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Аннотация: в представленной работе рассматривается методика расчета параметров низкотемпературного сепаратора, представляющего собой критический элемент в системах подготовки и переработки углеводородного сырья. Основной акцент сделан на определении оптимальных условий, обеспечивающих эффективное фазовое разделение в условиях пониженных температур, что способствует повышению товарных качеств целевой продукции и интенсификации технологических процессов на предприятиях нефте- и газопереработки. Целью исследования является вычисление ключевых параметров, включающих плотность газа при рабочих условиях, его объемную скорость, а также геометрические характеристики сепарационных узлов. Полученные результаты подтверждают высокую эффективность функционирования низкотемпературного сепаратора. Кроме того, представленные данные обладают практической значимостью для инженерно-технических специалистов, осуществляющих проектирование и эксплуатацию сепарационного оборудования в нефтегазовой отрасли.
Abstract: this paper presents a methodology for calculating the parameters of a low-temperature separator, which is a critical element in hydrocarbon feedstock treatment and processing systems. The main focus is on determining the optimal conditions for efficient phase separation at low temperatures, which helps improve the quality of the target products and enhances process efficiency at oil and gas processing plants. The aim of the study is to calculate key parameters, including gas density under operating conditions, gas flow rate, and the geometric characteristics of the separation elements. The obtained results confirm the high operational efficiency of the low-temperature separator. Furthermore, the presented data are of practical value for engineering and technical specialists involved in the design and operation of separation equipment in the oil and gas industry.
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Введение (Introduction)
Низкотемпературный сепаратор газа (НТС) представляет собой критический элемент технологических схем промысловой подготовки природного газа и газового конденсата, а также установок переработки углеводородного сырья. Основное его функциональное назначение заключается в обеспечении эффективного фазового разделения газожидкостной смеси в условиях контролируемого понижения температуры, что позволяет одновременно достичь нескольких технологических целей: осушки газа, извлечения широкой фракции углеводородов, стабилизации конденсата и снижения содержания механических примесей. Принцип действия НТС базируется на изменении термодинамических свойств многокомпонентных углеводородных систем при снижении температуры: охлаждение газового потока до заданного температурного уровня инициирует конденсацию высокомолекулярных углеводородов и паров воды, а последующее выделение образовавшейся жидкой фазы в сепарационных элементах позволяет получить очищенные газовые и жидкие потоки, соответствующие требованиям нормативной документации и последующих стадий переработки.
Актуальность корректного расчёта параметров НТС обусловлена возрастающими требованиями к энергоэффективности, надёжности и экологической безопасности газоперерабатывающих производств. Недостаточно точное определение плотности газа при рабочих условиях, объёмной скорости потока, геометрических характеристик сепарационных узлов и гидравлического сопротивления может привести к снижению степени разделения, увеличению уноса жидкой фазы, образованию гидратов, коррозионному износу оборудования и нестабильности технологического режима в целом. Особое значение расчёт приобретает при работе с многокомпонентными смесями переменного состава, а также в условиях нестационарных режимов эксплуатации, характерных для промысловых объектов.
Целью настоящей работы является определение ключевых конструктивных и технологических параметров низкотемпературного сепаратора, включая плотность газа при рабочих условиях, критическую скорость потока в сепарационных элементах, необходимую площадь сепарации и количество разделительных элементов. В ходе исследования решаются следующие задачи: анализ исходных технологических данных, выбор расчётных зависимостей с учётом реальных свойств газовой среды, оценка гидравлического сопротивления сепарационного узла, а также интерпретация полученных результатов с позиций обеспечения эффективной и устойчивой работы оборудования. Представленные расчётные данные имеют практическую ценность для инженерно-технических специалистов, занимающихся проектированием, эксплуатацией и модернизацией сепарационного оборудования в нефтегазовой отрасли, и могут быть использованы для оптимизации существующих технологических схем.
Материалы и методы исследования (Materials and Methods)
Задачей этого расчета является определение количества разделительных элементов, расчет гидравлического сопротивления устройства.  Конструктивная схема устройства показана на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Конструктивная схема устройства НТС
Исходные данные для расчета параметров НТС представлены в таблице1.
Таблица 1
	Темп-а в осушителе, Цельсия
	Общее давление в осушителе P, Мпа
	Скорость Vг, нм3/ч
	Производительность установки G, кг/ч
	Коэф-т сжимаемости Z
	Темп-а точки росы, Цельсия
	Давление на абсорбере, Мпа

	35
	3,6
	10000
	170
	0,72
	-24,03
	15,22
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Плотность газа (кг/м³) при заданных температурах и давлении (рабочих условиях) определяется по уравнению: 
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[image: ]Подставляя исходные данные, получаем:
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Критическая скорость газа в сепарационном элементе (м/с) определяется по формуле: 
[image: ]
где Тs-12,0 - коэффициент структурных изменений газожидкостного потока;
Ϭк - поверхностное натяжение жидкости при рабочих условиях;
g - ускорение свободного падения.
Подставляя исходные данные, получаем: 
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Необходимая площадь сепарационных элементов (м²) составляет и вычисляется по формулам: 
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где, [image: ] м³/с - номинальная секундная производительность по газу в эксплуатации. 
Площадь сечения элемента (м²) составляет и рассчитывается во формуле: 
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где [image: ][image: ] = 0,1 м - внутренний размер разделяющего элемента.
В этом случае необходимая площадь разделяющих элементов составляет 0,00785 м². 
[image: ]Количество разделяющего элементов, шт. составляет: 


Количество элементов указывается по результатам испытаний и может быть изменено в соответствии с порядком. Таким образом, количество разделительных элементов составляет 721 штуки.
Дискуссия (Discussion) 
Низкие значения плотности газа в низкотемпературном сепараторе (НТС) обусловлены, главным образом, температурным режимом и компонентным составом обрабатываемой среды. Увеличение числа разделительных элементов в конструкции НТС свидетельствует о направленности технических решений на повышение эффективности фазового разделения, обеспечение заданных показателей качества продуктов сепарации, а также на адаптацию оборудования к нестационарным условиям эксплуатации и специфическим производственным требованиям.
В рамках настоящей работы выполнен расчёт количества разделительных элементов и гидравлического сопротивления низкотемпературного сепаратора (НТС). Согласно полученным результатам, число разделительных элементов составило 721 единицы. Значительное количество разделительных элементов способствует более эффективному разделению газовой и жидкой фаз за счёт увеличения межфазной поверхности контакта, что интенсифицирует процессы конденсации и сепарации жидкой фазы из газового потока. Данное обстоятельство приобретает особую значимость при работе с многокомпонентными смесями, предъявляющими повышенные требования к степени очистки газа. Кроме того, рациональное проектирование и оптимальное расположение разделительных элементов позволяют повысить пропускную способность сепаратора, обеспечивая обработку увеличенных объёмов газового потока без снижения эффективности разделения.
Заключение (Conclusions)
Проведённый анализ показал, что при заданных технологических параметрах достигнут оптимальный уровень гидравлического сопротивления устройства. Данный показатель является ключевым при оценке эффективности работы сепарационного элемента и его способности к устойчивому функционированию в составе систем газопереработки.
Представленное исследование вносит существенный вклад в область проектирования сепарационного оборудования. Полученные значения количества разделительных элементов и расчётные данные по гидравлическому сопротивлению открывают новые перспективы для дальнейших научных исследований и практических разработок в данной сфере. Эти результаты могут служить основой для создания более эффективных и инновационных сепарационных систем, совершенствования существующих технологий и оптимизации процессов фазового разделения в различных отраслях промышленности.
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