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1. ОЦІНЮВАННЯ ВТРАТ ГАЗУ ПІД ЧАС ПРОДУВАНЬ ЧЕРЕЗ ФАКЕЛЬНИЙ ТРУБОПРОВІД ГАЗОРІДИННОЇ
СУМІШІ ЗІ СВЕРДЛОВИН І ШЛЕЙФІВ ГАЗОВИХ І ГАЗОКОНДЕНСАТНИХ РОДОВИЩ

2. EVALUATION OF GAS LOSSES DURING BLOWDOWNS THROUGH A FLARE PIPELINE OF A GAS-LIQUID
MIXTURE FROM WELLS AND GAS GATHERING PIPELINES OF GAS AND GAS-CONDENSATE FIELDS

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено розв’язанню актуальної науково-технічної задачі підвищення
достовірності обліку втрат природного газу під час технологічних продувань через факельні трубопроводи,
коли зі свердловин і газозбірних шлейфів виснажених газових та газоконденсатних родовищ у атмосферу
витікає газорідинна суміш. У роботі показано, що в умовах завершальної стадії розробки родовищ періодичні
продування залишаються найбільш доступним способом видалення рідинних накопичень, однак
застосування чинних розрахункових підходів є проблемним через їх орієнтацію на однофазне витікання та
ігнорування рідкої складової, що зумовлює значні розбіжності з фактичними втратами. Для усунення цього
недоліку дослідження виконано комплексно з поєднанням теоретичного аналізу, комп’ютерного



моделювання та експериментальної перевірки, що дозволило розкрити роль взаємодії фаз у формуванні
швидкісних і витратних характеристик потоку при витіканні в атмосферу. У межах CFD-аналізу побудовано
тривимірну модель витікання газорідинної суміші з трубопроводу під надлишковим тиском із застосуванням
підходу VOF та турбулентної моделі k–ε, що дало змогу визначати швидкість витоку, число Маха та масову
витрату газової фази в широкому діапазоні тисків і об’ємної частки рідини. На основі результатів
моделювання встановлено закономірності впливу рідкої фази на параметри витікання та отримано
регресійну залежність для визначення об’ємної витрати газу, приведеної до стандартних умов, із прямим
урахуванням вмісту рідини в потоці. Достовірність запропонованого підходу підтверджено верифікацією за
даними промислових вимірювань і лабораторних експериментів, причому максимальна абсолютна відносна
похибка не перевищує 7%, що засвідчує інженерну придатність розробленої залежності для практичних
розрахунків втрат газу під час продувань. Практичним результатом роботи є методика кількісного
оцінювання втрат газу під час продувань свердловин і шлейфів з урахуванням об’ємної частки рідкої фази,
яку впроваджено у філії АТ «Укргазвидобування» Український науково-дослідний інститут природних газів.

2. The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and technical task of increasing the reliability of
accounting for natural gas losses during technological blowdowns through flare pipelines, when a gas-liquid
mixture flows into the atmosphere from wells and gas gathering pipelines of depleted gas and gas condensate
fields. The work shows that under the conditions of the final stage of field development, periodic blowdowns
remain the most accessible way to remove liquid accumulations, however the application of the current
calculation approaches is problematic due to their focus on single phase outflow and the ignoring of the liquid
component, which causes significant discrepancies with the actual losses. To eliminate this drawback, the research
was carried out comprehensively by combining theoretical analysis, computer modeling and experimental
verification, which made it possible to reveal the role of phase interaction in the formation of velocity and flow rate
characteristics of the flow during outflow into the atmosphere. Within the framework of CFD analysis, a three
dimensional model of the outflow of a gas-liquid mixture from a pipeline under excess pressure was built using the
VOF approach and the k–ε turbulence model, which made it possible to determine the outflow velocity, the Mach
number and the mass flow rate of the gas phase in a wide range of pressures and the volumetric fraction of liquid.
Based on the modeling results, regularities of the influence of the liquid phase on the outflow parameters were
established and a regression dependence was obtained to determine the volumetric gas flow rate reduced to
standard conditions with direct consideration of the liquid content in the flow. The reliability of the proposed
approach is confirmed by verification according to the data of industrial measurements and laboratory
experiments, and the maximum absolute relative error does not exceed 7%, which confirms the engineering
suitability of the developed dependence for practical calculations of gas losses during blowdowns. The practical
result of the work is a method for quantitative evaluation of gas losses during blowdowns of wells and gas
gathering pipelines taking into account the volumetric fraction of the liquid phase, which was implemented at the
branch of JSC Ukrgasvydobuvannya Ukrainian Scientific Research Institute of Natural Gases.
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