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紊流减阻特性已为许多工业部门所注意
,

并

已得到初步应用
,

如舰艇的加速
,

液体物料的运

送
,

水力压裂地层
,

等等
。

在钻探工作中
,

研究

紊流条件下降低循环压 力损失 泵压
,

对于常

处于紊流状态下且泵压较高的金刚石钻进和冲击

回转钻进
,

具有重要的意义
。

举例来说
,

现用岩

心钻探水泵
,

泵压只有 一 大气压
,

使环空间

晾小
、

泵压损失大的绳索取心钻进的孔深受到限

制
。

如能在不改变现有泵设备和不增加设备功率

的前提下
,

采用紊流减阻液钻进
,

降低泵压
,

就

可以相对增加钻孔深度
。

我们的初步工作证明
,

这样做是可能的
。

许多高分子聚合物水溶液都具有减阻特性
,

最大减阻值可达 以上
,

泵压可减少约
。

大多数的减阻值可达 以上
。

这是一个很可观

的数字
,

值得重视
。

当然
,

孔内情况 比较复杂
,

影晌因素较多

如岩粉的吸附 回转剪切降解
,

温度变化
,

等

等
,

与地表试验不尽相同
,

因此
,

要想使紊流

减阻液用于生产
,

还需做大量的试验研究工作
,

并弄清其减阻机理
。

减阻的定义

这里讲的减阻
,

系指流体作紊流流动时
,

流

体内部液层间康擦阻力 摩阻 的减少
。

减阻试

脸可在管式试验装置上进行
。

如属牛顿流体
,

其

阻力 康阻 系数可用下式计算

雷诺数据按下式计算

“

式中
, , 一运动粘度 护

度 其他符号同式

专

二 专 夕一动力粘

减阻百分数可按加入聚合物前后的阻力系数

或压力降进行比较得出

孟一 又

—或
八 一 八 ,

△

式中
,

几
,

几 ,

一分别为加入聚合物前
、

后的阻

力系数 么 尸 』 ,

么 尸 ,

一分别为加入聚合物前
、

后的压力降
。

减阻试验

下面以笔者进行水解聚丙烯酞胺
。,

减

阻 毛卜

二 乙 万
’

△

、 “ 冬 色 ,
、 电,

式中
,

孟一阻 力 系数 无 因次 一管径

曰管长 △ 一压力降 一流体密度 “ 一平

均流速
。
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图 阴 , 诺傲变化的减阻百分橄

单对傲坐标
一分子 万

,

水解度 一分子

万
,

水娜度 一分 子 万
,

水解

度 浓度约
,
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。



水溶液 减 阻 试 验的 部分 数据 加 以 说 明 由

浓度低 于 《 ,

故 , ,

看作 是牛顿 流

体
,

按前述公式处理
,

室 内试验 结 果 见图
、

、 「

由图 可见
,

减限了分数是随分 嗽和雷诺

数的增加而上升的
。

对于 万分 子鼠的

而 言
,

当
。

时
,

减阻达洲 分 广墩为

阴
、 ,

,

二 凡洲时
,

减凡 达 一 毛 浓

度增加时 减阻 ’分数还会上升

图 为阻 力 系数 几 与雷诺数
,

的 关系曲

线 它们 与厂
, 。

最 人减限线还有一段距离 该减

阻线在
,

,

吮‘川叉、时
,

减阻 、丁达 仑币
,

而 叹 、

的 减阻 为 。 ,

两者相浓

限力系教

火

戈 ,

宙诺数 月护

图 限 力 系教 人 与雷诺敏
,

关 系 曲线
双对数坐标

气一 气叭 一 一 幻

〔 分 子里 万

图 是剪切速率及管径相同条件 下不同浓度

分子量 万 的减阻效果
。

由图 。

见
,

浓度为 。一 时
,

减阻百分数上

升最快
。

超过 后开始缓慢下降
。

在 一

之间
,

最大减阻达
。

在一个勘探队进行的生产试验证明
,

水溶液也可以减阻
。

所钻钻孔为砂 的金刚石钻

孔
,

孔深 米
,

用分子量为 万的
·

水

解度约 减阻
,

浓度为 一
。

未加

前泵压为 大气压
,

加 后降为 大

气压
,

减阻
。

钻孔漏失量由 升 分降低到

升 分
,

减少
。

由于环 空返 速 比在未加

前增加
,

使环空压降增加
,

因此实际减阻

超过
。

如试验浓度降至 左右
,

减阻

水解 度 “么

减阳︵只一

浓 交

图 剪切邀率相 间时不同浓度

的减阻 百分教曲线
一剪切速率为 秒

’

一剪切速率约 为 秒
分子 万 水解度



百分数还会提高
。

孔内岩粉对 的吸附
,

会

引起 浓度的变化
‘

在高剪切 如通过冲击

回转钻具和小直径涡轮钻具 和高速回转的情祝

下
,

高分子的降解会使分子量变小
,

从而影响减

阻效果
。

尸 一广
一

义幂律指数
,

, 二

—
一

一

尸

减 阻 机 理

紊流减阻的机理尚不清楚
。

已提出
’ ‘ ’

线型

高分子减阻
” 、 ’‘

壁面效应
” 、 ‘

粘度各向异性
”

等

理论
。

当流体中存在线型高分 于物时
,

山
二

其分

子链上吸附 了众多的水分 户
、

在较高的剪切速率

下分子链伸直
,

水分子受高分子链 节影响
,

减少

了纵向振动
,

避免了小旋涡的产生
,

有效地抑制

了紊流的发展
,

减少了紊流能量消耗
。

也可以用

粘弹性理论来解帐
非牛顿流体的紊流减阻机理更为岌朵

一

卜牛

顿流体在紊流时其剪切速率是不确定的
,

了效粘

度也发生变化
,

所得雷诺数也不相同
,

可用
’ ‘

义

雷诺数
, ‘

表示

,

叹

—一红竺二二竺匕一一一 “
多 吕月

式中
, ‘

一 义稠度系数

刀

了

式中
,

括号外的 是微分符号
,

括号内的 是管

径 是流性指数 幕律指数
, 。‘

可看作等于

为稠度系数 尸为压 力差 为重力加速

度 其余符号同式
。

浓度较大的高分子聚合物水溶液 无粘土冲

洗液 和泥浆
,

均属于非牛顿流体
。

其变化规律

也有与牛顿流体相似之处
,

即阻力系数 几随
’ ‘

义

雷诺数的增加而降低 减阻百分数则增高
。

而

二又与 ” ,

值有关
,

随 ” ,

值的增加
,

二
值减少 即阻力系数增加

。

但必须注意
,

紊流减阻与层流的剪切稀释作

用是不相同的
。

层流剪切稀释作用是结构粘度的

减少
,

而紊流减阻机理还有待研究
。

它也与润滑

减阻的作用有区别
,

对金刚石钻进来说
,

后者是

解决提高钻具转速问题
,

而它是立足于降低泵压
、、

值得研究的课题

从金刚石钻进及各种液动孔底动力钻具发展

等需要来看
,

研究紊流减阻冲洗液是有现实意义

及长远意义的
。

在不稳定岩层中钻进
,

需要的 是

既能护壁又能减阻的冲洗液
,

而要做到这一点
,

只有用某些高分子聚合物配制的无粘土冲恍液

才可能实现
。

型钻机上卡瓦的修复

钢板 上卡瓦

型钻机回转体的 上卡瓦属
乙

易报件 我们

把旧的上卡瓦经退火处理后
,

在 仁瓦 林, 面磨批处饱削

一 毫米
,

然后按图纸原样重新袍内形 其他尺 寸
·

小

动 在 上卡 瓦 与 压 板之间加
一

块钢板 找叮度视
二

瓦的东包削量而定
,

要保证总厚度不变 见图 修址后

的组件装配后不影晌使用
,

延长 了卡瓦寿命 维修费用

是新卡瓦价格的 了

此法加工 方便
,

节约原材料和加 时间 并适用

其他类似的钻机
。
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