
БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2023 
 

 

101 

 

УДК 66.061.1 
 

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ СТЕНД ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ПРОЦЕССОВ  
ИСТЕЧЕНИЯ КАПЕЛЬ  

––––––– 
RESEARCH PLANT FOR DROP OUTFLOW PROCESSES STUDYING 

 

Муллабаев Камиль Азаматович 
аспирант кафедры нефтехимии и химической технологии, 
Уфимский государственный нефтяной  
технический университет 

 

Mullabaev Kamil Azamatovich 
Post-graduate of Department  
of Petrochemistry and Chemical Technology, 
Ufa State Petroleum Technological University  

 

Чуракова Светлана Константиновна 
доктор технических наук, профессор, 
Уфимский государственный нефтяной  
технический университет 

 

Churakova Svetlana Konstantinovna 
Doctor of technical Sciences, Professor, 
Ufa State Petroleum Technological University 

 

Аннотация. Сконструирован стенд для изучения процессов 
истечения капель легкой фазы в среде более тяжелой фазы. 
Отражены основные возможности данного стенда. Получен-
ные на стенде экспериментальные данные могут быть исполь-
зованы для создания адекватной CFD-модели процесса исте-
чения капель дисперсной фазы. 

Annotation. A stand for studying the pro-
cesses of the outflow of drops of a light 
phase in a heavier phase has been con-
structed. The main features of this stand are 
shown. The experimental data obtained at 
the plant can be used to develop an ade-
quate CFD model of dispersed phase drop-
lets outflow process. 
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последние годы, в связи с увеличением вычислительных мощностей и расширением воз-
можностей современных CFD-систем, в нефтегазовом машиностроении все большую ак-

туальность получают так называемые методы вычислительной гидродинамики. Они позволяют ис-
следовать поведение потоков в аппаратах, а также находить пути для совершенствования конструк-
тивного оформления различных внутренних устройств. Имеющиеся на текущий момент средства 
CFD-анализа позволяют проводить расчет как установившегося режима, так и нестационарного (ди-
намический расчет) [1, 2]. При изучении многофазных потоков современные вычислительные модули, 
например, ANSYS FLUENT и ANSYS CFX, позволяют решать задачи различного уровня: 

–  макроуровень, когда исследуется распределение потоков сплошной и дисперсной фазы в 
целом по аппарату с учетом влияния различных сил на частицы дисперсной фазы; при этом свобод-
ная поверхность не моделируется и форма отдельных капель не принимается во внимание [3]; 

–  микроуровень, когда исследуется форма и размер капель дисперсной фазы, при этом моде-
лируется свободная поверхность. 

Для получения результатов расчетов, которые бы соответствовали действительности, нужно 
построить адекватную CFD-модель. Для этого нужно располагать набором экспериментальных дан-
ных, полученных в ходе опытного исследования конкретного гидродинамического процесса. Адекват-
ность расчетной модели достигается путем подбора настроечных параметров, при которых наблюда-
ется сходимость экспериментальных данных и результатов расчета [4]. 

В целях разработки CFD-модели истечения дисперсной фазы в системе «жидкость-жидкость» был 
сконструирован экспериментальный стенд, схема которого изображена на рисунке 1. 

Установка состоит из стеклянной царги круглого сечения (внутренний диаметр 105 мм, высота 
600 мм), заполненной сплошной фазой. В сплошную фазу погружена латунная труба, через которую 
подается более легкая дисперсная фаза. При необходимости изучения гидродинамики потоков в 
насадке имеется возможность установки насадочных блоков внутрь царги. Кроме представленных на 
рисунке 1 элементов экспериментальная установка включает в себя набор латунных вставок (внут-
ренние диаметры 1,5 мм, 3,0 мм, 4,0 мм), секундомер, камеру для видеофиксации капель и струй, а 
также термометр для определения температуры окружающего воздуха. 

В качестве сплошной и дисперсной фаз могут быть использованы вода, различные нефтепро-
дукты, глицерин и др. Возможность исследования процесса истечения на различных средах позволя-
ет разработать CFD-модель, которая будет адекватно описывать процесс в широком диапазоне фи-
зико-химических свойств сплошной и дисперсной фаз.  

 Расход подаваемой дисперсной фазы �� 	в каждом i-ом опыте регулируется краном 8 и опре-
деляется исходя из времени �ист,�, за которое вытек определенный объем жидкости 	�: 
 �� 
 ��


ист,�. 

В 
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Рисунок 1 – Схема экспериментального стенда: 1 – стеклянная царга; 2 – заглушка; 3 – опора;  
4 – блок регулярной насадки (необязателен); 5 – латунная трубка; 6 – силиконовый шланг; 7 – мерная емкость 

объемом 20 мл; 8 – кран для регулирования расхода; 9 – отсечной кран; 10 – штатив 

 
Во избежание сильного снижения подачи дисперсной фазы, связанного с уменьшением уровня 

в емкости 7, последняя была приподнята над латунной трубкой на 60–70 см. Согласно расчетам, сни-
жение расхода дисперсной фазы составляет при этом не более 4 %.  

Стенд позволяет определять время формирования капель ��,�, а также средние размеры обра-

зуемых капель дисперсной фазы ��,� путем их счета за определенный промежуток времени после вы-
хода на установившийся режим: 

 ��,� 
 
��
��,�, 

 ��,� 
 ����
�,�
�

�
, 

где  ��� – время отслеживания числа капель после наступления установившегося режима, с; ��,�  – 
число образовавшихся капель за время отслеживания. 
 

Таким образом, сконструированный экспериментальный стенд позволяет исследовать зависи-
мость времени образования капель и их размера от расхода подаваемой дисперсной фазы. Кроме 
этого, стенд предоставляет возможность исследования характера истечения дисперсной фазы из от-
верстий различного диаметра, а также исследования структуры отдельных струй в слое насадки (при 
ее наличии). На основании полученных экспериментальных данных по истечению дисперсной фазы 
возможно построение адекватной CFD-модели, позволяющей осуществить анализ и оптимизацию 
конструктивных решений по внутренним устройствам. 
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