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МОДЕРНІЗАЦІЯ ПЕРЕМІШУВАЧА БУРОВОГО РОЗЧИНУ НА ОСНОВІ ЗАСТОСУВАННЯ МІШАЛКИ «Турботрон»
За допомогою модуля Flow Simulation програмного середовища SolidWorks виконано моделювання перемішувача «Турботрон». Знайдено конфігурації і параметри поля швидкості і поля завихреності бурового розчину в Турботроні. На основі одержаних результатів обґрунтовано раціональну конструкцію мішалки.
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С помощью модуля Flow Simulation программной среды SolidWorks выполнено моделирование апарата «Турботрон». Найдено конфигурации и параметры поля скорости и поля завихренности бурового раствора в мешалке «Турботрон». На основе полученных результатов обоснованно рациональную конструкцию мешалки.
Ключевые слова: буровой раствор, мешалка «Турботрон, моделирование, модуль Flow Simulation
Using Flow Simulation Module SolidWorks software environment simulated machine "Turbotron". Found configuration parameters and the velocity field and the vorticity field mud in a mixer "Turbotron". Based on the results reasonably rational design of the mixer.
Keywords: mud, mixer «Turbotron», simulation, module Flow Simulation
Постановка проблеми. В системах циркуляції бурового розчину використовують різні конструкції механічних мішалок: лопатеві, роторні, кульові. Але й до сьогодні існує проблема зашламування резервуарів бурового розчину, що повʼязано з недостатньо ефективною його гомогенізацією. Шламові осади в практиці регенерації бурового розчину ліквідують розмивом гідромоніторами, застосуванням байпасів та іноді вручну – механічним руйнуванням спресованого осаду в застійних зонах [1, 2]. 
Останні дослідження і публікації. В роботі [3] проаналізована сучасна техніка та технології приготування й регенерації бурових розчинів. Одним з перспективних напрямів є застосування багатоімпелерних мішалок в циліндричному корпусі, наприклад, типу «Турботрон», що унеможливлює утворення застійних зон осідання бурового шламу. В роботі [4] запропоновано модернізацію такої мішалки шляхом облаштування її вертикальними обертовими пластинами розташованими вздовж твірної циліндра корпуса «Турботрона».
Для пошуку шляхів оптимізації конструкції мішалки «Турботрон» в роботі [5] виконано її моделювання за допомогою комп'ютерної  системи  Flow Simulation програмного середовища SolidWorks. Зокрема, модуль Flow Simulation дозволяє оптимізувати конструкцію мішалки за полем швидкостей, тиску, завихреністю. В роботі [5] одержано поля швидкостей пульпи. 

Мета цієї роботи – продовження розпочатих досліджень та їх розвиток. Основна задача – моделювання мішалки «Турботрон» за допомогою комп'ютерної  системи  Flow Simulation програмного середовища SolidWorks з одержанням поля завихреностей потоку пульпи в робочому просторі, що дозволить обґрунтувати раціональну конструкцію мішалки.
Виклад основного матеріалу досліджень. 
SolidWorks є конструкторською системою твердотілого параметричного моделювання машинобудівельних конструкцій, що надає можливість побудови комплексу автоматизації конструкторських та технологічних робіт. Модуль Flow Simulation програмного середовища SolidWorks дає можливість моделювання процесів ламінарного та турбулентного протікання рідин. [6, 7].
Початковими і граничними умовами можуть задаватися наступні вихідні параметри: - швидкість, тиск (статичний, динамічний, оточуючого середовища), масові та об’ємні витрати; - температура, концентрація компонентів, параметри турбулентності; - витратно-напірні характеристики віртуальних вентиляторів (або насосів); - різноманітні типи стінок, включаючи шорсткість, коефіцієнт тепловіддачі і параметри умовного середовища на стінках, що не межують з реальним текучим середовищем; - джерела тепла (об’ємні і поверхневі), віртуальні тепло вентилятори; - можливості вказати залежність граничних умов та параметрів від часу та координат; - симетрія відносно базових площин і періодична симетрія.


[image: image1.emf]
Рис. 1. Лопатева мішалка за КМ №109125 [4]. Загальний вид.

1 – корпус; 2 – кришка; 3 – ввідний патрубок; 4 – вивідний патрубок; 5 – вертикальний обертовий вал; 6 – лопатевий робочий орган; 7 – стержень; 8 – обертова пластина; 9 – кріпильні вушка; 10 – фіксатор.

Проведемо дослідження за допомогою модуля Flow Simulation програмного середовища SolidWorks лопатевої мішалки типу «Турботрон» (рис. 1), яка пропонується для перемішування в складі циркуляційної системи бурового розчину. При цьому обʼєктами досліджень є базовий варіант «Турботрона» (без обертових пластин за патентом №109125) і модернізований варіант (з обертовими пластинами). Крім того, варіативним фактором нами обрано конструкцію імпелера мішалки (рис. 2).
Задана кутова швидкість для вала мішалки - 150 об/хв. Через вхідний патрубок здійснюється подача пульпи (наприклад, бурового розчину, водо-вугільної суспензії тощо) густиною 1250 кг/м3 зі швидкістю 10 л/с. Для вихідного патрубка термодинамічним параметром задаємо статичний тиск 101325 Па (1 атм) . 
Розрахуємо поле швидкостей і завихреностей у робочій зоні лопатевої мішалки типу «Турботрон». Одержані результати досліджень зведені в таблицю 1.
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                                  а)                                                              б)                             
Рис. 2. 3D-моделі імпелерів:

а) базова конструкція; б) модернізована, пропелерного типу.
Таблиця 1. Результати моделювання лопатевої мішалки типу «Турботрон» Flow Simulation

	№ досліду
	Опис конструкції 
	Показ-ник
	Min

значен-ня
	Маx

Значен-ня

	
	Модель поля відповідної величини
	Графік зміни відповідної велични
	
	
	

	1
	Турботрон оснащено двома діамет​рально встано​в​леними додат​ковими оберто​вими пластина​ми, кут відхи​лення 65о проти потоку, кон​струкціяімпе​лера – базова з вертикальними лопатями
	Тиск, Па
	84943
	468695

	
	
	Темпера-тура, К
	293.19
	350.16

	
	
	Густина, кг/м3
	1250.0
	1250.0
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	Швид-кість, м/с
	0
	13.412

	
	[image: image6.jpg]130,000
120,023
110,048
100.089
a0.002
80115
70137
60.160
s0.183
40.208
30229
20252
10275

B 20

Vorticty[1/5]

CutPlat 1: contaurs




	[image: image7.png]Vorticity (1/s)

100

80

60

40

20

-20

\ /

6

12

Length (mm)





	Завихре-ність, 1/с
	0.298
	359.18

	2
	Базовий варіант турботрона (без додаткових обертових пластин),кон​струкція імпе​лера – базова з вертикальними лопатями
	Тиск, Па
	91225
	210122

	
	
	Темпера-тура, К
	293.22
	352.11

	
	
	Густина, кг/м3
	1250.0
	1250.0
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	Швид-кість, м/с
	0
	9.032
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	Завихре-ність, 1/с
	0.422
	192.68

	3
	Базовий варіант турботрона (без додаткових обертових пластин),кон​струкція імпе​лера – модернізована, пропелерного типу
	Тиск, Па
	77613
	145602

	
	
	Темпера-тура, К
	293.19
	351.91

	
	
	Густина, кг/м3
	1250.0
	1250.0
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	Швид-кість, м/с
	0
	8.492
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	Завихре-ність, 1/с
	0
	6.983


Із проаналізованих варіантів найбільш ефективними за параметрами є, на нашу думку, варіант 1. Для нього максимальна швидкість пульпи 13 м/с, завихреність 359 с-1, крива швидкості має плавний характер. Цікавим також є варіант 2.

Висновки.

1. Використання модуля Flow Simulation програмного середовища SolidWorks дає можливість виконувати ряд операцій, необхідних для проектування і дозволяє оцінити результати в зручній для користувача формі. Зокрема, модуль Flow Simulation дозволяє оптимізувати конструкцію мішалки за полем швидкостей, тиску, завихреністю. 

2. Із проаналізованих варіантів найбільш ефективними за параметрами є варіант 1. Для нього максимальна швидкість пульпи 13 м/с, завихреність 359 с-1, крива швидкості має плавний характер. «Турботрон» оснащено двома діамет​рально встано​в​леними додат​ковими оберто​вими пластина​ми, кут відхи​лення 65о проти потоку, кон​струкція імпе​лера – базова з вертикальними лопатями.
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