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Аннотация. В статье приведены результаты исследование 
влияние температуры нагревания нефти, газового конденсата 
и их смесей на перепад давления в горизонтальной трубе. При 
низких температурах сырья величина ∆Р трубы имеет макси-
мальное значение. Дальнейшее повышение температуры при-
водит к снижению вязкости сырья, соответственно, и падению 
∆Р в горизонтальной трубе до минимума. 
 

Annotation. The article presents the results 
of the study of the influence of the heating 
temperature of oil, gas condensate and their 
mixtures on the pressure drop in a horizontal 
pipe. At low raw material temperatures, the 
value of the ∆Р pipe has the maximum value. 
Further increase in temperature leads to a 
decrease in the viscosity of the raw material, 
respectively, and a drop in the ∆Р in the 
horizontal pipe to a minimum. 
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вижение жидкости по трубопроводам зависит от многих факторов, в том числе плотности и 
вязкости. Эти параметры напрямую связаны с температурой жидкости [1]. При перекачке 

нефти насосами скорость ее течения по трубопроводам и трубкам теплообменников определяется 
главным образом вязкостью. С повышением температуры плотность и вязкость углеводородного сы-
рья уменьшается, что приводит к понижению ∆Рп трубопровода. По этой причине, для выбора энерге-
тически рациональных гидродинамических режимов движения сырья в трубах необходимо всесто-
роннее изучение влияния температуры перекачиваемой нефти, газового конденсата и их смесей на 
величину ∆ Рп горизонтальной трубы [2]. Это позволит в дальнейшем повысить достоверность расче-
тов процессов и аппаратов для тепловой обработки сырья углеводородными теплоносителями. 

Исходя из указанной выше цели, нами собрано экспериментальная установка для изучения 
влияния температуры нефти, газового конденсата и их смесей на перепад давления ∆ Рп (Па) в гори-
зонтальной трубе при 20, 50, 100, 150, 200 и 250 оС и при скорости сырья 0,5 ÷ 1,6 м/с [3].  

Исследование выполнено для сравнительного анализа значений потери напора (перепада дав-
ления) ∆ Рп в горизонтальной трубе при движении по ней потока углеводородного сырья, определяе-
мые путем расчета по известной методике [4].  

Как отмечено выше, при движении реальной жидкости в трубопроводе происходит потеря напо-
ра ∆ Рп, которая складывается из сопротивления трения ее о стенки трубы и местных сопротивлений, 
возникающих при изменении направления или скорости потока. С изменением скорости течения жид-
кости в трубопроводах также изменяется и ее давление. 

Потери напора в горизонтальной трубе ∆ Рп складывается из потерь напора на трение (сопро-
тивления движению) ∆ Ртр на ее прямой участок и на преодоление местных сопротивлений ∆ Рмс [5]: 
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где  λ – коэффициент внутреннего трения; υ  – средняя скорость потока сырья, м/с; ρ  – плотность 

сырья, кг/м3; общL  – общая длина трубы; эd  – эквивалентный (внутренний) диаметр трубы, м. 

Численные значения местных сопротивлений iξ , по тракту движения нефтегазоконденсатных 
смесей в горизонтальной трубе имеют место следующие сопротивления – вход в трубу с ост-
рыми краями ( 1ξ  = 0,5), выход из трубы с острыми краями ( 2ξ  = 1,0) и шероховатость трубы                 

с незначительной коррозией ( 3ξ = 0,2). 
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На рисунках 1 и 2 изображены кривые изменения ∆ Рп по длине опытной трубы в зависимости 
от температуры нефти, газового конденсата и их смесей (80 %Н + 20 %ГК, 60 %Н + 40 %ГК, 40 %Н + 
60 %ГК и 20 %Н + 80 %ГК), протекающих со скоростью 0,53, и 1,59 м/с. 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние температуры нефти, газового конденсата и их смесей на перепад давления  
в горизонтальной трубе при скорости потока 0,531 м/с 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние температуры нефти, газового конденсата и их смесей на перепад давления  
в горизонтальной трубе при скорости потока 1,59 м/с 

 
Характер распределения кривых ∆ Рп = f(t) на рисунках 1 и 2 позволяет сделать следующие 

обобщенные выводы. При постоянной скорости потока сырья величина перепада давления в трубе 
зависит от его температуры. При низких температурах сырья величина ∆ Р трубы имеет максималь-
ное значение. Дальнейшее повышение температуры приводит к снижению вязкости сырья, соответ-
ственно, и падению ∆ Р в горизонтальной трубе до минимума. При этом взаимное расположения кри-
вых ∆ Р определяется величиной вязкости углеводородного сырья. Для перекачки нефти, имеющую 
высокую вязкость, потребуется повышенный перепад давления ∆ Р в концевых участках трубы и по-
этому соответствующая ей кривая ∆ Р = f(t) расположена на самой верхней части рисунка. Вязкость 
газового конденсата намного меньше, чем вязкость нефти. Поэтому кривая зависимости ∆ Р = f(t), 
относящаяся к газовому конденсату, располагается на самой нижней части рисунка. 

Таким образом, величина перепада давления при движении нефти по внутренней поверхности 
горизонтальной трубы теплообменных аппаратов с повышением температуры сырья от 20 до 250 оС 
уменьшается 1,35 раза, а для газового конденсата в 1,28 раза, за счёт снижения вязкости сырья с по-
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вышением скорости. При этом уменьшается термическое сопротивление во внутренних поверхностях 
труб теплообменных аппаратов, повысить эффективность теплообмена и увеличить коэффициент 
полезного действия теплообменного аппарата.  
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