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даний час не існує комерційних установок для опріснення морської води шляхом 

кристалізації заморожуванням. Високі капітальні та експлуатаційні витрати є головними 

перешкодами, з якими стикається ця технологія, зокрема, вартість опріснення води 

заморожуванням становить 0,93 дол./м3 води. 

Одним з напрямків удосконалення процесу низькотемпературного опріснення є 

зменшення робочої температури процесу, використання сформованих структур льоду як 

рухомих зон кристалізації. 
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Основна вимога, що дотримується під час транспортування газу, – однофазний стан 

газового потоку [1]. Відповідно до цього вимірювання температури конденсації вуглеводнів 

(ТКВ) при робочому тиску у трубопроводі (5,0–8,0 МПа) не буде повною мірою 

задовольняти вимогу контролю однофазності газового потоку, оскільки ТКВ, як видно з 

діаграми на рис. 1, має максимальне значення при тиску 2,0–4,0 МПа. 

 

Рис. 1 – Фазові діаграми вуглеводнів у складі природного газу з  

різним компонентним складом 

Залежно від компонентного складу газу тиск крикондентерми, максимальної 

температури, при якій може з'явитися конденсат (за будь-якого тиску), фазовий стан важких 

вуглеводнів може змінюватися. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e12810
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Дослідження, проведені на різних природних газах з різним компонентним складом, 

однозначно свідчать про те, що вимірювання ТКВ при тиску 2,7 МПа мають найменшу 

погрішність у всіх практично можливих випадках. Саме тому ТКВ рекомендовано виміряти 

при тиску 2,7 МПа. 

Природний газ різних родовищ має різний компонентний склад, і передбачити, які 

вуглеводні будуть конденсуватися з газу, практично неможливо. При цьому заводське 

калібрування за пропаном при вимірюваннях ТКВ на реальних газах гігрометрами різних 

виробників призводить до неприпустимо великої різниці. 

Автоматичний конденсаційний метод дозволяє проводити безперервні прямі 

вимірювання ТКВ, що визначає широке розповсюдження даного методу та показує його 

ефективність та достовірність. 

Проведені порівняльні дослідження оптичних систем реєстрації гігрометрів показали, 

що гігрометри мають різну чутливість до сконденсованих плівок вуглеводнів [2, 3]. 

Калібрування або повірка конденсаційних гігрометрів за пропаном практично нівелює 

різницю в чутливості оптичних схем реєстрації плівки конденсату, що використовуються в 

гігрометрах, і не дозволяє об'єктивно оцінити їх метрологічні характеристики. Як правило, з 

газу в діапазоні температур від 10 до –20 ºС на дзеркало, що охолоджується, конденсуються 

вищі вуглеводні – декани, октани, гептани з набагато меншою концентрацією. 

Наприклад, декан здатний конденсуватися при найменших концентраціях, тоді як 

гептан – при концентраціях, що перевищують концентрації декану більш ніж у 20 разів. 

Відповідно, щоб зафіксувати конденсацію декана, оптична система гігрометра повинна мати 

максимально високу чутливість до розпізнавання конденсату на дзеркалі гігрометра [4]. 

З викладеного випливає, що гігрометри для газової промисловості мають 

калібруватися та проходити перевірку на суміші вищих вуглеводнів «гексан – декан». При 

цьому газом-носієм може бути азот або повітря, що дозволить об'єктивно оцінити чутливість 

оптичної схеми конденсаційного гігрометра та підвищити достовірність вимірювань ТКВ. 
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акумулювання тепла цеолітами сприяє розвитку обох галузей. Окремі переваги системи 
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