
Charakterystyka korków

Pod poj´ciem hydrodynamicznych korków cie-
czy rozumie si´ zjawisko zapoczàtkowane nie-
stabilnoÊcià fal na granicy mi´dzyfazowej gaz-

–ciecz przy przep∏ywnie laminarnym w danych
warunkach. W przypadku wyst´powania w instala-
cjach licznych korków hydrodynamicznych praca
rurociàgu przechodzi w stan przep∏ywu przerywa-
nego, który charakteryzuje si´ przep∏ywem z∏o˝o-
nym gaz–ciecz, wykazujàcym cz´sto zachowanie
niestabilne.

Mechanizmy formowania
si´ korków

Istniejà przynajmniej cztery g∏ówne mechanizmy
powstawania korków:
r przy przep∏ywie w warunkach ustalonych korki two-

rzà si´ na skutek niestabilnoÊci fal, poniewa˝ przy
pewnych pr´dkoÊciach przep∏ywu zanika charakte-
rystyka warstwowa przep∏ywu, co prowadzi do two-
rzenia si´ korków;
r przy ma∏ych pr´dkoÊciach przep∏ywu w obni˝onych

cz´Êciach rurociàgu gromadzi si´ ciecz, która wykra-
pla si´ z substancji transportowanych rurociàgiem.
Ciecz ta blokuje przep∏yw gazu a˝ do momentu wy-
dmuchania jej w formie korka;
r przy gwa∏townym przesterowaniu systemu (przez

operatora) z jednego stanu stabilnego w inny —
np. podczas zwi´kszenia nat´˝enia przep∏ywu,
znajdujàca si´ w rurociàgu ciecz podczas szybkie-
go przemieszczania tworzy coraz to wi´ksze skupi-
ska a˝ do momentu powstania korka lub wielu
korków;

r oczyszczanie rurociàgów z wykorzystaniem t∏oków
czyszczàcych mo˝e spowodowaç powstanie bardzo
du˝ych korków cieczy, poniewa˝ ca∏a ciecz zalega-
jàca w rurociàgu zostaje wypchni´ta przez porusza-
jàcy si´ t∏ok.
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W wielu instalacjach s∏u˝àcych do eksploatacji i przesy∏u gazu ziemnego cz´sto spotykamy si´ z wy-
st´powaniem przep∏ywu medium wielofazowego. Jego transport rurociàgami na du˝e odleg∏oÊci wy-
maga wi´c analizy uk∏adów pod wzgl´dem powstawania korków cieczowych oraz przep∏ywu gazu.

Schemat 1. Wzrost fali Kelvina–Helmholtza

Schemat 2. Powstanie czo∏a i ogona korka

Schemat 3. Wnikanie gazu



D∏ugoÊci korków cieczy sà trudne do ustalenia rów-
nie˝ dlatego, ˝e formujà si´ one podczas powstawa-
nia fal hydrodynamicznych na styku ciecz–gaz w prze-
p∏ywie warstwowym.

Schematy od 1 do 3 przedstawiajà tworzenie si´
korków przy przep∏ywie p∏ynu wzd∏u˝ rurociàgu. Po-
czàtkowo przep∏yw jest ustabilizowany (schemat 1),

tzn. gaz p∏ynie górnà cz´Êcià rurociàgu,
ciecz znajduje si´ w jego dolnej cz´Êci. Kie-
dy gaz przep∏ywa nad falà, nast´puje miej-
scowy spadek ciÊnienia. W obszarze fali po-
wstaje wtedy si∏a skierowana do góry,
w celu wyrównania tego spadku ciÊnienia,
analogicznie jak jest to w zjawisku Bernoul-
lego. W odpowiednich warunkach si∏a ta
jest dostateczna do uniesienia grzbietu fali
do górnej cz´Êci rury. Ten nag∏y wzrost am-
plitudy fali pod wp∏ywem przep∏ywu gazu
jest wyzwalany przez niestabilnoÊç Kelvina-
–Helmholtza.

Gdy tylko fala osiàgnie górnà cz´Êç ruro-
ciàgu, tworzy si´ tzw. hydrodynamiczny ko-
rek cieczowy z czo∏em (prawa strona)

i ogonem (lewa strona) — przedstawiony na
schemacie 2. Korek ten, przepychany przez gaz,
przemieszcza si´ z wi´kszà szybkoÊcià ni˝ warstwa
cieczy w dolnej cz´Êci rurociàgu dlatego nast´puje
spi´trzenie cieczy na jego czole.

Wnikanie gazu w przednià cz´Êç korka powoduje
wytworzenie strumienia, który porywa bàbelki gazu
(schemat 3). To wnikanie gazu prowadzi do zmniej-
szenia iloÊci cieczy w korku i pojawienia si´ w nim
turbulencji wp∏ywajàcej na jego niestabilnoÊç.

¸apacze korków

W celu zabezpieczenia instalacji technologicznych
przed uderzeniami hydrodynamicznymi korków oraz
zagwarantowania stabilnej pracy uk∏adów stosuje si´
specjalne typy separatorów zdolne do przyj´cia prze-
p∏ywu du˝ych obj´toÊci cieczy w nieregularnych odst´-
pach czasu. Zwykle instalowane sà one w systemach
separacji gazu lub innych dwufazowych instalacjach na
wylocie z rurociàgu oraz w poÊrednich punktach ruro-
ciàgu w celu odbioru fluktuujàcych przep∏ywów cieczy.

Separatory te nazywamy slug catcherami i z uwagi
na budow´ mo˝emy podzieliç na:
r slug catchery rurowe/harfowe — wykonane w for-

mie systemu rur rozdzielczych;
r slug catchery zbiornikowe — wykonane w formie

pojedynczego du˝ego zbiornika;
r odwadniacze po∏àczone z rurociàgiem w zabudo-

wie podziemnej.
Dobór separatorów jest bardzo trudnym zadaniem

z uwagi na koniecznoÊç okreÊlenia charakterystyki
przep∏ywu z uwzgl´dnieniem korków cieczy oraz se-
paracji cieczy i gazu. Czasy retencji rozdzielenia
ciecz–gaz przyjmuje si´ jak dla standardowych sepa-
ratorów, natomiast odpowiednià pojemnoÊci do fluk-
tuacji poziomu cieczy z korków dobiera si´ na pod-
stawie ich wielkoÊci1.
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Fot. 4.1. Projekt slug catchera rurowego

Schemat 4. Slug catcher rurowy (harfowy)

Fot. 4.2. Zdj´cie slug catchera rurowego



Typy slug catcherów
rurowych

W instalacjach wysokociÊnieniowych separatory
mogà wymagaç stosowania bardzo grubych Êcianek
p∏aszcza. W celu unikni´cia budowy zbiorników gru-
boÊciennych, slug catchery sà cz´sto wykonywane ja-
ko uk∏ad rur. Rury o d∏ugoÊci kilkunastu lub kilku-
dziesi´ciu metrów sà wykorzystywane jako d∏ugie,
smuk∏e separatory poziome. Sà one zwykle nachylo-
ne pod kàtem od jednego do dziesi´ciu stopni i cz´-
sto ∏àczone w zespo∏y. Slug catcher rurowy jest naj-
cz´Êciej taƒszy w wykonaniu ni˝ typowy slug catcher
zbiornikowy o tej samej wydajnoÊci, z powodu cieƒ-
szych Êcianek wymaganych w rurach o mniejszej
Êrednicy. Konstrukcja równoleg∏a urzàdzeƒ zawiera-
jàcych kilka rur umo˝liwia równie˝ ich rozbudow´
poprzez dodanie kolejnych. Schemat budowy slug
catchera rurowego, nazywanego cz´sto harfowym,
przedstawia schemat 4. oraz fotografia 4.1 i 4.2.

Typy slug catcherów
zbiornikowych

Z uwagi na spe∏niane funkcje, slug catchery najcz´-
Êciej stosowane sà jako separatory poziome. Takie
rozwiàzanie charakteryzuje si´ najwi´kszà skuteczno-
Êcià w wypadku wyst´powania du˝ych iloÊci cieczy
w przep∏ywajàcym strumieniu; (w porównaniu z sepa-
ratorami pionowymi), zapewnia optymalne warunki
do uwolnienia gazu. Konstrukcja slug catchera zbior-
nikowego mo˝e byç jedno– lub dwukomorowa. W se-
paratorach dwukomorowych ciecze poprzez rury
∏àczàce opadajà do umieszczonego poni˝ej zewn´trz-
nego zbiornika cieczy.

Separator w zale˝noÊci od konstrukcji oraz charak-
terystyki pracy mo˝e byç wyposa˝ony w: rozdzielacz
wlotowy, demister na wylocie gazu, ∏amacz wirów na
spuÊcie cieczy, wewn´trzne przegrody, wewn´trzne
instalacje do wymywania piasku, glin, i∏ów itp.

Schemat budowy slug catchera zbiornikowego przed-
stawia schemat 5. oraz fotografia 5.1 i 5.2.

Typy odwadniaczy

Przyk∏ady odwadniaczy widzimy na
schemacie 6. i fotografii 6.1. Zbiornik
Êciekowy jest pod∏àczony do rury i cz´-
sto jest umieszczony pod nià. Linia prze-
p∏ywowa ze zbiornika s∏u˝y do usuwania
cieczy z odwaniacza do zbiornika maga-
zynowego lub cysterny.

Rozró˝niamy dwa typy odwadniaczy
ró˝niàce si´ zabudowà zbiornika ocie-
kowego, który mo˝e byç poziomy lub
pionowy. Stosowany jest równie˝ po-
dzia∏ z uwagi na ró˝ny typ pod∏àczenia
uk∏adów zaworowych. Szczególnym roz-
wiàzaniem konstrukcyjnym odwadnia-
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Fot. 5.1. Projekt slug catchera zbiornikowego Fot. 5.2. Zdj´cie slug catchera zbiornikowego

Schemat 5. Slug catcher zbiornikowy





czy sà odwadniacze przystosowane do przejÊcia t∏oka
czyszczàcego.

Podsumowanie

Podstawowymi uk∏adami stosowanymi przy budowie
i eksploatacji rurociàgów sà Êluzy przystosowane do

czyszczenia rurociàgów t∏okami (fotografia
7.). Regularne czyszczenie rurociàgów po-
woduje zmniejszenie iloÊci cieczy znajdujà-
cej si´ wewnàtrz rurociàgu. Wp∏ywa to na
ograniczenie wielkoÊci ewentualnych kor-
ków oraz pozwala poprawiç przepustowoÊç
rurociàgu.

W celu pe∏nego zabezpieczenia instalacji
i urzàdzeƒ znajdujàcych na koƒcach ruro-
ciàgów przed uderzeniami hydrodynamicz-
nymi spowodowanymi przez korki cieczo-
we stosuje si´ slug catchery, które
ewidentnie podnoszà bezpieczeƒstwo pra-
cy rurociàgów oraz poÊrednio wp∏ywajà na
obni˝enie kosztów eksploatacji.

Cezary Pokrzywniak
Przemys∏aw Szkudlarczyk
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Przypisy
1 Sposoby obliczania korków wywo∏anych przez fale hydrodynamicz-

ne opisano w publikacjach Greskovicha, Shriera czy Brilla. Schemat

obliczania korków generowanych ró˝nicà poziomów terenu opraco-

wa∏ Schmidt, a metody analityczne ustalania korków spowodowa-

nych przez zmiany nat´˝enia przep∏ywu wlotowego — Cunliffe. Me-

tody analizy dynamiki czyszczenia rurociàgów t∏okami podali

McDonald i Baker.
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Fot. 6.1. Zdj´cie odwadniacza

Fot. 7. Âluza odbiorcza t∏oka

Schemat 6. Odwadniacz


