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Технологія уловлювання та зберігання вуглецю (Carbon Capture and 

Storage, CCS) є одним з ключових інструментів у боротьбі зі зміною клімату. 
Вона дає можливість значно знизити викиди CO2 від великих промислових 
джерел, таких як електростанції, цементні заводи та нафтопереробні 
підприємства. CCS включає три основні етапи: уловлювання, транспортування 
та зберігання CO2. Після уловлювання CO2 необхідно транспортувати до місця 
зберігання. Найпоширенішими методами транспортування є трубопроводи та 
танкерні перевезення. Трубопровідний транспорт уловленого CO2  є 
найекономічнішим та найефективнішим способом транспортування великих 
обсягів CO2 на великі відстані. Існуючі мережі трубопроводів можуть бути 
модернізовані для транспортування СО2.  

Коефіцієнт гідравлічного опору (або коефіцієнт тертя) є важливим 
параметром при транспортуванні діоксиду вуглецю (CO2) трубопроводами. 
Він впливає на витрати енергії та ефективність транспортування CO2. 
Визначення гідравлічного опору базується на різних факторах, таких як 
характеристики потоку, властивості рідини та геометрія трубопроводу. 

У науковій літературі рекомендують використовувати для моделювання  
коефіцієнта гідравлічного опору трубопроводів для транспортування СО2 такі 
рівняння 

- Рівняння (1) 
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- Рівняння Хааланда (Haaland equation) [1] 
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- Рівняння Зігранга та Сильвестра (Zigrang and Sylvester equation) [2] 
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Рівняння Зігранга та Сильвестра є нелінійним і має вигляд, схожий на 
рівняння Колбрука-Уайта. Для його розв'язання необхідно використовувати 
ітераційні або числові методи. Після застосування числових методів це 
рівняння можна представити у такому вигляді 
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Рівняння Зігранга та Сильвестра застосовується в практичних 
інженерних задачах, де необхідно швидко оцінити коефіцієнт гідравлічного 
опору в трубопроводах. Його можна використовувати в програмах 
моделювання потоків, розрахунках гідравлічних мереж та інших інженерних 
аналізах. Воно дозволяє ефективно розраховувати втрати тиску в 
трубопроводах, що є важливим для проектування та оптимізації систем 
транспортування CO2. 

Рівняння (1) та рівняння Хааланда (Haaland equation) є емпіричними 
заленостями, які використовують для визначення коефіцієнта гідравлічного 
опору в трубопроводах при турбулентному потоці. Вони є простішими для 
використання у порівнянні з рівнянням Зігранга та Сильвестра і не 
потребують ітераційного розв'язування. 

Висновки. Проведено порівняльний аналіз трьох моделей для 
визначення коефіцієнта гідравлічного опору трубопроводів для 
транспортування СО2. Встановлено, що використання рівняння Зігранга та 
Сильвестра для моделювання коефіцієнта гідравлічного опору у 
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трубопроводах, що транспортують СО2, забезпечує вищу точність визначення 
цього параметра. 
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