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Для ускорения и оптимизации процесса строительства скважины необходимо ис-

пользовать наиболее рациональные способы приготовления и обработки бурового раство-
ра. Поскольку раствор на углеводородной основе (РУО) является смесью 2-х фаз (воды и 
масла), важнейшим условием является взаимодействие этих компонентов на молекуляр-
ном уровне. И чем меньше капли одной фазы в другой, тем выше электростабильность и, 
соответственно, стабильнее буровой раствор [1]. В связи с этим, очень важно выбрать 
наиболее приемлемый способ диспергации. 

Для приготовления РУО предлагается использовать различные способы диспергиро-
вания: гидравлический [2, 3], ультразвуковой [4–8], центробежный [9,10], турбинный [11]. 

По результатам предыдущих анализов [12, 13], наиболее рационально использование 
диспергатора центробежного (роторного) типа. Поскольку данный диспергатор может ра-
ботать самопроизвольно (без бурового насоса или цементировочного агрегата) и диспер-
гировать большие объемы бурового раствора.  

В исследованиях, приведенных ранее [10] сравнивается влияние работы на буровой 
раствор на углеводородной основе. Одной из слабых частей исследования является отсут-
ствие зависимости между формой и расположение статорно-роторного механизма диспер-
гатора (рис. 1–4) на процесс и качество диспергации.  

  

 

Рис. 1. Пятирядный 
диспергатор 

одностороннего 
действия 

Рис. 2. Семирядный 
диспергатор 

одностороннего 
действия 

Рис. 3. Пятирядный 
диспергатор 
двустороннего 
действия 

Рис. 4. Диспергатор 
Silverson 

Для того, чтобы подобрать форму роторно-статорного механизма необходимо знать 
зависимость между вязкоупругими свойствами жидкости, протекающей в теле дисперга-
тора, и скоростью измельчения частиц. В исследовании [14] проанализировали выбор оп-
тимального исполнения роторно-статорного механизма в центробежном диспергаторе при 
помощи моделей DEM-CFD для диспергирования наночастиц титана. 

Сильной стороной анализа является наличие двух моделей: практической и аналитиче-
ской. Благодаря чему можно коррелировать данные и создать прогнозируемую модель. Осно-
вой для моделирования в данном случае является не смешивание двух жидкостей, а анализ 
размера наночастиц, получившиеся в результате измельчения в центробежном диспергаторе.  
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Важнейшим показателем для измельчения наночастиц в центробежном диспергаторе 
является скорость вращения ротора. Чем выше скорость – тем выше энергия удара частицы и 
больше вероятность её измельчения. В результате моделирования, при увеличении размера 
впускных окон (рис. 5, 6) регулируется сила удара наночастицы о корпус статора и уменьша-
ется энергию её столкновения. Для диспергирования отлично подходит вариант на рис. 6. 

  

Рис. 5. Вариант исполнения  
роторно-статорного механизма  
с узкими впускными окнами 

Рис. 6. Вариант исполнения  
роторно-статорного механизма  
с широкими впускными окнами 

Также стоит заострить внимание на том, что процесс диспергации несёт в себе ряд 
проблем. Одной из проблем является то, что при высокой разнице скоростей и снижении 
давления происходит кавитация. С её помощью мельчайшие частицы раствора изменяют 
агрегатное состояние с жидкого на газообразное и проще диспергируются. Однако, в про-
цессе кавитации происходит активный износ частей роторно-статорного механизма.  

Наиболее рационально для построения первой конечно-объемной модели является 
использовать пример бурового диспергатора от компании Silverson (рис. 5) [15]. Техниче-
ские характеристики, необходимые для моделирования: 

 Частота вращения ротора – 3600–4500 об/мин.  
 Максимальное давление – 7 атм.  
 Объемный расход – 20 м3/час. 
В ходе анализа проанализирована возможность диспергации бурового раствора цен-

тробежными диспергаторами. Перед нами встаёт много задач, которые можно решить: 
 Построение собственной конечно-объемной модели, в которой можно рассмот-

реть кавитацию в различных по форме центробежных диспергаторах.  
 Построение зависимости между моделью с наночастицами одной фазы и двух-

фазной эмульсией. 
 Анализ влияния кавитации и наличия твердой фазы в буровом растворе на ско-

рость износа диспергатора. 
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