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Вихревые устройства широко используются для интенсификации 

процессов в нефтепромысловой механике. В настоящее время разработка 
конструкции вихревых устройств осуществляется эмпирическим или 
экспериментальным путем из-за отсутствия систематизированных 
теоретических исследований. Поэтому нами сделана попытка углубления и 
систематизации теоретических исследований вихревого движения 
нагнетаемых агентов в закручивающих аппаратах [1]. 

Для определения области расчета во FlowVision импортирована 
разработанная геометрия аппарата. Для расчетов использовалась 
математическая модель для несжимаемой жидкости. Данный тип модели 
позволяет производить моделирование течения жидкости при больших 
числах Рейнольдса. Основные расчетные уравнений решались для скорости, 
концентрации и турбулентности. 

Принятые допущения позволяют использовать: 
- уравнения Навье-Стокса; 
- уравнения переноса турбулентных функций; 
- уравнение конвективно - диффузионного (или чисто конвективного) 

переноса. 
Затем нами были определены значения опорных величин температуры 

и давления, а также установлены физические параметры модели. 
Далее произведена установка глобальных переменных (гравитация, 

уровень жидкостей) и назначены граничные условия [2]. 
Для расчетов использовалась неравномерная сетка, так как 

разрабатываемое устройство имеет сложную геометрию. В данном случае 
сетка была разбитана следующее количество узлов: 20´20´60. В областях, 
расположенных около выхода закрученного потока воды сетка измельчается 
вручную. В процессе расчета программа FlowVision автоматически может 
дополнительно разбивать ячейки на более мелкие для получения более 
точного результата расчета. 

Процедура расчета итерационная. Каждая итерация обозначает 
некоторый шаг по времени. Нами устанавливалось значение временного 
шага, равное 1/10 пролетного времени, т.е. промежутка времени с момента 
входа частицы жидкости в объект, до выхода этой частицы из объекта. 



Поскольку в последующих расчетах требуется сравнение нескольких 
результатов с различными скоростями, то используется одинаковое время 
пролета. В данных расчетах было установлено значение 0.025 с [3]. 

От количества итераций зависит конечная точность расчетов. Для 
обеспечения объективности сравнения во всех расчетах проводилось 
одинаковое число итераций, равное 200, что при шаге 0.025 с, равно 5 с 
времени. Так как частица нефти, двигаясь со скоростью 6 м/с преодолевает 
смеситель длинной 2 метра за 0.33(3) с, то расчеты за 5 с предоставляют 
достаточно точные результаты. 

После установки основных параметров моделирования производится 
расчет, длительность которого определяется количеством требуемых 
итераций, сложностью геометрии рассчитываемого объекта, количеством 
ячеек в сетке и мощности компьютера. Во время расчета для каждой 
итерации решается система уравнений и определяются характеристики 
системы в каждом узле сетки [4]. 

Результат численного моделирования работы смесителя СНВ-200 
представлен на рис. 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 1 – Линии тока, полученные в результате моделирования  
работы смесителя СНВ-200 

 
Полученные линии тока в продольном и поперечном сечении хорошо 

совпадают с линиями тока, полученными с помощью уравнения. Результаты 
численного эксперимента и теоретических исследований нами 
использовались при разработке сместительных устройствах использующихся 
при обессоливании нефти. Теоретические исследования и численные 
эксперименты позволили определить рациональные характеристики 
смесителей для подготовки нефти, сократить энергетические и 
технологические затраты на обессоливании нефти, уменьшить расход 
энергии, промывной воды и деэмульгатора [5-8]. 
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