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自 制 泡 沫 流 变 仪

如匕爱国 戍 信

中国地质大学
·

武汉

本文分析了目前泡沫流变测试中存在的问题
,

详细介绍了自制泡

沫流变仪的结构特点及工作原理
。

利用该仪器实测了泡沫的流变性

能
,

取得了满意的结果

关键词 泡沫 流变仪

泡沫流休的流变参数
,

是指导泡沫钻探

生产
,

预测孔内压力的重要依据
。

但是
,

目

前还没有测定泡沫流变参数的理想仪器
。

用

旋转粘度计测泡沫的流变参数
,

会出现气泡

上浮
,

液相沉降的分层现象
,

测试结果不准

确
。

前苏联采用弹簧球式测粘计测泡沫的粘

度 〔’〕
,

很难保证落球处的流体处于层流状

态
,

因而测试结果也不准确
,

只能大致估计

不同泡沫流体的相对粘度
。

测定泡沫流变参

数 ”的较多的是毛细管粘度计
。

但用这种方

法测泡沫流体的流变参数也存在下列问题

第一
,

毛细管骨径较细
,

阻力较大
,

泡沫大

时会出现
“

塞流
”

现象 第二
,

工作管短
,

不

能保证测点处的流体处于完全发展的层流状

态
,

因而必须考虑端部效应
。

我们自制的泡

沫流变测试仪很好地解决了 七述问题

泡沫流变仪的结构与设计说明

试验发现
,

气液比从 到

之问
,

泡沫流体始终是均匀混合流
,

气泡结

团 ’破碎现象不明显
。

故认为把这种稳定泡

沫当作均匀连续介质处理是合理的
。

参照液体竹式流变仪原理
,

根据钻井泡

沫本身特点
,

我们设计了结构如图 的长管

泡沫流变仪
。

它既可测出泡沫的表观粘度
,

也可测出泡沫的流型
。

起泡液由灌注泵 注人泡沫发生器

,

与空压机 送来的压缩气体充分混合进

人贮料罐
,

经工作管 流出
。

测出

与瓜 两点的压差与流经工作管的流量
,

即

可计算出被测流体的流变参数
。

工作管为管径 巧
、

管长 的钢

管
。

测点 , 距贮料罐
,

这样就避开了

端部效应段
,

保证信号采集管段内的流动为

充分发展的管内压力流动状态
。

⋯⋯⋯

⋯⋯⋯

图 自制泡沫流变仪结构示意图

一空压机
、 、

一压力计
、

一阀门 一调节

阀
、 、

一流最计 一灌注泵 一泡沫发生器

一贮料吼 一工作竹

由于测点 与 从 相距较近
,

压力计

必须是小量程
、

高灵敏度差压式压力计
。

实

测时
,

我们用 自制 型玻璃双管差压计
。

工作液体为四碌化碳与水
。

流量计 可用累积流量计或瞬时流量

计
。

要保持稳定压差情况下
,

测累积流量
,

可做到稳定可靠
。

在测瞬时压差的同时
,

测
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瞬时流量
,

数据采集量可大大增加
。

另外
,

若测点处的压力较大
,

需考虑气体的压缩

性
。

根据气体标准状态方程换算出常态下气

体的体积流量
。

测试原理

稳定的完全发展的管流
,

在极坐标系中

有

其中

,

一 一 , 二二一
, 艺厂 、
二 ,

刀

。 ,

一流体在管壁处的剪切速率
卜一 平均速度

厂二 盛址
研

一

告
△尸 ‘ ,

其中 、为沿 向
,

即沿管的轴线方向

的剪切应力
。

△尸为相距 的两点间的压力

差
。

为极坐标原点
,

即管中心线距所讨论

点的距离
。

在管壁处有
一粤 △
艺

为管壁处的剪应力
,

为管半径
。

对于时间不依赖流体处于层流流动时
,

其体积流量为
尺 , 一

乙

产
一 兀
‘
下三
犷

推导上式时利用了边界条件
时

,

二

式中“ 为流体沿 方向的流速
。

测出 几
,

并绘制 厂 双对数

曲线
,

图上各点的斜率即为 值
,

再由

式计算出
, ,

即可绘制出
, , 即

曲

线
,

即被测流体的流动图
。

若 为常数时
,

可对
,

与 进行直线回归求

出 值
。

流体的稠度系数也可根据直线的截

距求得
。

表观粘度可由下式求得

。
。 。

根据以上原理编制成了计算机程序
,

输

人实测数据即可得出要求的散点图
,

最小方

差拟合曲线
,

并给出状态方程
。

测试结果与讨论

利用自制泡沫流变仪测试了十二烷基苯

磺酸钠含量为 。的泡沫流体
。

测试条件

为 气液比
,

温度 ℃
。

图 为双对数图
,

由图可看出数据分布
‘麦
了‘、护‘
、

考虑到 一子 二八
, ,

“

及 二

可得

犷

。一 二岑,
·

扭
· 、·

,

上式对
即

微分并整理
,

有

一 一

共 华见兀 、一
’

成
、

李﹄

或写作 厂
、,
二

八

,
、 , 八、

吃一二 叹,
’

刀

图

一

、

“

尸 图
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近似为直线
,

故可知 为常数
。

由图 可知
,

泡沫流体属于非牛顿流

体
,

具有很小的 ‘ 值
。

表观粘度是变化

的
,

随
、,

的增大
,

其变化率减小
。

状态方程为

下 ”

、
,

厂、 卜
,

叙 广
一

一
一门 一

勺

阴几卜比厂陀

一

氏
,

图 泡沫流变图

实测 位 一计算 , 。值

其 中屈服应力 称 犯
,

稠度系数
· ,

幂律指数
。

实验证明
,

本仪器操作方便
,

所得结果

精度可满足钻探生产需要
。

这种流变仪制作

方便
,

造价低廉
,

坚固耐用
,

不仅可用于测

定泡沫的流变性能
,

也可用于其他钻井液的

测试 既可用于实验室内研究
,

也适用于钻

探现场测定
。
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时
,

其流速突然下降 倍
。

按常用钻进

泵量为 计算
,

通过 一 截面的

流速只有
,

满足不了金刚石钻进

排粉返流速度的要求
。

若加大泵量
,

通过改
, 、的范宁方程 , 、 ,

零
也可看到 环

一 『 ’ 一 ’

一“
一 ’

一
“ 一 一

‘ 一“

空流压力损失 尸与流速 成正比
,

当截面一

定时
,

流经截面的流速 又与泵量 成正

比
。

由此可知
,

加大泵量
,

也会影响泵压变

化并影响钻进轴压
。

基 几述原因
,

钻进中大量岩粉将堆集

在 孔段 从这段钻杆磨得特别光亮即可判

断
。

这样以来
,

当打捞内管时
,

抽吸作用又

将积聚的岩粉吸回孔底
,

每回次钻进开始
,

都要进行冲粉和扫
、

井
。

扫井发生憋泵现象
,

每次都要持续 一 分钟
。

通过分析比较认为 在深孔使用绳索取

心钻进时
,

应该先下技术套管再换径
。

采用

组合钻杆直接换径钻进
,

尽管可不下套管
,

速换径
,

但整孔效率下降
,

无论从经济效益

或技术效果来看
,

都不可取
。


