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1 Постановка задачи

В нефтедобывающей промышленности актуальна проблема поступления по трубопроводам вместе с нефтью газовой фазы.  Наличие газа пагубно влияет на точность показаний массовых расходомеров. Газ может привести к серьёзным авариям на нефтедобывающих станциях. В связи с этим появилась задача своевременного обнаружения и устранения газообразной фазы из трубопровода.

2 Схема установки
В связи с поставленной задачей была спроектирована установка для исследования  поведения пузырьков воздуха в воде. Её схема приведена на рисунке 1. 










Рисунок 1 – Схема установки
3 Принцип работы установки
Проходя по водопроводной трубе с регулятором подачи 1, вода заполняет напорный бак 2. Посредством водяного насоса 4, вода двигается по трубам 3, проходя в дальнейшем сопло с диффузором 5, где и образовываются воздушные пузыри (объект исследования). При помощи задвижки 6 мы можем регулировать давление в трубе, действующее на объект исследования. Далее вода попадает снова в напорный бак и циркулирует по кругу. При окончании эксперимента пускаем воду через слив 7.
4 Принцип образования воздушных пузырей

При значительном замедлении движения, которое получается как при обтекании суживающихся в направлении движения тел (тела каплеобразной формы, цилиндры), так и при течении в расширяющихся по потоку участках труб (диффузоры, рисунок 2), может произойти отрыв потока от твёрдой поверхности.

Явление отрыва может быть пояснено следующим образом. В направлении, нормальном движению жидкости, давление остаётся всегда одинаковым (или почти одинаковым) по всему поперечному сечению потока, поэтому, возникающий при замедленном движении положительный градиент давления тоже распределяется равномерно по этому сечению. В то же время, в области, близкой к твёрдой поверхности, как мы знаем, скорости резко падают, снижаясь до нуля на самой поверхности. При замедлении всего потока частицы жидкости в указанной области начинают двигаться ещё медленнее, а при достаточной степени замедления потока под действием направленного против движения перепада давления эти частицы даже останавливаются, а затем начинают двигаться в обратном направлении. Таким образом, около поверхности обтекаемого тела или стенки диффузора возникает возвратное движение, несмотря на то, что внешний поток продолжает двигаться вперёд. Количество заторможенной жидкости между стенкой и внешним потоком быстро увеличивается, и область возвратного движения всё больше и больше расширяется, пока совсем не оттесняет внешний поток от твёрдой поверхности. Это приводит сначала к утолщению пограничного слоя, а затем, к его полному отрыву.




а – конфузор, б – диффузор, в – вихровой участок, г – вихрь, 

Рисунок 2 – Сопло и образование вихрей
Вода, двигаясь по трубопроводу, сначала проходит конфузор а (сужающийся участок сопла), затем диффузор б (расширяющийся участок сопла). Далее, в области образования вихрей в образуется вихрь г, который и способствует образованию пузырей воздуха.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На данном этапе моей НИР изучена проблема пребывания газовой фазы в нефти и вытекающие негативные последствия, вследствие чего была поставлена задача по изучению и устранению газа из трубопроводов, по которым течёт нефть. Для этого была спроектирована установка, которая позволит изучать поведение пузырей воздуха в воде, текущей по трубопроводу. 

2





6





5





4





3





1





7





а





б





в





г








