Расчеты трубопроводов при совместном движении нефти и газа 
В задаче заменить в исходных данных произвольно  [image: image2.png]Q.



, [image: image4.png]


,  [image: image6.png]Ds



. Решать по примеру.
Определить диаметр трубопровода. Исходные данные: расход нефти [image: image8.png]Q.



 = 1500 [image: image10.png]


/сут; газовый фактор [image: image12.png]


= 100 [image: image14.png]M3 /M3



 ; начальное давление перекачки [image: image16.png]D1



 = 23 кгс/[image: image18.png]M



 ; конечное давление перекачки [image: image20.png])



 = 15 кгс/[image: image22.png]M



;

Плотность нефти [image: image24.png]Ds



 = 830 кг/[image: image26.png]


 ;плотность свободного газа [image: image28.png]Dr.cs



 = 1 кг/[image: image30.png]


; средняя температура перекачки [image: image32.png]


 = 323К ;

Вязкость дегазированной нефти при [image: image34.png]ep



 = 3 спз; коэффициент растворимости газа [image: image36.png]


; длина трубопровода L = 10000 м; суммарная высота подъемных и спусковых участков трубопровода соответственно ∑[image: image38.png]on



 = 100 м и ∑[image: image40.png]


 = 80 м.

1. Среднее давление перекачки
[image: image42.png]_ PatPy _ 23415 _
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  кгс/[image: image44.png]M




2. Количество газа, растворенного в 1 [image: image46.png]


 нефти.
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3. Объемный коэффициент нефти по данным лабораторного исследования [image: image49.png]


 = 1.07.

4. .Объемный расход жидкости в условиях перекачки 

[image: image51.png]Qx = Qub, = 1500 - 1,07 = 1600m°



/сут.

5. Коэффициент сжимаемости газа в зависимости от [image: image53.png]


 и [image: image55.png]


 определяется по графикам (см. рис 1 и 2): z = 0,972.

6. Расходное объемное содержание газа в смеси нефти и газа
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Где [image: image58.png]Po



 = 1 кгс/[image: image60.png]M



 – атмосферное давление; [image: image62.png]


 = 273 К – атмосферная температура.

7.Плотность жидкости в условиях перекачки(вместе с газом)
[image: image64.png]830+1-19
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кг/[image: image66.png]



8.Плотность газа в условиях перекачки 

[image: image68.png]


   кг/[image: image70.png]



9.Динамическая вязкость жидкости в условиях перекачки определяется по анализу : [image: image72.png]


 = 1,8 спз. Кинематическая вязкость жидкости в условиях перекачки 

[image: image74.png]


 Ст.

10, Принимая приближенное значение [image: image76.png]


 = 0,015, находим по номограмме (см. рис. 39) диаметр трубопровода [image: image78.png]


 = 0,

При  [image: image80.png]


 = 0,817, [image: image82.png]Qx



 = 1600 [image: image84.png]


/сут,
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11.Минимальная скорость смеси, при которой происходят минимальные потери давления:
[image: image87.png]e = % 4-1600 _
Dgp) 31408 (1-0817)86400

143



 м/с

12. Коэффициент гидравлического трения определяется по монограммам (см. рис. 40, 41). Коэффициент сопротивления однофазной жидкости [image: image89.png]


 = 0,017; приведенный коэффициент сте отклонения [image: image91.png]


 при двухфазной жидкости  ψ = 2,2,

[image: image92.png]Ay = 0.017-2.2 = 0.037.




13. Потери давления на трение определяются по номограмме( см. рис. 42) при [image: image94.png]Qx



 = 1600 [image: image96.png]


/сут, D = 0,2 м, [image: image98.png]


 = 0,817 :
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 кг/[image: image102.png]



[image: image104.png]


 = 0.2 кг/[image: image106.png]M



 · км, откуда [image: image108.png]


 = 0,2 · 10 = 2 кгс/[image: image110.png]M



.

14. Истинное объемное газосодержание находим по номограмме(см. рис. 43) при [image: image112.png]Qx



 = 1600 [image: image114.png]


/сут, D = 0,2, [image: image116.png]


 = 0.817:
[image: image117.png]0,471 ¢y = 0,90.






15. Гидростатический перепад давления на подъемных и спусковых участках трубопровода

[image: image119.png]Y Huoz 8 Prox — XHer



 g [image: image121.png]Den



,

Где g – ускорение свободного падения в м/[image: image123.png]


;

[image: image125.png]Proa = Pu(1 = @uoz) + Prroz = 795- (1 = 0,47)+ 16,5 -
0,47 = 429



кг/[image: image127.png]


;

[image: image129.png]P = Pu(l = Pea) + prpen =795- (1-0,9) +16,5- 0,47
943



кг/[image: image131.png]


.

Поэтому

[image: image133.png]Ap..=100-9,81-429—80-9,81-943




348000 Н/[image: image135.png]


 (3,5 кгс/[image: image137.png]M



).

Следовательно, общий перепад давления в трубопроводе составит

[image: image139.png]APey = Aprp+Apr = 2435 = 55



кгс/[image: image141.png]M



.

16. Для получения стандартного диаметра труб скорость движения смеси должна быть

[image: image143.png]= 2,250 = 225 - 143 = 3,2



 м/с.

Эта скорость может быть получена при диаметре трубопровода 
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  м.

17.Определяем перепад давления по номограмме( см. рис. 42)  при [image: image147.png]Qx



 = 1600 [image: image149.png]


/сут, D = 0,2, [image: image151.png]


 = 0.817, [image: image153.png]


 = 10 кгс/[image: image155.png]M



.

18.Находим перепад давления при [image: image157.png]


 = 0:

[image: image159.png]APy = YHuoz8Px — LHengp: = 100-9,81 -795 — 80-
9,81-165 = 7,910°



 Н/[image: image161.png]


 (7,9 кгс/[image: image163.png]M



)

19. Строим корреляционную кривую в координатах  [image: image165.png]


 = ƒ([image: image167.png]


) по точкам: [image: image169.png]


 =7,9; 5,5; 10 кгс/[image: image171.png]M



;  [image: image173.png]


 = 0; 1,43; 3,2 м/с (рис. 70). По этой кривой при принятом перепаде давления [image: image175.png]


  кгс/[image: image177.png]M



 определяем [image: image179.png]va:"



 = 2,75 м/с.

Требуемый диаметр трубопровода

[image: image181.png]40y 4-1600
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 м.

Принимаем ближайший стандартный диаметр D = 0.25 м.
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