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Следующим представителем конструкции балансирного типа, разработанного  в
Октябрьском филиале Уфимского государственного нефтяного технического универ-
ситета, является устройство для воздействия на призабойную зону скважины 1, 2, 3.
При разработке рассматриваемого скважинного гидравлического вибратора мы исхо-
дили из условий необходимости обеспечения свободного доступа геофизических при-
боров к забою скважины после каждого цикла обработки призабойной  зоны без подъ-
ема вибратора на устье скважины. Устройство, представленное на рисунке 1, состоит
из корпуса 1, установленного в нем направляющего патрубка 2, днища 3 и переводника
4 для соединения устройства колонны НКТ.

В корпусе 1 между направ-
ляющим патрубком 2 и днищем
3 размещен рабочий орган, вы-
полненный в виде равноуда-
ленных от центральной оси
корпуса двух балансиров 5 и 6,
которые установлены на опорах
скольжения 7.

Последние закреплены в
корпусе 1 с помощью гаек 8 и
шплинтов 9. Балансиры 5 и 6
имеют меньшие верхние 10 и
большие нижние 11 плечи и
выполнены в поперечном сече-
нии в форме ромба. В нижней
части корпуса 1 расположены
на одном уровне левый 12 и
правый 13 радиальные каналы.
Площадь поперечного сечения
канала 14 днища 3 выполнена
меньше площади отверстия 15 в
патрубке 2. При работе устрой-
ства жидкость с устья скважи-
ны через колонну НКТ и пере-

водник 4 поступает в направляющий патрубок 2 и далее в корпус 1. За счет того, что
диаметр канала 14 днища 3 меньше диаметра отверстия 15 направляющего патрубка 2
в корпусе создается перепад давления, величина которого определяется по формуле
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Рис. 1. Устройство для воздействия
на призабойную зону скважины
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где Q — расход жидкости, м3/с;  — плотность жидкости, кг/м3; F3 и F2 — соответст-
венно площади поперечного сечения канала 14 днища 3 и наименьшего диаметра от-
верстия 15 направляющего патрубка, м2;  — коэффициент истечения жидкости из
отверстия днища 3.

В результате действия перепада давления нижние плечи 11 балансиров 5 и 6 (как
большие) перемещаются к периферии внутренней поверхности корпуса 1. Это пере-
мещение дополнительно стимулируется наличием радиальных каналов 12 и 13 в кор-
пусе 1. При отклонении балансиров от положения равновесия верхние плечи 10 час-
тично перекрывают нагнетаемый поток жидкости в корпус 1, и некоторая ее часть по-
ступает в полости между балансирами 5 и 6 и боковыми внутренними поверхностями
корпуса 1. Площадь условного сечения между верхними концами балансиров 5 и 6 при
таком их положении равна площади сечения канала днища 3, и величина перепада дав-
ления, действующая между балансиром и боковой поверхностью корпуса 1, определя-
ется (для одного балансира) по формуле
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где F4 — площадь проходного сечения между верхними концами балансиров при пе-
риферийном  расположении  их нижних концов, м2; f — площадь поперечного сечения
радиального канала 12 или 13 корпуса, м2.

За счет разности длин плеч балансиров их нижние концы перемещаются к цен-
тральной оси корпуса 1. В следующий момент времени происходит перекрытие потока
жидкости, и нижние концы балансиров 5 и 6 начинают перемещаться к периферии. В
результате такой работы балансиров как из канала 14 днища 3, так и из радиальных
каналов 12 и 13 происходит истечение импульсов жидкости с амплитудой колебания
давления, причем значение последней в радиальных каналах несколько выше, чем в
канале 14 днища 3. При прекращении закачки жидкости в пласт балансиры устанавли-
ваются в вертикальное равновесное положение, и, тем самым, обеспечивается свобод-
ный проход измерительных геофизических приборов к забою скважины.

При определении основных параметров работы устройства будем рассматривать,
во-первых, синхронное перемещение балансиров в противоположные направления, во-
вторых, два периода движения балансира: 1 — от крайнего левого положения до поло-
жения равновесия; 2 — от положения равновесия до крайнего правого положения
нижнего плеча балансира (для левого балансира 5, а для правого 6 — наоборот),
в-третьих, только один балансир, поскольку второй не влияет на величину частоты
колебания жидкости (что нам требуется определить), а только усиливает значение ам-
плитуды колебания давления жидкости на выходе из вибратора ровно в 2 раза.

Перемещение в правом периоде (для левого балансира) будет осуществляться подоб-
но физическому маятнику. В таком случае период колебания определяется [4–8] как
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где I — момент инерции балансира относительно своей оси, Нм2;
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где m — масса балансира, кг; l — длина балансира, м; S — расстояние между осью и
центром тяжести балансира, м; D — угловая жесткость, Нм;
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где bP — величина перепада давления, определяемая по выражению (2), Па;
f1 и f2 — соответственно площади нижнего и верхнего плеча балансира, м2;
 — угол поворота балансира, рад.

На основании вышеприведенных выражений, после соответствующих преобразо-
ваний получаем
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Для второго периода перемещения балансира от положения равновесия до крайнего
правого положения время, за которое он пройдет это перемещение, будет определяться
исходя из равенства сил (исключаем возможность взаимодействия левого балансира с
правым при конструировании гидравлического вибратора)

UF R ,                                                                (7)
где UF — сила инерции движения балансира, Н,

;UF m a  (8)
R — противодействующая нагрузка, создаваемая перепадом давления, Н,

 1 2bR P f f   . (9)
Используем закон сохранения энергии для положения равновесия балансира и по-

сле некоторых преобразований получаем следующее квадратное уравнение:
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где Р — перепад давления, срабатываемый в вибраторе и определяемый по выраже-
нию (1), Па; r — длина верхнего плеча балансира, м.

Действительный корень уравнения (10) после некоторых преобразований, будет
иметь вид
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Тогда частота колебаний балансира после сложения выражений (6) и (11) и упро-
щения будет определяться как
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На основании полученного выражения (12) была разработана опытная конструкция.
На рис. 2 представлены графические зависимости частоты колебания балансиров с
учетом изменения длины верхних плеч балансиров. В работе [9] приведена подробная
методика проведения лабораторных исследований с опытными конструкциями вибра-
торов. Следует отметить, что стендовые испытания произведены со следующими кон-
струкциями: двухбалансирное устройство, представленное на рис. 1, и скважинный
вибратор, схема которого приведена в работе [9].

Рис. 2. Зависимость частоты
колебания жидкости от расхода
при различных значениях длины

верхнего плеча балансиров:
1 — r = 60 мм; 2 — r = 80 мм;

3 — r = 100 мм
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Испытания двухбалансирной конструкции проводились при постоянном значении
расхода жидкости Q = 5 лс для следующих значений длины верхнего плеча баланси-
ров r = 60, 100 мм и при Q = 10 лс и r = 80 мм. Полученные результаты были сняты на
фотобумагу и представлены на рис. 3.

f  420 Гц

При Q = 5л/c и r = 60 мм

f  1210 Гц

При Q = 5л/c и r = 100 мм

f  1380 Гц

При Q = 10л/c и r = 80 мм

Рис. 3. Результаты стендовых испытаний двухбалансирной конструкции
вибратора (давление в затрубном пространстве 0,6 МПа,

давление на входе в вибратор — 1,1 МПа)

При анализе фотоснимков можно выявить, что с увеличением расхода жидкостей и
уменьшением размера верхнего плеча балансиров увеличивается частота создаваемых
колебаний. При сравнении теоретических зависимостей, представленных на рис. 2, с
полученными лабораторными результатами относительная погрешность составила
+16 %. Наиболее оптимальной конструкцией, мы считаем, будет вибратор с размерами
верхних плеч балансиров r = 100 мм при расходе рабочей жидкости 10–15 лс [10, 11].
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ФРАКЦИОНИРУЮЩЕЙ КОЛОННЫ

ПРОЦЕССА ВИСБРЕКИНГА
MODELING OF FRACTIONATING COLUMN OF THE VISCOSITY

BREAKING PROCESS
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г. Санкт-Петербург
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Повышение требований к улучшению показателей работы установок висбрекинга
связаны, с одной стороны, со снижением спроса на мазут, а с другой — с необходимо-
стью увеличения выхода продукта.

Для получения товарного топлива из получающегося при вакуумной перегонке ма-
зута гудрона требуется значительное количество дистиллятных разбавителей. Поэтому
наиболее простым способом снижения вязкости тяжелых фракций, к которым относят-
ся гудрон, мазут, вакуумный остаток и др. тяжелые остатки, является процесс висбре-
кинга [1].

В работе рассматривается процесс висбрекинга с выносной реакционной камерой
(реактором или сокинг-камерой), протекающий при температурах 430–450 0С и време-
ни пребывания от 10 до 30 минут.
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