесу очистки.

3. Розробка математичної моделі процесу витиснення га­
зорідинної пробки твердим тілом із порожнини газопроводу.
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4. Розробка способу і пристрою для газонасичення пробки 
рідинних скупчень і технології процесу очистки внутрішньої 
порожнини газопроводу з використанням поверхнево-активних 

речовин (ПАР).
5. Розробка методів нанесення антикорозійних покрить 

на внутрішню поверхню стінок труб газопроводу, з метою зни­
ження гідравлічного опору і зменшення швидкості процесу вну­
трішньої корозії трубопроводу.

Наукова новизна роботи полягав:
- в постановці і розв’язку нових задач визначення ди­

наміки зміни гідравлічної ефективності газотранспортних сис­
тем на основі статистичного аналізу параметрів магістральних 
газопроводів з врахуванням теплового режиму, часу експлуа­
тації, а також фізико-хімічних властивостей рідинних скуп­
чень в порожнині трубопроводу.

- в побудові математичної моделі витиснення неньютонів- 
ської рідини поршнем із газопроводу, на основі якої розроб­
лено числовий метод визначення оптимальної швидкості очисно­
го пристрою.

- в розробці методів планування процесу очистки газо­
проводів на основі запропонованої емпіричної залежності, що 
дозволяє враховувати властивості неньютонівської рідини.

- в підвищенні ефективності очистки газопроводів від 
рідинних скупчень на основі застосування піноутворюючих 
поверхнево-активних речовин (ПАР), і реалізації запропонова­
ного методу на практиці.

- в дослідженні процесу корозії металів в агресивному 
середовищі (сірководневий газ), і розробці методів викори­
стання Інгібіторних покрить з метою захисту від корозії 
підвищення гідравлічної ефективності газопроводів.

Теоретична 1 практична цінність досліджень.
Результати роботи дають змогу більш точно визначити гі­

дравлічну ефективність діючих газопроводів, з врахуванням 
факторів їх роботи: теплового режиму, терміну експлуатації 
і іни., і на основі одержаних даних, з метою істотного під­
вищення гідравлічної ефективності, вибрати один із запро­
поновані’... методів очистки внутрішньої порожнини газопрово­
дів від рідинних скупчень.



Рівень реалізації 1 впровадження наукових розробок.
Запропоновані методи розрахунку гідравлічної ефективно­

сті і технології очистки внутрішньої порожнини газопроводів 
узагальнені, розвинуті і використані по відношенню до газо­

транспортної системи України.
Результати даної роботи були використані при очистці 

внутрішньої порожнини газопроводу івацевичі-Долина на діль­
ниці КО Сокаль- КО Бібрка ДП "Львівтрансгаз", і при проек­
туванні врізки трубопроводу.від газового родовища Долні- 
Дибнік (Болгарія) в магістральний газопровід СРСР-Болгарія.

Результати роботи можуть бути також використані при 
розробці методів захисту газопроводів від внутрішньої коро­
зії.

Апробація роботи.
Результати Дисертаційної роботи доповідались на:
Всесоюзній науково-технічній конференції "Проблему 

научно-технического прогресса в трубопроводном транспорте 
газа Западной Сибири" (Тюмень, 1987)

Всесоюзній науково-технічній конференції "Проблемы раз­
вития газовой промышленности Западной Сибири" (Тюмень, 1988)

Всесоюзній науково-технічній конференції "Проблемы 

трубопроводного транспорта нефти и газа" (Івано-Франківськ, 

1985)
науково-технічній конференції викладацького складу 

ІФІНГ, (Івано-Франківськ, 1993).
Публікації. '

■ По темі дисертаційної роботи опубліковано 11 друкова­
них праць, в тому числі І авторське свідоцтво.

Структура та обсяг дисертації.
Робота складається із вступу, чотирьох розділів, 

основних результатів та підсумкових висновків, викладена 

на 133 сторінках машинописного тексту, в тому числі 19 
рисунків, 13 таблиць. Список використаної літератури включає 
90 найменувань.

Особистий внесок дисертанта у розробку наукових
результатів.
І. На основі комплексних досліджень, вперше оцінено 

вплив температурного режимі’ на гідравлічну ефективність га-
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зопроводу 11.3.9].
2. Поставлено 1 розв'язано задачу процесу очистки вну­

трішньої порожнини газопроводів від скупчень неньютонівської 
рідини [4,5,11].

3. Запропоновано метод підвищення гідравлічно! ефектив­
ності газопроводів шляхом газонасичення рідинної пробки 
16,8,9]. Розроблено конструкцію очисного пристрою для реа­
лізації даного методу [7].

4. Дослідження впливу покриття Інгібіторами корозії 
внутрішньої поверхні стінок трубопроводу на гідравлічну 
ефективність [г,7,10].

Б. Пошукувач брав безпосердню участь у впровадженні 
результатів досліджень одержаних в робот!. З його участю 
складено 2 галузеві методики для КНнгазпрому.

Характеристика методології, методу дослідження

предмету 1 об’єкта.
Дослідження гідравлічної ефективності газотранспортних 

систем базуються на методах математичної̂ моделювання термо- 
газодинамічних процесів 1 реалізації обернених задач, та 
методах фізичного моделювання на дослідних стендах. 
Використані статистичні методи дослі"жень експлуатаційних 
показників газотранспортних систем "БРАТЕРСТВО", "СОЮЗ", 
УРЕНГОИ-ПОМАРИ-УЖГОРОД на- дільницях трасй, які знаходяться 
в експлуатації ДП "Прикарпаттрансгаз".
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі показано взаємозв’язок завдань по економному 
використанню енергоносіїв на Україні з завданням підвищення 
ефективності роботи газотранспортних систем. Доведена акту­
альність розробки нових методів і технологія очистки внут­
рішньої порожнини газопроводів з метою̂підвищення їх гі­
дравлічної ефективності.

В первому розділі приводиться коротка характеристика 
Існуючих методів розрахунку гідравлічної ефективності на 

базі детермінованих моделей 1 аналіз розрахунків для газо­
проводів ДП "Прикарпатрансгаз".

Початок досліджень ефективності роботи газопроводів 
було покладено в. працях Ходановича 1.6. Великий теоретичний 
матеріал в плані дослідження гідравлічної ефективності ста­
новлять праці Мамаева В.А., Клапчука 0.1., Гусейнова І.А. 
Найбільш закінчене вираження цього напряму ,з врахуванням 
динаміки зміни ефективності в часі, а також методів і засо­
бів її підвищення приведені в працях Тоута А.І., Климовсько- 
го Є.І., Шварца М.6., Капцова 1.1., Грудза В.Я.. Але на 
даний період майже відсутні праці, які б в умовах практики 
експлуатації газопроводів дали б сходимість результів тео­
ретичного визначення гідравлічної ефективності з дійсними.

Визначення коефіцієнта гідравлічної ефективності і ди­
наміки його зміни проводились в рамках довготермінового і 

багатофакторного експерименту на протязі 1985-1Э91 pp. на 
дільницях газопроводів, що експлуатуються ДП "Прикарпат- 

трансгаз".
Для визначення коефіцієнта гідравлічної ефективності 

була використана методика, що базувалась на математичних 
моделях стаціонарного руху газу в трубах. Розрахунки вико­

нувались на основі вихідних даних, що відповідають стаціо­
нарним режимам роботи газопроводу, з врахуванням критерію 

нестаціонарності.
З метою врахування неїзотермічності режиму проводились 

заміри температури газу на початку ( тн ), в кінці ( Тк ) 

кожної дільниці газопроводу і температури грунту (То ).



Для визначення середньої по трасі температури ґрунту в 
непорушеному тепловому стані виконувались заміри змін даних 
температур в часі. Було визначено., що температури грунту в 
непорушеному тепловому стані на протязі року змінюються в 
межах від 3.5°С до 1 3.6°С. Діапазон зміни температур на 
глибині закладення трубопроводу коливається від 856 до 1456. 
Крім того було визначено, що їх величина мало змінюється 
по довжині дільниці. А це означає, що при розрахунках ефек­
тивності роботи газопроводів необхідно враховувати сезонні 
зміни температур грунту, користуючись одним із замірів про­
веденому в довільній точці траси газопроводу.

На основі статистичних даних були побудовані залежності 
ефективності газопроводів і газотранспортних систем від ча­
су експлуатації. Зміну гідравлічної ефективності в часі для 
однониткових газопроводів запропоновано описувати експонен­
ціальною залежністю

Б =Ер ex p  ( - a t ) ( 1 )

де Е0, Е- початкова ефективність газопроводу і 

ефективність на момент часу t; a - коефіцієнт старіння.
Характер зміни гідравлічної ефективності для газотран­

спортних систем на основі регресивного аналізу статистичних 
даних запропоновано виражати у вигляді

V

Е. =Е0ехр (-at) (oospt+sinpt) (2)

де аїр- коефіцієнти старіння
Фізичне пояснення різниці між характером зміни гідрав­

лічної ефекгивності в часі для однониткових газопроводів і 
газотранспортних систем полягає в наступному: влітку газо­
транспортні системи експлуатуються з великим недовантажен­
ням, рідинні скупчення рівномірно розподілені по перерізу. 
Гідравлічна ефективність в цей період зростає.. Взимку за­
вантаженість газотранспортних систем зростає, що веде до 
перерозподілу рідини між паралельними ниткзми. Із збільшен­
ням відбору газу збільшуються лінійні швидкості потоків 
газу, що в свою чергу веде до збільшення гідравлічного опо­
ру, тобто до зменшення гідравлічної ефективності газотранс-
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портних систем. Наступне зниження об'ємів транспорту газу 
весною переводить систему в початковий стан. .

Треба відзначити, що накопичення об’ємів рідини в 
системі веде до зростання гідравлічного опору кожної із ни­
ток. При збільшенні витрат газу відбувається перерозподіл 

рідини, причому рідина поступає в трубу.меньшого діаметру. 
При паралельних нитках однакового діаметру рідина витис­
кується в нитку ефективність якої нижча. Ці висновки під­
тверджені експериментально на лабораторному стенді.

Коефіцієнт гідравлічної ефективності можна також харак­
теризувати втратами енергії газу. А саме він вказує на 
зниження енергоємності замкнутої системи (газового штоку), 
в результаті перетворення механічної енергії в теплову з 
наступними тепловтратами в навколишнє середовище.

З метою оцінки впливу зміни енергії газу на гідравліч­
ну ефективність запропоновано критерій, який .характеризує 
втрати внутрішньої енергії по відношенню до механічної:

л = " c l f l p f c i P  w О)

де Рср, Тор- середні тиск і температура газу; то- темпера­
тура грунту; ср, k - теплоємність газу і коефіцієнт тепло­
передачі до грунту; w - середня осереднена швидкість газу. 

Встановлено, що зростання параметру А приводить до зменшен­
ня коефіцієнта гідравлічної ефективності.

При зростанні параметру Л на 10%, гідравлічна ефектив­

ність при цьому падає на 2,7 %. При великих лінійних швид­
костях газу гідравлічна ефективність газопроводу росте. Це 
відбувається за рахунок "витирання" внутрішньої поверхні 

стінок труб потоком газу від наведеної шорсткості. При зни­
женні температури газового потоку знижується його внутрішня 
енергія, що в свою чергу веде до підвищення ефективності. 
Регресивний аналіз дозволив встановити критичне значення 
параметра Л після якого ефективність починає зростати, він 
рівний ІО'1?

Проведено аналіз фізико-хімічних властивостей рідинних 
скупчень, що знаходяться в порожнині газопроводу. Дослідно
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одержано залежність фізіко-хімічних властивостей відкладень 
(товщина відкладень, міра консистентності, степінь неньюто- 
нівської поведінки) від довжини дільниці газопроводу 
(віддаль від КС) 1 від часу експлуатації. Побудовані мате­
матичні моделі вищевказаних залежностей. На основі одержа­
них даних (спектрального аналізу 1 дослідів) було зроблено 
висновок: що на віддалі менше 20 км від компресорної стан­
ції,, рідина в порожнині газопроводу має неньютонівські вла­
стивості 1 належить до класу псевдопластичних.

Проведено аналіз процесу підвищене ефективності газо­
проводів. Показано залежність ефективності очистки від 
оптимальної швидкості очисного пристрою, довжини дільниці і 
профіля траси. Побудовані математичні моделі, що базуються 
на статистичних данних, які дозволяють оцінити ефективність 
очистки в залежності від характеру дільниці газопроводу 1 

режиму очистки.
Другий розділ присвячений дослідженню впливу властиво­

стей рідини, що знаходиться в порожнині газопроводу на 
параметри оптимального режиму очистки.

На основі розв’язку задачі руху неньютонІвської рідини 
на початку дільниці круглої труби одержано рівняння, яке 
дає змогу побудувати характер розподілу швидкостей по пере­
різу потоку,, в залежності від лінійної координати. Нерівно­
мірність розподілу швидкостей по перерізу труби в області 

рідинної фази при витисненні її з трубопроводу твердим 
тілом, зумовлює виникнення зон підвищеного тиску в при­
стінному шарі рідини і пониженного в осьовому. Внаслідок 
цього виникають умови деформацій ущільнюючих елементів 
очисного пристрою і перетоку рідини в запоршневий простір. 
Збільшення степеня нерівномірності розподілу швидкостей 
рідини по перерізу труби в області рідинної пробки зумовлює 
більший об’єм перетоків, що знижує ефективність очистки.

Неньютонівські властивості рідини, що витискується пор­
шнем Із трубопроводу, впливають як на характер розподілу 
швидкостей по перерізу труби, так і на величину перетоків 
через нещільності рухомої границі. Числовий аналіз показав, 
що відх; іення швидкості очисного пристрою від оптимальної, 
в залежності від властивостей виштовхуванної рідинної проб-
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ки гоже досягати 30-40*, що в свою чергу веде до зменшення 
ефективності очистки газопроводу. Тому виникає необхідність 
враховувати властивості рідинних скупчень в процесі плану­
вання режиму очистки. ;

Побудовано математичну модель процесу витиснення ненью­
тонівської рідини твердим розділювачем І3_ газопроводу, на 
основі якої запропоновано метод, що базується на порівнянні 
результатів відомих емпіричних 1 проведених теоретичних 

досліджень. Згідно з цією моделлю оптимальна швидкість 
очисного пристрою при витисненні неньютонівської рідини 
визначалась із залежності

U* = k * Uo <*>

да и* • ио - відповідно оптимальна швидкість у випадку 
неньютонівських і ньютонІвських властивостей рідини: 
k - поправочний коефіцієнт, який враховує реологічні вла­
стивості рідини.

Для визначення коефіцієнта k проводились дослідження 
процесу витиснення ньютонівської 1 неньютонівської рідини 
за допомогою побудованої математичної моделі при різних 
значеннях степеня неньютонівської поведінки 1 різних зна­

ченнях відношення міри консистентності і в’язкості, а також 
різних відносних об'ємах рідини в трубопроводі.

Обробка даних методами регресивного аналізу дала «мо­
гу одержати емпіричну формулу для визначення поправочного 
коефіцієнта k у вигляді

k = 0.743(Vp/VTp)~ ° '0 , в ((і/а)овв7 п ° “  (5)

де ?р, VTP - відповідно об’єм рідини і трубопроводу; 
ц, а - відповідно динамічна в’язкість 1 міра консистент­
ності; п - степінь неньютонівської поведінки рідини.

Третій розділ присвячено дослідженню підвищення ефек­
тивності процесу очистки внутрішньої порожнини газопропро- 
дів шляхом використання піноутворюючих поверхнево-активних 
речовин (ПАР).

Поверхнево-пкттані речовини запропоновано вводити
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в порожнину газопроводу для газонасичення рідинної пробки, 
яка знаходиться перед очисним пристроєм. Газонасичення 
рідинних скупчень в свою чергу веде до збільшення довжини 
пробки (за рахунок зміни пружності 1 густини рідини), 
тобто до збільшення фази гідроудару. Робота сил тертя в 
період тривання фази гідроудару приводить до гасіння 

імпульсу тиску.
Таким чином із збільшенням тривалості фази гідроудару 

величина тиску рідини на ущільнюючі елементи очисного при­
строю зменшується, що веде до підвищення ефективності очис­
тки магістральних газопропроводів. Доведено, що у випадку 
газонасичення рідинних скупчень в порожнині трубопроводу 
за допомогою ПАР, ефектизність роботи газопроводів може бу­
ти підвищена на 8-12% і доведена після очистки до 90-95%.

З метою оптимізації режиму очистки були проведені дос­
лідження властивостей піноутворюючих поверхнево-активних 
речовин.

На основі досліджень властивостей ПАР було розроблено 
критерій для вибору типу піноутворюючих поверхнево-активних 
речовин. Основою для вибору критерій' Зуло:

■ - доступність і широке використання в нафтогазовій 
промисловості;

- вартість ПАР не повинна приводити до значного подоро­
жчання процесу очистки;

- використання їх в процесі очистки повинно приносити 
запланований ефект.

Виходячи із перших двох вимог були вибрані наступні три 
види ПАР: пріванцел, дісолван, сульфанол. Для порівняння 
цих ПАР було проведено цілий ряд досліджень, які відобра­
зили суть створюванного ними ефекту.

Основним призначенням введення ПАР в область рідинних 
ску.'ічен.- в газопроводі є створення достатньої газонасиченної 
рідини, шляхом утворення піни. При цьому важливим питанням 
дослідження було визначення концентрації ПАР в рідині, 
при якій досягається достатня стійкість і кратність піни 
При різних тисках 1 температурах.

На існові проведених досліджень встановлено, що із зро­
станням концентрації ПАР в розчині і із збільшенням тем-
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ператури, кратність піни зростає. Стійкість же піни із 
збільшенням концентрації ПАР до певної межі зростає, а в 
подальшому падає. В ростом температури в розчині стійкість 

піни незначно зменшується. При збільшенні тиску кратність і 
стійкість піни зменшується.

На основі порівняння властивостей досліджуваних поверх­

нево-активних речовин по запропонованих критеріях найбільш 
ефективним виявився пріванцел.

Дослідження утворенної піни показали, що при реальних . 
тисках в газопроводі стійкість піни недостатня для успіш­
ного проведення процесу очистки. Для підвищення її стій­
кості необхідне постійне перемішування розчину турбулент­
ними струменями газу. З цією метою було розроблено кон­
струкцію очисного пристрою (А.с.988389 ), яка дозволяє, 
крім запланованного ефекту, досягнути економії досить 

дорогих піноутворюючих ПАР (рис.І).
Проведені дослідно-промислові випробування запропонова­

ної технології і конструкції очисного пристрою на газопро­
воді Івацевичі-Долина ДП "Львівтрансгаз", які підтвердили 

високу ефективніоть запропонованного■ методу очистки. 
Гідравлічна ефективність газопроводу була підвищена на 
8,9%. Економічний ефект від впровадження запропонованного 
методу-по очистці внутрішньої порожнини газопроводу, в ці­
нах 1990 p., склав понад 170 тис.крб.

В четвертому розділі приведені дослідження підвищення 
ефективності роботи газопроводу шляхом Занесення інгібітор 
них покрить на внутрішню поверхню труб.

Як вказувалось вище, існуючі методи підвищення ефек­
тивності дозволяють підняти її рівень на величину до 3-5 % 
і не дають можливості досягнути стопроцентного рівня. З 
метої подолання цього бар'єру небхідно використовувати ком­
плексні методи, які б дозволи витиснути із порожнини газо- 
•проводу повністю рідинні скупчення 1 одночасно зменшити 
еквівалентну шорсткість внутрішньої поверхні стінок труб.

Однією з основних причин збільшення еквівалентної шор­
сткості внутрішньої поверхні труб є корозійні процеси, ЯКІ 
протікають в газопроводі завдяки утворенню кислого середо­
вища в порожнині трубопроводу. Тому найбільш ефективним



Рис. І Принципова схема очисного пристрою нової 
конструкці ї: .

І-корпус; 2-пустотїла насадка; 3-сопла; 

4-іірукина; 5-манжета; 6-задня стінка корпуса; 
7-пробка; 8-пустотіла труба; 9-ежектор; 
ІО-всмоктуючий патрубок.
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методом захисту від внутрішньої корозії є нанесення інгібі­
торних покрить на внутрішню поверхню 'стінок труб. Недо­
статню розповсюдженість даного методу можна пояснити від- . 

сутністю дешевих і надійних інгібіторних покрить- та техно­
логії їх нанесення на внутрішню поверхню трубопроводу.

З метою визначеїшя характеру впливу інгібіторного по­

криття на пропускну здатність газопроводу проводились ек­
спериментальні дослідження на стенді, що складався з реси­
вера, який наповнювався, повітрям з допомогою компресора, і 
лінійної дільниці, через яку він випорожнювався в атмосфе­
ру. При цьому проводились вимірювання параметрів процесу, з 
допомогою яких визначався коефіцієнт гідравлічного опору 

дільниці і число Рейнольдса, що дозволило побудувати емпі­
ричну залежність між ними. Як показують результати дослі­
дів, з ростом числа Рейнольдса коефіцієнт гідравлічного 
опору дільниці з нанесеним внутрішнім покриттям зменшуєть­
ся, в порівнянні з газопроводом без покриття, що доводить 
ефективність застосування внутрішніх покрить. Крім цього, 
проведені досліди дозволили рекомендувати для створення 
внутрішніх покрить інгібітори корозії ТАРІН та НАФТОХІМ-І, 
які випускаються нафтопереробними заводами України і порів­
няно дешеві. Нанесення ж покрить-з вказаних інгібіторів то­
вщиною О'З мм дозволяє підвищити гідравлічну ефективність - 
ще на 5% і довести її практично до стопроцентної величини.

Застосування інгібіторів корозії крі̂ї підвищення гі­
дравлічної ефективності дозволить надійно захистити вну­
трішню поверхню стінок трубопроводу від корозії, що збіль­
шить термін служби трубопроводу і підвищіть його надій­
ність. З метою визначення раціональних параметрів нанесення 
інгібіторних покрить на стінки труб проводились досліди для 
вивчення корозійних процесів в агресивному середовищі. В 
процесі дослідів на взірці металу з різним характером 
обробки поверхні наносились шари інгібіторів корозії і 
витримувались на протязі різних періодів часу в агресивному 
середовищі при різних умовах. Стегінь корозії за певний 

проміжок часу визначалась методом зважування взірців.
Результати дослідів показали, що із збільшенням трива­

лості корозійного процесу степінь корозії зростає за експо-
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ненційвим законом. Суттєво більша швидкість корозії в по­
чатковий момент 1 її зменшення з ходом часу пояснюється 

захисною дією продуктів корозії, що утворилися на поверхні 
взірця. Встановлено також, що Інтенсивність корозії менша на 
18-24% у випадку, коли взірець знаходиться в горизонталь­

ному положенні, в порівнянні з вертикальним його розміщен­
ням. Внаслідок цього в реальному газопроводі найбільш Інтен­
сивно корозійні процеси проходитимуть на ділянках труби, 

розміщених між верхньою 1 нижньою твірними.
Вивчення впливу температури 1 тиску на хід корозійних 

процесів показали, що при зрос'ггінні температури з 6°С до 
22°С швидкість корозії зростає вбередньому в І.65 раз. 
Зміна тиску в меншій мірі впливає Ца корозійний процес.Так, 
при збільшенні тиску з І до І.І бар швидкість корозії зро­

стає в середньому в 1.4 раза.
Найбільший вплив' на швидкість процесу корозії має 

якість обробки поверхні металу. Так, швидкість‘корозії для 

шліфованого взірця зменшується, в середньому в 3 рази в 
порівнянні Із взірцем з необробланою поверхнею. Це пояс­
нюється збільшенням поверхні контакту з агресивним середо­

вищем в другому випадку.
Досліди із взірцями, покритими інгібіторами корозії 

ТАРІН та НАФТОХІМ-І в різних умовах дозволили розробити 

технологію нанесення покрить. Результати .показують, що * 
надійність захисту металу залежить від кількості шарів нане­
сеного інгібітора, температури нанесення 1 часу висихання. 
При двошаровому покритті інгібітором ТАРІН з часом висихання 
24 год при температурі 24°0 агресивне середовище не викликає 

практично корозії взірця на протязі року.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПІДСУМКОВІ’ ВИСНОВКИ

1. В рамках довготерлінового дослідно-промислового 
експерименту, що проводився на газопроводах ДП "Прикарпат- 
трансгаз”, з метою підвищення ефективності транспорту газу 
Сули проведені статистичні дослідження фізико-хімічних вла­
стивостей рідинних скупчень в газопроводі. Встановлено, 
що до досягнення газом тфчки роси, порожнина газопроводу 
•наповнюється смолистими високов'язкими відкладеннями, що 
Займають в трубах по перерізу серпоподібну форму, є резуль­

татом виносу масла із ГПА, і за фізичними властивостями є 
неньютонівськими рідинами. Після досягнення газом точки 
роси відкладення в трубопроводі представлені газовим конде- 
сатом і водою, що випали із газу.

2. На основі аналізу процесу очисток газопроводів
ДП "Прикарпаттрансгаз" побудована статистична модель, що 
дозволяє оперативно оцінити результати очистки в залежно- 
ності від характеристики трубопроводу і характеру pj>:cy 
очисного пристрою. • .

3. Побудована математична модель процесу витиснення 
поршнем неньютонівської рідини із трубопроводу, що дозволяє 
визначити оптимальні режими очистки. Встановлено, що ненью- 

тонівські властивості виштовхуванної рідини можуть зміню-.' 
вати оптимальну швидкість очисного пристрою на 36-40% в за­
лежності від умов.

4. Запропоновано спосіб підвищення ефективності очистки 
трубопроводу, що базується на використайні піноутворюючих 
ПАР. Розроблена технологія процесу очистки і пристрій для
її реалізації. Дослідно-промислові випробування запропо- 
новвнного <ціособу показали, що ефективність очистки при 
цьому підвищується на 8,9%, економічний ефект, в цінах 1990 
року, склав понад 170 тис.крб.

б. Запропонована методика нанесення на внутрішню повер­
хню стінок труб інгібіторних покрить, в якості яких були 
вибрсні інгібітори корозії "Тарін" 1 "Нафтохім-І", що ви­
пускаються вітчизняною промисловістю. Встановлено,' що нане- 
сен8я покрить знижують гідравлічний опір трубопроводу на



/8

величину до Б % і дозволяють довести гідравлічну ефективні­
сть практично до 100%. Крім того нанесення Інгібіторних по­
крить в 5-7 раз збільшуй термін експлуатації магістральних 
газопроводів.
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Защищается 10 научных работ и одно авторское свидетельство, 

которые содержат /теоретические ■ исследования гидравлической 
эффективности и процесса очистки магистральных газопрово­
дов. Разработано на их аяовв новые, более эффективные, ме­
те ды и технологии повышения гидравлической эффективности 

газотранспортных систем.
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bu ild in g  and expluatation  o f  the o il-a n d -ga s  transporting 
system, foundations, d e p o s ito r ie s . The Ivano-Frankivsk State 
Teonikal U niversity o f  O il and Gas Ivar-'-Prankivsk, 1996.
I t  is  defended 11 s o ie n t i f io  works (the, au tor’ s s e r t i f io a t e  » 
is  among them), which contain  the in vestiga tion  o f  the hy- 
d ra v lio  e f f ic ie n c y  and o f  the gas-transporting  systems 
oleaning p rooess.the  elebatoren  o f  the new more e ffe k t iv e  
methods and technologies o f  the enhannoing the gas-s 
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