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1. Дисертаційна робота, враховуючи нестабільність світової нафтогазової енергетики та воєнний стан на
території України, присвячена вирішенню актуальної науково-технічної задачі підвищення
енергоефективності, надійності та екологічної безпеки нафтогазового обладнання в умовах низьких
температур шляхом розроблення та наукового обґрунтування нових технічних рішень, математичних
моделей і методик дослідження теплогідродинамічних процесів у теплотехнічних і сепараційних системах.
У першому розділі проаналізовано сучасний стан проблеми енергоефективності при обігріві промислових
приміщень та елементів машин і обладнання нафтогазової галузі, розглянуто причини аварій на
нафтогазових об'єктах, а також проведено аналіз ефективності використання вугілля та роботи



сепараційного обладнання. Встановлено, що існуючі системи теплозабезпечення характеризуються
недостатньою енергоефективністю та не забезпечують стабільних режимів роботи обладнання. У другому
розділі наведено методики моніторингу технічного стану обладнання, розрахунку ефективності котлів ESB,
дослідження їх конструкцій, а також методику імітаційного моделювання газорідинного сепаратора. У
третьому розділі змодельовано процеси витоку нафти із нафтових свердловин та оцінено їх екологічні
наслідки, проаналізовано рух промивної рідини внутрішньою поверхнею камери дегазатора
гідроциклонного типу та процеси витікання промивної рідини крізь насадок сепаратора дегазації бурового
розчину. Розроблено та верифіковано математичну модель витоку нафти з відкритої свердловини і її
поширення на поверхні землі, яка, на відміну від існуючих аналогів, враховує одночасний вплив поглинання
ґрунтом, випаровування, рельєфу та рослинності. Виведено аналітичні залежності руху в'язкопластичної
промивної рідини в камері дегазатора гідроциклонного типу, що встановлюють зв'язок між параметрами
газорідинної суміші та геометрією апарата; показано, що зменшення радіуса камери підвищує ефективність
дегазації за рахунок зростання відцентрової сили. Для насадка сепаратора встановлено, що раціональний
вибір його геометричних параметрів забезпечує зменшення об'ємного вмісту газу в промивній рідині з 30 %
до майже 2 %. У четвертому розділі проведено дослідження процесу збагачення вугілля методом масляної
агрегації, виконано моделювання роботи газорідинного сепаратора та надано практичні рекомендації щодо
застосування енергоефективних котлів для підігріву нафтогазового обладнання. У роботі розроблено нові
технічні рішення, математичні моделі та методики, що дозволяють підвищити ефективність теплових і
гідродинамічних процесів, знизити енергоспоживання та негативний вплив на довкілля. Отримані
результати можуть бути використані при проєктуванні та модернізації нафтогазового обладнання для
забезпечення його надійної працездатності в умовах низьких температур.

2. Given the instability of the global oil and gas energy sector and the state of war in Ukraine, this doctoral thesis is
devoted to addressing the pressing scientific and technical challenge of improving the energy efficiency, reliability
and environmental safety of oil and gas equipment in low-temperature conditions through the development and
scientific justification of new technical solutions, mathematical models and methodologies for investigating
thermohydrodynamic processes in thermal engineering and separation systems. The first chapter analyses the
current state of the problem of energy efficiency in the heating of industrial premises and components of
machinery and equipment in the oil and gas industry, examines the causes of accidents at oil and gas facilities, and
analyses the efficiency of coal utilisation and the operation of separation equipment. It has been established that
existing heating systems are characterised by insufficient energy efficiency and do not ensure stable operating
conditions for the equipment. The second chapter presents methods for monitoring the technical condition of
equipment, calculating the efficiency of ESB boilers, studying their designs, as well as a method for simulation
modelling of a gas-liquid separator. In the third chapter, oil spill processes from oil wells are modelled and their
environmental consequences assessed; the flow of flushing fluid along the inner surface of the hydrocyclone-type
degasser chamber is analysed, as are the processes of flushing fluid outflow through the packing of the drilling
fluid degassing separator. A mathematical model of oil leakage from an open well and its spread across the ground
surface has been developed and verified; unlike existing models, this model takes into account the combined
effects of soil absorption, evaporation, terrain and vegetation. Analytical relationships governing the flow of a
viscoplastic flushing fluid in a hydrocyclone-type degasser chamber have been derived, establishing a link between
the parameters of the gas-liquid mixture and the geometry of the apparatus; it has been shown that reducing the
chamber radius increases degassing efficiency due to an increase in centrifugal force. For the separator packing, it
has been established that the rational selection of its geometric parameters ensures a reduction in the volumetric
gas content in the wash liquid from 30 per cent to almost 2 per cent. Chapter 4 examines the coal enrichment
process using the oil aggregation method, models the operation of a gas-liquid separator, and provides practical
recommendations on the use of energy-efficient boilers for heating oil and gas equipment. The study has
developed new technical solutions, mathematical models and methodologies that enable the efficiency of thermal
and hydrodynamic processes to be improved, whilst reducing energy consumption and the negative impact on the
environment. The results obtained can be utilised in the design and modernisation of oil and gas equipment to



ensure its reliable operation in low-temperature conditions.
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