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РЕФЕРАТ
Есеп беру 156 бет, 22 сурет, 3 кесте және 87 дереккөзден тұрады.
АНАЛИТИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕР, ПАРАМЕТРЛЕРДІ ЕСЕПТЕУ, ЗЕРТХАНАЛЫҚ-СТЕНДТІК ҚОНДЫРҒЫ, БУ-ДЫБЫСТЫҚ ҚҰРЫЛҒЫНЫ ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЗЕРТТЕУ, ПЛАСТИНА ТҮРІНДЕГІ АҒЫНДЫ ТАРАТУШЫ, ТҰТҚЫРЛЫҚ, ТЕМПЕРАТУРА, СЫЗБАЛАР, ӨНДІРІС, ТЕХНОЛОГИЯ, СЫНАҚТАР, МҰНАЙ ШЛАМДАРЫ.
Зерттеу объектісі - қоймаларда және құю орындарында тұтқырлығы жоғары мұнай мен мұнай шламдарын жинау құрылғылары мен технологиялары болып табылады. 
Жұмыстың мақсаты - Материалдық, уақыттық және қаржылық шығындарды азайта отырып, қойма мұнайын жинау тиімділігін арттыруды қамтамасыз ететін ғылыми негізделген техникалық шешім әзірлеу.
Жұмыстарды жүргізудің әдістері мен әдіснамасы – эмпирикалық ғылыми әдістер, қолданбалы ғылыми зерттеулер түрінде, өтіп жатқан процестерді анықтауға, зерттеуге, бақылауға және өлшеуге, газ-гидродинамикалық ағынды таратқыш арқылы өтетін жоғары температуралы будың ультрадыбыстық жылдамдығын қамтамасыз ететін өнімнің нақты жұмыс жағдайларын модельдеуге бағытталған.
Жұмыс нәтижелері және олардың жаңашылдығы – жүргізілген аналитикалық, патенттік зерттеулер негізінде зерттеу бағыты таңдалды, саңылау тәрізді саңылауы бар бу генераторлық құрылғы және пластиналық ағынды таратқыш жасалды, зертханалық – эксперименттік зерттеулердің нәтижелері бойынша снарядтың жұмыс органдарының мұнай шламдарына жоғары температуралы будың ультрадыбыстық ағынының әсерін беретін пластиналы тербелмелі құрылғымен ұтымды қатынасы анықталды және оны қолдану технологиясы ұсынылды. Ұсынылған және іске асырылған техникалық шешімнің ғылыми жаңалығы бар.
Қолдану саласы – Қазақстан өнеркәсібінің мұнай-газ саласы.
Енгізу бойынша ұсынымдар – әзірленген және сынамаланған конструкция және бу-дыбыс құрылғысы және оны қолдану технологиясы енгізуге ұсыным жасауға мүмкіндік береді
Жұмыстың экономикалық тиімділігі немесе маңыздылығы – әзірленген бу-дыбыстық құрылғы және оны тұтқырлықты азайту және қойма мұнай шламын алу үшін қолдану технологиясы ең аз қаржылық және материалдық шығындар мен жоғары тиімділігін көрсетті.
Зерттеу объектісінің дамуы туралы болжамды ұсыныстар - жоғары температуралы бу ағынының ультрадыбыстық жылдамдығын қамтамасыз ететін, пластиналық тербелмелі құрылғы арқылы өтетін өнімді коммерцияландыруға болады


РЕФЕРАТ
Отчет содержит 156 стр., 22 рисунков, 3 таблицы и 87 источников.
АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ, ЛАБОРАТОРНО-СТЕНДОВАЯ УСТАНОВКА, ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ, ПАРОУЛЬТРАЗВУКОВОЕ УСТРОЙСТВО, СТРУЙНЫЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬ ПЛАСТИНЧАТОГО ТИПА, ВЯЗКОСТЬ, ТЕМПЕРАТУРА, ЧЕРТЕЖИ, ИЗГОТОВЛЕНИЕ, ТЕХНОЛОГИЯ, ИСПЫТАНИЯ, НЕФТЕШЛАМ.
Объектом исследования являются устройства и технологии сбора высоковязких нефтей и нефтешламов в амбарах и местах розлива. 
Цель работы – разработка научно обоснованного технического решения, обеспечивающих повышение эффективности сбора амбарной нефти при снижении материальных, временных и финансовых затрат.
Методы или методология проведения работ - эмпирические научные методы, в виде прикладных научных исследований, направленных на постановку, изучение, наблюдение и измерение протекающих процессов, моделирование реальных условий работы изделия обеспечивающего ультразвуковую скорость струи высокотемпературного пара проходящего через газогидродинамический струйный излучатель.
Результаты работы и их новизна – на основе проведенных аналитических, патентных исследований выбрано направление исследований,  разработано парогенераторное устройство с щелевидным соплом  и  струйным пластинчатым излучателем,  по результатам проведенных лабораторно – экспериментальных исследований установлены рациональные соотношения рабочих органов снаряда с пластинчатым колебательным устройством, обеспечивающего воздействие ультразвуковой струю высокотемпературного пара на нефтешлам и предложена технология его применения. Предложенное и реализованное техническое решение имеет научную новизну.
Область применения – нефтегазовая отрасль промышленности Казахстана.
Рекомендации по внедрению – разработанная и опробованная конструкция и пароультразвукого устройства и технология его применения позволяют сделать рекомендацию к внедрению.
Экономическая эффективность или значимость работы – разработанное пароультразвуковое устройство и технология его применения для снижения вязкости и извлечения амбарного нефтешлама, показали свою высокую эффективность при минимальных финансосрвых и материальных затрататах.  
Прогнозные предложения о развитии объекта исследований – разработанное изделия обеспечивающего ультразвуковую скорость вылета струи высокотемпературного пара проходящего через пластинчатое колебательное устройство может быть коммерциализировано.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы. 
В современном мире нефть и нефтепродукты являются приоритетными загрязнителями окружающей среды. Разливы, утечки, амбары со шламами наносят ущерб в почвенный покров, в поверхностные и грунтовые воды. Согласно опубликованным данным, потери нефти в мире при ее добыче, переработке и использовании превышают 45 млн. т. в год, что составляет около 2% годовой добычи, при этом из них 22 млн. тонн теряются на суше. 
Добыча, транспортировка и переработка нефти во всем мире связаны с загрязнением окружающей среды. Периодически происходят разрывы нефтепроводов, потери от которых достигают, по разным данным, 7 - 20% добываемого сырья [1]. Отходы нефтегазодобывающего комплекса сосредотачиваются в шламовых амбарах, которые представляют собой земляные амбары, заполненные отходами бурения и нефтедобычи (смесь отработанных буровых растворов, горных пород, глины, цемента, воды, нефти и нефтепродуктов; стойкие эмульсии и отходы, образующиеся в процессе подготовке нефти, продукты зачистки резервуаров и пр.) [2]. 
Проблемы загрязнения территорий нефтегазовых месторождений актуальны во всем мире. Нефть и нефтепродукты, попадая в окружающую среду, ухудшают водный режим и физические свойства почв, оказывают токсическое действие на рост растений и развитие живых организмов, снижают содержание подвижных соединений азота, фосфора и калия [3]. При этом, амбарная нефть является полезным углеводородным сырьем, хотя и претерпела серьезные структурные изменения, так верхний слой затвердел и не поддается излечению [4,5].
Нефтешламы представляют собой устойчивые эмульсии не поддающиеся традиционным методам разрушения в условиях нефтяных промыслов и накапливаемые в нефтешламовых амбарах. Амбарная нефть претерпевает серьезные структурные изменения при длительном открытом хранении в результате взаимодействия с атмосферой и практически полностью лишается легких фракций. Амбарная нефть, при длительном открытом хранении, представляет собой затвердевшую аморфную массу, которую для извлечения, необходимо разрезать на части и извлекать или разжижать и откачивать. 
Обоснование необходимости проведения НИР по теме - по данным Комитета экологического регулирования и контроля Министерства энергетика Республики Казахстан состояние с загрязняющими веществами, выбрасываемыми нефтяной отраслью в Мангистауской области в 2015 году только по ПО «Узеньмунайгаз» годовой объем образования проливов нефти составил 18 550 тонн (или 21332,5 м3), ПУ «Каламкасмунайгаз» - 28 478 тонн (или 33503,8 м3). Аэрофотосъемка показывает наличие большого количества амбаров разлитой нефти, которые загрязняют территорию нефтяных месторождений и оказывают негативное воздействие на окружающую среду. 
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки о патентных исследованиях и выводы из них - на основе проведенных аналитических, патентных исследований выбрано направление исследований,  установлено, что наиболее полно отвечают требованиям по снижению материальных, временных и финансовых затрат пароультразвуковое устройство с струйным излучателем обеспечивающие  сверхзвуковую скорость вылета струи пара. Разработанное пароультразвуковое устройство с щелевидным соплом и струйным пластинчатым излучателем, предложена технология его применения. 
Сведения о метрологическом обеспечении НИР – научные исследования обеспечены сертифицированными и поверенными метрологическими средствами измерений.
Актуальность. Воздействие нефти на почву проявляется в ее геохимическом изменении. Под влиянием соединений нефти происходят глубокие изменения морфологических, водно-физических и агрохимических свойств почвы. Изменяется кислотность среды, увеличивается количество углеродсодержащих соединений, повышается количество азота, калия, железа, марганца, уменьшается доступность для растений фосфора, азота, калия. Нефть также оказывает ингибирующие действие на процессы нитрификации и аммонификации [6]. 
В результате снижается плодородие почв и ухудшается их санитарно- гигиеническое состояние, нарушается естественный почвообразовательный процесс, образуются техногенные почвы, т.е. новые почвенно-геохимические тела, обладающие сочетанием свойств, не имеющих аналогов в условиях естественных природных экосистем [7]. 
Существующие технологии сбора высоковязких нефтей отстают от современного уровня развития научно-технического прогресса и требуют нового подхода по внедрению достижений фундаментальной науки и создание новой технологии сбора высоковязких нефтей в амбарах, местах розлива и загрязнения почв с применением ультразвуковых устройств, что на сегодня является весьма актуальным.
Новизна.  Воздействие ультразвуковой струи пара имеющей кольцевую форму и проходящей через гидрогазодинамический струйных излучатель, приводит к структурным превращениям компонентов дисперсной фазы и обеспечивает высокую степень разжижения нефтешлама, что позволяют значительно сократить финансовые, материальные затраты и уменьшить временной отрезок времени на проведение работ по очистки амбаров от нефтешлама. Предложенное и реализованное техническое решение обладают научной новизной.
Связь данной работы с другими НИР. В настоящее время проводятся многочисленные исследования, направленные на изучение влияния ультразвукового воздействия на вязкостно-температурные свойства нефтей. Результаты этих воздействий неоднозначны и не всегда объяснимы в связи со сложностью объекта.
Вопросам обеспечения экологической безопасности окружающей среды при проведении техногенного воздействия в районах нефтедобычи в настоящее время уделяется повышенное внимание во всем мире, так и у нас в Казахстане. В соответствии с поставленными задачами, вопросами обеспечения защиты окружающей среды занимаются и проводят НИР целый ряд институтов, в частности «Казэкопроект», «Центрально-Азиатский институт экологических исследований», «Институт экологических исследований", с которым поддерживается тесное взаимодействие и координируются научные исследования.
В рамках реализации проекта подготовлены два промежуточных отчета:
1.  Аналитические исследования и расчет основных геометрических и режимных параметров работы ультразвуковых устройств на основе аналитических и патентных исследований по теме: «Создание новой технологии сбора высоковязких нефтей в амбарах и местах розлива с применением ультразвуковых устройств». Промежуточный № АР05133906. УДК 622.276 (075), 622.243 (075), МРНТИ 52.45.19, № гос. рег. 0118РК00137, Инв. №0218РК00848, Алматы 2018 г.  
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА ПО НИР

1 Аналитические исследования
[bookmark: _GoBack]
1.1 Применяемые технологии сбора амбарной нефти и нефтешламов их достоинства и недостатки

Амбарная нефть представляет собой санкционированные и не сакционированные разливы нефти, как показано на рисунке 1.1, претерпевает серьезные структурные изменения при длительном открытом хранении в результате взаимодействия с атмосферой и практически полностью лишается легких фракций.  Амбарная нефть, при длительном открытом хранении, представляет собой затвердевшую аморфную массу, которую для извлечения, необходимо разрезать на части и извлекать или разжижать и откачивать. 
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Рисунок 1.1 – Разлив нефти на месторождениях

Нефтешламы представляют собой устойчивые эмульсии не поддающиеся традиционным методам разрушения в условиях нефтяных промыслов и накапливаемые в нефтешламовых амбарах (см. рисунок 1.2).
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Рисунок 1.2 – Различные методы очистки нефтяных амбаров
Метод сбора амбарной нефти путем резания и извлечения считается не технологичным и в связи с этим наиболее широкое применение получил способ разжижения нефти и в дальнейшем ее откачивания [ 8 ]. 
Все известные технологии сбора и переработки амбарной нефти и нефтешламов можно разделить на следующие группы [ 9 ]: 
· термические – сжигание в открытых амбарах, печах различных типов, получение битуминозных остатков; 
· тепловое – нагрев и обработка паром;
· механические – перемешивание и физическое разделение нефтешламов; 
· химические – экстрагирование с помощью растворителей, отвердение с применением добавок; 
·  физико-химические – применение специально подобранных реагентов, изменяющих физико-химические свойства, с последующей обработкой на специальном оборудовании; 
· биологические – микробиологическое разложение в почве непосредственно в местах хранения, биотермическое разложение [10]. 
Все эти методы активно испытывались и применялись [11], однако ни один из них не дал долговременных и положительных результатов. Наиболее успешно испытывались и применялись комбинированные методы [12]. Однако все эти методы применимы только для разрушения ловушечных эмульсий и подвижной части амбарных нефтешламов, массовое содержание механических примесей в которых не превышает 10 -16 %. 
Наибольший эффект давали термические методы, а среди них подавляющее преимущество имеет применение пара [13], но при этом не все эти методы снижают вязкость тяжелой нефти [14].
Перспективным альтернативным химическим реагентам является применение специальных аппаратов, реализующих волновые физические воздействия.
На основе проведённого анализа можно утверждать, что малоэнергетические технологии (акустические, вибрационные, магнитные, кавитационные и др.), с помощью которых, можно без заметных внешних энергетических затрат или с использованием внутренних резервов вещества перестраивать его структуру, являются наиболее перспективными в виду их экономичности, эффективности и доступности.
При этом, одним из перспективных можно считать метод кавитационной обработки нефти, но данный метод не получил широкого распространения из-за сложности технической реализации, низкой надежности и высокой стоимости. Поэтому на наш взгляд наиболее перспективным, отвечающим предъявляемым требованиям является комбинация применения высокотемпературного пара и газогидродинамического струйного генератора.

1.2 Устройства струйного типа для интенсификации разогрева высоковязких нефтей 

Установки основанные на принципе подачи высокоскоростной струи горячей воды широко используются для очистки резервуаров для хранения нефти, танков танкеров. При механизированном способе очистки загрязненные поверхности отмывают горячей водой, подаваемой под давлением через специальные моечные машинки – гидромониторы. 
Механизированный способ очистки значительно сокращает время очистки, уменьшает простой резервуара, уменьшает объем тяжелых операций, вредных для здоровья человека, и снижает стоимость процесса очистки резервуара. 
При исследовании влияния гидромеханических параметров струи на эффективность процесса очистки было установлено, что сила ударной струи, взаимодействующей с донными отложениями, имеет оптимальное значение, и не находится в прямой зависимости от диаметра сопла и напора струи моющей жидкости. При достаточно большом давлении в гидромониторе (2,0 – 2,5) МПа возникает “режущий” эффект струи, что снижает эффективность очистки [15]. 
В работах [16,17] предложен способ и оборудование для нагревания нефтепродуктов с низким коэффициентом теплопроводности в железнодорожных цистернах с использованием методов локального термоконтактного нагрева и дискретно-импульсного ввода энергии. 
Известен способ воздействия на поверхность амбарной нефти струей водяного пара подаваемого из цилиндрического сопла [17]. Недостатком данного способа является отсутствие возможности эффективного разжижения высоковязкой нефти в амбаре или нефтешлама, т.к. используется только тепло струи водяного пара, что недостачно для быстрого ражжижения амбарной нефти.
Также известен термомеханический способ разжижения амбарной нефти паровой высокоскоростной струёй зонтичного типа в комплексе с передвижной установкой для сбора амбарной нефти (см. рисунок 1.3) [18]. 
В данной конструкции первичное сопло выполняется в виде кольцевого сопла Лаваля с центральным телом с определенным углом конусности и позволяет получить зонтичную паровую струю с несколько избыточными параметрами на выходном сечении сопла. Разжижение загустившейся амбарной нефти производится кольцевой сверхзвуковой паровой струей, генерируемой передвижной паровой установкой ППУА-1600/100, снабженной стрелой со сгибом и передвижной платформой, позволяющей доставлять насадок со сверхзвуковой струей на разные участки амбара [[18, 19].
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1 – передвижная парогенераторная установка (ППУ); 2 – телескопическая стрела; 3 – насадок; 4 – гибкий паропровод; 5 – гибкий нефтепровод; 6 – насосная установка; 7 – емкость.
Рисунок 1.3 – Термомеханический способ разжижения амбарной нефти паровой высокоскоростной струей [19]

Наиболее интересным техническим решением является термомеханический способ разжижения амбарной нефти паровой высокоскоростной струёй зонтичного типа, но все описанные методы основаны на воздействии на поверхность амбарной нефти, что является не экономичным и низкоэффективным [20].

1.3 Ультразвуковые газогидродинамические излучатели струйного типа с пластинчатым колебательным устройством

В основу ультразвуковых устройств, работающих в газоборазной, жидкой и твердой среде положен принцип использования упругих колебательных волн малой длины с средней 105 – 107 Гц (УСЧ) и высокой частотой колебаний 107–109Гц (УЗВЧ). Особенностью устройств основанных на ультразвуке является высокая интенсивность волн, что приводит к разжижению высоковязкой среды. 
Генераторы ультразвуковых колебаний делят на две основные группы: механические и электромеханические. В основу работы генератора Гартмана, положен принцип заключающийся в том, что сверхзвуковая струя превращается в источник звуковых и ультразвуковых волн [21-24]. 
Генератор ультразвуковых колебаний механического типа, которые в свою очередь делятся на две группы газогидроструйные излучатели и сирены. Излучатели первой группы основаны на принципе работы генератора Гартмана, применяются для получения колебаний 2-50 кГц, при этом на пути струи газа (жидкости) вылетающей с сверхзвуковой скоростью из сопла, помещается упругая пластина, вокруг которой попеременно возникают вихревые потоки создающие периодически повышение давления и проводящие пластинку в колебательное движение [25].
Принцип работы гидродинамического пластинчатого излучателя (ГПИ) заключается в следующем жидкость из сопла (щель) 1, по оси которого жестко закреплена пластина 2 (см. рисунок 1.4). 
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     Рисунок 1.4 - Гидродинамический пластинчатый излучатель

Струя вылетая с ультразвуковой скоростью ударяется о пластину 2, при этом то с одной то с другой стороны пластины срываются вихри вызывающие периодические импульсные давления, при этом концы пластины колеблются с частотой зависящей от свойств материала, свойств жидкости, размеров и способа крепления пластины. Скорость истечения жидкости из сопла и расстояние от среза сопла до края пластины определяют частоту излучаемого звука. Настройка в резонанс осуществляется изменением расхода жидкости. Для частоты выше 7 кГц пластины крепят в двух узловых точках, для частот меньше 7 кГц применяют консольное крепление. Устойчивая работа ГПИ обеспечивается только при высоких скоростях истечения жидкости и точной настройкой системы плавным изменением расхода жидкости.
Принцип работы газоструйного пластинчатого излучателя   заключается в том, что скорость струи выходящей из сопла должна превышать скорость звука, в результате этого возникают волны, приводящие в колебательное движение пластину (мембрану) приводя ее в резонансное колебание, т.е. работает аналогично гидродинамическому пластинчатому излучателю [26,27].

1.4 Конструкция пароультразвукого устройства с струйным пластинчатым излучателем  

Конструкция разработанного пластинчатого струйного излучателя для щелевидного первичного сопла представлена на рисунке 1.5. 
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Рисунок 1.5 - Конструкция пластинчатого струйного  излучателя для щелевидного сопла

Излучатель представляет собой ленту цилиндрической формы с диаметром равный диаметру щелевидного первичного сопла, характеризующейся наличием на ленте пластин - лепестков. Лента с пластинами-лепестками выполнены из закаленной стали обладающей упругой гибкостью. Лента закреплена внутри корпуса 12 болтами, при помощи которых производится регулировка поперечного положения ленты с пластинками-лепестками.
Принцип работы пластинчатого излучателя заключается в следующем, высотемпературная струя пара вылетает из первичного сопла с ультразвуковой скоростью и попадает на пластинки – лепестки и при постепенном увеличении подачи пара начинается вибрация пластин вызывающих ультразвуковые колебания, которые возникают только при скорости истечения пара превышающей скорость ультразвука.
Разработанная конструкция пароультразвукого устройства с струйным пластинчатым излучателем представлена на рисунке 1.6 и состоит из двух основных частей: - устройство образующего щелевидное первичное сопло и кольцевого пластинчатого излучателя, которые соединены между собой в одно устройство. 
Для расчета конструкции щелевидного сопла пароультразвукового устройства определяется ряд следующих параметров: 
- отношение давлений    после сопла (P2) (в среде истечения) и перед соплом (P1) (на входе в сопло);  
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1 - корпус струйного пластинчатого излучателя; 2 -пластинки – лепестки;
3 – соединительный узел
Рисунок 1.6 - Конструкция пароультразвукого устройства с струйным пластинчатым излучателем

  -  выходная скорость вылета струи пара из сопла (С2);
  - действительная скорость истечения (С2d);
- давление в критическом сечении сопла (Ркр); 
  - энтальпия в критическом сечении сопла (i1); 
  - критическая скорость (Скр); 
  - действительную критическую скорость (Сдкр);
  - потери кинетической энергии струи газа за счет трения при истечении в критическом сечении (Δhкр);
 - потери кинетической энергии струи газа за счет трения при истечении в выходном сечении (Δh2);
 - минимальное сечение сопла (Fmin);
 - максимальное сечение сопла (Fmax);
 - минимальный размер сечения сопла (Dmin);
 - максимальный размер сечения сопла (Dmax);
- площадь выходного сечения экспериментального ультразвукового снаряда;
-  площадь походного сечения сопла. 





2 Результаты лабораторно - экспериментальных исследований  

Эксперимент занимает главенствующее место среди способов получения информации о внутренних взаимосвязях явлений в технике. Он является отправной точкой и критерием большинства наших знаний. Экспериментальные поиски часто ведутся в таких областях, где теоретически нельзя сделать каких-либо предвидений. С помощью экспериментальных данных, получаемых непосредственно от изучаемых объектов, проверяется истинность теоретических предпосылок [28-38]. 

2.1 Установка для проведения лабораторно - экспериментальных исследований

Установка для проведения лабораторно стендовых исследований представлена на рисунке 2.1 и включает в свой состав парогенераторную установку 1, модель устройства 2, соединенных металлической трубкой 4, емкость 4 установленную на заданном уровне для проведения видеосъемки с помощью высокоскоростной камеры «EVERCAM 1000-8-С» 5 и обработкой полученных результатов на компьютере с применением поставляемого в комплекте с камерой программного обеспечения [39,40].
Парогенераторная установка была подключена к линиям водоснабжения и канализации, вырабатываемый насыщенный водяной пар подавался на экспериментальную модель устройства с давлением 8 бар, при производительности установки 20 кг/ч [41].
[image: 20190923_115028]  [image: ]
1 – парогенератор; 2 – ультразвуковой снаряд; 3 – емкость из оргстекла; 4 – вискозиметр; 5 – расходомер пара; 6 – манометр по пару; 7 – камера для высокоскоростной съемки; 8 – компьютер для обработки материала съемки; 9 – подставка
Рисунок 2.1 – Стендовая установка
2.2 Результаты экспериментальных исследований

В качестве объектов исследования были выбраны глицерин и нефтешлам высоковязкой узеньской нефти со следующими характеристиками:

Таблица 2.1 - Физические свойства глицерина 
	Параметры
	Размер-ность
	Показатели при различных температурах

	
	
	t = 20°C
	t = 80°C
	t = 140°C
	t = 200°C

	Плотность ρ 
	кг/м3
	1260
	1224
	140
	200

	Динамическая вязкость μ·103
	Па·с
	1480
	35
	1,8
	0,22


  
Таблица 2.2 - Физические свойства нефтешлама узеньской нефти 
	№
	Параметры
	Показатели

	1
	Плотность, кг/м3 (200С)
	858,9

	2
	Вязкость, х 106 м2/с (500С)
	16,5

	3
	Температура застывания, 0С
	+31

	4
	Темпер. насыщения нефти парафином, 0С
	51

	5
	Содержание, масс %
	

	
	- серы
	0,18

	
	- смолселикагелевых
	13,30

	
	- асфальтенов
	3,30

	
	- парафинов
	18,60



Выбор глицерина и нефтешлама узеньской нефти в качестве объектов исследования обусловлен тем, что глицерин является вязкой прозрачной жидкостью и позволяет производить высокоскоростную съемку протекающих процессов и устанавливать скорость их протекания [43].
Нефтешлам узеньской нефти выбран в качестве объекта исследований, в связи с тем, что он застывает при температуре +30 оС, что наиболее близко соответствует по вязкости, поверхностному слою образующемуся под действием внешних фактором на поверхности амбарной нефти.
Методика проведения исследований заключалась в воздействии высокоскоростной струей пара с начальной скоростью 339 м/с на объект и отслеживании процессов протекающих в среде в течении определенного промежутка времени – 0, 5, 10, 20, 30 мин. На основе проведения высокоскоростной видеосъемки определялась скорость в 5 точках, отстоящих на определенном расстоянии от точки ввода пара в среду – 5, 10, 20, 30, 40 см. Замерялась температура, отбирались пробы в заданных точках и устанавливалась плотность, кинематическая и динамическая вязкость при заданной температуре среды, а также путем проведения высокоскоростной видеосъемки определялась скорость струи пара, и скорость движение рабочей среды в каждой из точек [44]. 
План проведения экспериментальных исследований был следующий [32,33]:
1. Изменение температуры в 5-ти установленных точках по длине после воздействия высокоскоростной струи пара, путем ввода термометра щупа;
2. Измерение динамической вязкости в 5-ти установленных точках по длине после воздействия высокоскоростной струи пара, путем отбора проб в каждой точке;
3. Измерение скорости процесса воздействия высокоскоростной струи пара на глицерин в 5 точках по результатам замера скорости на основе покадровой высокоскоростной видеосъемки.
4. Построение графиков в excel.
По результатам проведения экспериментальных исследований установлены основные зависимости изменения температуры, плотности, вязкости глицерина и нефтешлама под воздействием ультразвуковой струи высокотемпературного пара. 

                    [image: ]

Рисунок 2.2 - Изменение температуры глицерина и нефтешлама

      Температуры глицерина во времени при воздействии высокоскоростной струи пара, из которого следует, что температура глицерина в начальный момент (в течении 5 минут) возрастает интенсивно, далее рост температура происходит по более пологой кривой, что можно объяснить увеличением интервала времени с 5 мин до 10 мин. 
         [image: ]  [image: ]
Рисунок 2.3 – Изменение плотности глицерина и нефтешлама 

При этом, в целом за 30 мин воздействия температура глицерина возросла более чем в 2 раза во всех 3-х экспериментах, как это хорошо видно из графика. Изменение температуры нефтешлама происходит планомерный, без каких-либо резких скачков рост температуры с 20 до 60 оС в течении одно часа, при этом нефтешлам приобретает текучесть. Способность течь у нефтешлама является одним из основных критериев решаемой задачи по разжижению и отсасыванию нефтешламов из амбаров.
Изменение плотности глицерина с ростом температуры под воздействием высокоскоростной струи пара и из построенного графика следует, что плотность на начальном участке между  точками 1 и 2  снижается значительно более интенсивно чем на участке между точками 2 – 4 и в целом плотность снижается на 4 % с 1270 кг/м3 до  1228 кг/м3. Плотность нефтешлама с ростом температуры с 65  оС до 75 оС под воздействием высокоскоростной струи пара, снизилась с 920 до 910 кг/м3.
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Рисунок 2.3 – Изменение динамической вязкости глицерина и нефтешлама 
Проведенные лабораторно-экспериментальные исследования позволяют сделать следующие выводы:
- установлено, что 2-х кратный рост температуры объекта исследований достигается за 30 минут обработки насыщенным водяным паром с ультразвуковой скоростью;
- наблюдается интенсивное изменение кинематической и динамической вязкости вязкости объекта исследований с увеличением температуры с 19 до 45 оС;
- плотность объекта исследований с увеличением температуры с 19 до 45 оС изменялась не существенно;
- за 30 мин обработки обеспечивается преобразование объекта исследований – нефтешлама в текучее состояние.































3  Разработка эскизных чертежей и изготовление опытной конструкции 

3.1 Разработка эскизных чертежей и отработка технологических процессов изготовления

На основе проведенных расчетов и анализа полученных экспериментальных исследований установлены рациональные геометрические размеры пароультразвукого устройства с струйным пластинчатым излучателем и разработаны эскизные чертежи, которые представлены в приложении Ж.
Как известно, процесс создания продукции называется производством. Производственным процессом является совокупность всех действий людей и орудий труда, необходимых на данном предприятии для изготовления и ремонта продукции. Производственный процесс включает в себя отдельные процессы, осуществляемые для получения из материалов и полуфабрикатов готовых машин (изделий).
В производственный процесс входят все процессы, обеспечивающие возможность изготовления изделий, начиная с момента поступления на предприятия исходных заготовок. 
Технологическим процессом называется часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и определению состояния изделия. Так в процессе механической обработки изменяются размеры, форма, взаимное расположение поверхностей и величина микронеровностей обрабатываемых поверхностей, а при сборке изделия изменяется относительное положение деталей в собираемом узле.
Технологический процесс составляет главную часть производственного процесса. По технологическому процессу механической обработки заготовок можно судить о последовательности, способах, времени обработки и др [45,46].
Необходимо стремиться к оптимальному технологическому процессу (наилучшему, наиболее соответствующему определенным условиям и задачам).
Весь технологический процесс механической обработки заготовок расчленяется на составные части. Основной частью технологического процесса является технологическая операция.
Технологической операцией называется законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте и охватывающая все действия токаря по обработке детали до перехода к следующей. В зависимости от рабочего места операции разделяют на токарную, фрезерную, шлифовальную. При изготовлении небольшого количества изделий обработку всей детали на токарном станке производят за одну операцию.
При обработке детали за одну операцию ее обрабатывают сначала с одной стороны, затем переворачивают и обрабатывают другую сторону. В этом случае говорят, что деталь обрабатывается за две установки.
Установка – часть технологической операции, выполняемая при неизменном закреплении обрабатываемых заготовок (рисунок 3.1).
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а) обработка цилиндрической поверхности Ф40; 
б) обработка цилиндрической поверхности Ф30
Рисунок 3.1 – Обработка детали за две установки
	
Выполняемые виды обработки (подрезание торца, наружное точение, сверление, зенкерование, развертывание и т.д.) называются технологическими переходами.
Технологическим переходом называется законченная часть технологической операции, выполняемая одними и теми же средствами технологического оснащения при постоянных технологических режимах и установке [47.48].

3.2 Проектирование технологических процессов механической обработки деталей пароультразвукового снаряда

При составлении технологического процесса механической обработки детали выбирают наиболее экономичный способ выполнения операции с достижением заданной точности обработки.
Исходными данными при проектировании технологического процесса являются рабочий чертеж детали, род заготовки, размеры партии и ее повторяемость.
Технологический процесс можно построить по принципу дифференциации (расчленения) операций или по принципу их концентрации (объединения). Выбор того или иного варианта производят с учетом размера партии и точности изготовления деталей.
В нашем случае рабочий чертеж детали предусматривает соосность наружных и внутренних цилиндрических поверхностей. Для повышения точности их обработку следует производить с одной установки. При концентрации операций число установок уменьшается.
При расчленении операций каждый станок настраивают на выполнение простейших переходов. С помощью упоров и других приспособлений повышают производительность и точность обработки. Деталь обычно закрепляют в специализированных быстродействующих приспособлениях, так как число установок возрастает. При повышенных требованиях к точности обработки технологический процесс расчленяют на предварителвные и чистовые операции и выполняют их на оборудовании различной точности.
Точность и производительность токарной обработки зависят от правильного назначения установочных баз и выбора метода закрепления детали на станке [49.50].
Базирующими поверхностями, или базами, называются поверхности, определяющие положение детали. В технологии машиностроения различают установочные, измерительные, сборочные и другие базы.
Установочными базами называются такие поверхности детали, которыми она устанавливается для обработки относительно станка и режущего инструмента. В качестве установочных баз могут применяться как обработанные, так и необработанные поверхности. Если за установочную базу принимается обработанная поверхность, то она называется чистовой базой, а необработанная – черновой. Черновые базы используют только в начале обработки.
Установочные базы могут быть основными или вспомогательными. Поверхность, сопряженную при сборке c поверхностью другой детали и влияющую на работу узла или машины в целом, называют основной установочной базой. Поверхность (или совокупность поверхностей), используемую только для установки детали на станке, называют вспомогательной установочной базой.
В качестве вспомогательной установочной базы при токарной обработке часто применяют центровые отверстия.
Наибольшая точность изготовления детали достигается при обработке ее за одну установку. Однако это не всегда возможно. В большинстве случаев деталь приходится обрабатывать на различных станках или переставлять на одном и том же станке. Если при многократных установках использовать различные установочные базы, то взаимное расположение обработанных поверхностей будет выполнено с погрешностями. Эти погрешности можно уменьшить, если при выполнении нескольких операций применять одну и ту же установочную базу [51].
Выбор установочной базы и метода закрепления детали на станке определяется заданной точностью обработки, размерами и конфигурацией детали, а также видом производства, количеством деталей и т. д.
Детали относительно небольшой длины закрепляют на токарных станках в патронах. В качестве установочной базы принимают как наружные, так и внутренние цилиндрические поверхности [52].
Четырехкулачковые патроны используют для закрепления деталей несимметричной формы или при черновой установочной базе. Точность центрирования детали - 0,3-0,4 мм и ниже. Более высокая точность установки требует много времени и экономически не оправдана.
При чистовой установочной базе применяют трехкулачковые самоцентрирующие патроны, чаще всего с торцовой спиралью. Существенным недостатком этих патронов является быстрая потеря точности центрирования из-за интенсивного износа выступов кулачков. Так, точность центрирования детали для новых патронов составляет около 0,1 мм, а для изношенных - 0,15; - 0,4 мм.
При закреплении детали в патроне облегчается обточка торцовой поверхности и обеспечивается возможность обработки центрального отверстия.
Составление технологического процесса изготовления детали начинается с тщательного изучения ее рабочего чертежа и установления размеров детали. После этого работа производится в следующей последовательности:
1) Выбираем вид заготовки, определяем ее конфигурацию и размеры. При назначении вида заготовки учитываем форму, размеры и заданную точность детали, а также вид производства и типы используемого станочного оборудования. В нашем случае для изготовления используется: заготовка стальной круг диаметром Ф150 мм, марка стали – 40Х, токарный станок марки – 1к62
2) Составляем план обработки (технологический маршрут). Весь процесс механической обработки разбиваем на отдельные операции, устанавливаем их последовательность, выбираем типы оборудования, способы базирования и закрепления детали на станках и виды применяемых приспособлений.
3) Определяем размеры обрабатываемых поверхностей деталей. На этой стадии проектирования технологического процесса операции разбиваем на установки и переходы, определяем число проходов инструмента, назначаем припуск на обработку для каждого перехода, а также устанавливаем точность выполнения межоперационных размеров.
4) Назначаем режущий инструмент и режимы резания для каждого перехода.
5) Определяем нормы времени на каждую операцию и устанавливаем разряд работы.
6) Оформляем технологическую документацию.
Вид технологической документации зависит от характера производства и размера партии деталей. От этих же факторов зависит, насколько подробно разрабатывается технологический процесс [53.54.55].

   3.2.1 Технологические операции и переходы
Операционным описанием технологического процесса называется описание всех технологических операции в последовательности их выполнения с указанием технологических переходов и режимов обработки.
При записи содержания операций и переходов обязательно должны указываться:
· номер операции (цифра I, II, III, ...) и название этой операции (токарная, фрезерная, шлифовальная и т.д.);
· установка (буква А, Б, В и т.д.);
· номер перехода (цифра 1, 2, 3, ...), определяемого ключевым словом, характеризующим метод обработки, в виде глагола в неопределенной форме (точить, сверлить, шлифовать, фрезеровать и т. д.);
· наименование обрабатываемой поверхности (цилиндрическая поверхность, торцовая поверхность, отверстие, канавка, фаска и т.д.);
· информация по размерам и их условным обозначениям;
· информация, характеризующая число одновременно обрабатываемых поверхностей [56].

3.2.2 Построение технологического процесса изготовления деталей
Технологический процесс является основой организации производства, так как в зависимости от содержания процесса определяют число необходимого оборудования и рабочей силы для выполнения программы по выпуску деталей.
Технологический процесс связывает между собой все звенья производства, поэтому точное соблюдение технологии является необходимым условием правильной организации производства.
Технологический процесс является законом производства, который нарушать нельзя. Технологический процесс должен обеспечивать наиболее экономичное изготовление деталей в соответствии с указанными в чертеже техническими требованиями [57]. 
Исходные данные для построения технологического процесса:
· чертеж детали и технические требования к ее изготовлению. В чертеже детали указываются все сведения, необходимые для ее изготовления: форма и размеры поверхностей, материал заготовки, технические требования к изготовлению, точность формы, точность размеров, точность взаимного расположения поверхностей указано в Приложение Е.
·  вид и размеры заготовки, из которой должна быть изготовлена деталь;
· данные о технологических возможностях станка, на котором намечено обрабатывать заготовки. Под технологическими понимают такие возможности станка, которые позволяют строить процесс наиболее производительно (Приложение Ж). 
Построение технологического процесса должно подчиняться определенным правилам.
Правила для единичного производства:
· обработку заготовок по возможности следует выполнять за две установки: сначала с одной стороны (обработка чистовой базы), затем с другой стороны;
· необходимо укрупнять операции, т. е. объединять в одной установке несколько переходов.
Последовательность действий, которые должен выполнить токарь при составлении технологического процесса, показана на схемы (рисунок 3.2) [58].
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Рисунок 3.2 – Последовательность действий при построении технологических процессов
Токарь при построении технологического процесса обработки детали «крышка» в условиях единичного производства должен придерживаться следующей последовательности технологических операций:
1) Изучение чертежа детали (рисунок 3.3, а) и технических требований:
· форма детали – цилиндрическая;
· требования к форме – особые требования к форме на чертеже отсутствуют;
· точность размеров – все размеры свободные;
· точность взаимного расположения поверхностей – особые требования к расположению поверхностей отсутствуют;	
· шероховатость поверхности – все поверхности должны иметь шероховатость 6,3 мкм по параметру Ra.
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а - заготовка; б - чертеж детали
Риcунок 3.3 – Чертеж детали «крышка» и эскиз заготовки, 
используемой при обработке в условиях единичного производства

2) Изучение заготовки (рисунок 3.3, б):
· заготовка – круг стальной цилиндрической формы 150 мм;
· род заготовки – прокат;
· шероховатость поверхности – поверхность необработанная.
3) Сравнение заготовки с чертежом:
· припуск на обработку имеется;
· все поверхности обрабатываются.
4) Изучение остальных исходных данных:
· число обрабатываемых деталей - 1 шт.;
· в резцедержатель устанавливается 4 резца;
· имеется трехкулачковыи самоцентрирующии патрон, упор; на станке можно обрабатывать детали диаметром до 400 мм.
5) Выбор способов обработки поверхностей:
· торцевые поверхности и фаски обрабатываются проходными отогнутыми резцами;
· цилиндрические поверхности с проходными упорными резцами;
· канавки – канавочными резцами;
· отрезание – отрезным.
6) Выбор установочных баз: за черновую базу принимаем цилиндрическую поверхность 150, за чистовую – цилиндрическую поверхность 140 (полученную после обработки на первой операции).
7) Заготовка будет закрепляться в трехкулачковом самоцентрирующем патроне.
8) Построение операций: обработка будет производиться за одну операцию, но за две установки (рисунок 3.4) [59].
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Рисунок 3.4 - Технологический процесс обработки детали
«крышка» в условиях единичного производства

3.2.3 Анализ технологичности деталей
Технологичность детали – совокупность свойств и показателей, определяющих возможность её изготовления с наименьшими затратами при достижении требований к точности, указанных в чертеже. Технологичность детали можно предварительно оценить, сравнивая деталь с имеющимися аналогами. Окончательное решение о технологичности детали можно принять после разработки технологических процессов и проведения технико-экономических расчётов.
Анализируя деталь, необходимо сопоставить её со стандартными унифицированными или оригинальными конструктивными решениями. При этом необходимо учитывать совокупность конструктивных элементов детали: образующих линий и поверхностей; взаимного расположения поверхностей, осей; наличие внутренних отверстий, полостей и др.; требования к точности; контролепригодность параметров точности и в итоге сделать предложения по методам и средствам формообразования поверхностей, а также методам и средствам контроля.
Оценка технологичности конструкции детали производится количественными и качественными показателями. Для количественной оценки технологичности конструкции изделия применяют показатели, предусмотренные ГОСТ 14.201-83. Основные из них: трудоемкость, материалоемкость, унификация элементов детали, требования к точности и качеству поверхностей.
Качественную оценку технологичности конструкции детали можно выразить словами. Необходимо дать предложения по улучшению технологичности детали и иллюстрировать их эскизами, схемами и привести в пояснительной записке [60].

3.2.4 Выбор технологических баз
В процессе изготовления изделия возникают задачи соединения нескольких деталей с требуемой точностью, например, при обработке деталей на различных станках, при установке и закреплении заготовки в приспособлении.
Из теоретической механики известно, что каждое свободное твердое тело имеет шесть степеней свободы относительно трех взаимно-перпендикулярных координатных осей X, Y, Z. Тело может перемещаться параллельно трем координатным осям и вращаться вокруг каждой из них. Таким образом, положение тела относительно выбранной системы координат определяется шестью независимыми величинами, например, шестью координатами. Закрепление тела в одной из этих координат лишает его одной степени свободы 
Положение цилиндрической детали относительно трех выбранных координатных плоскостей также определяется шестью координатами (рис.3.5). Поскольку цилиндрическая поверхность образована вращением образующей прямой относительно оси, в качестве одной из осей координатной системы удобно взять ее ось, представляющую собой линию пересечения двух координатных
плоскостей детали: YOZ и XOZ. Поэтому закрепление в двух координатах 1 и 2, связывающих точки цилиндрической детали с координатной плоскостью XOZ и расположенных на оси детали, лишает вал двух степеней свободы: возможности перемещаться параллельно оси Y и вращаться вокруг оси, параллельной оси X. Закрепление в двух координатах 3 и 4, связывающих точки, лежащие на плоскости YOZ с координатной плоскостью YOZ, лишает вал двух степеней свободы: возможности перемещения в направлении оси X и вращения вокруг оси Y.
Закрепление в координате 5, соединяющей точку, расположенную на плоскости XOY в точке ее пересечения с осью детали, лишает вал пятой степени свободы: возможности перемещаться в направлении оси Z. Закрепление в координате 6, которая связывает точку, лежащую на плоскости XOZ, с координатной плоскостью XOZ, лишает вал последней степени свободы — возможности вращения вокруг собственной оси, параллельной координатной оси Z (рис. 3.5, а).
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а – вала; б – диска; 1-6 – опорные точки; XYZ – оси координат; 
0 – начало координат.
Рисунок 3.5 – Схема определения положения тел вращения относительно трех координатных плоскостей

С уменьшением длины вала и превращением его в диск расположение координат, лишающих его шести степеней свободы, несколько меняется (рис. 3.5, б)[61].
Таким образом, если выбранные координатные оси X, Y и Z считать принадлежащими одной из деталей, к которой присоединяется другая, и привести в соприкосновение с ними соответствующие поверхности присоединяемой детали, то шесть координат, определявших положение детали, превращаются в шесть опорных точек 1 — 6. Базой называется поверхность, ось или точка, принадлежащие заготовке или изделию и используемые для определения их положения относительно других изделий в механизме.
Существует следующая классификация баз. 
По назначению:
· конструкторская база — используется для определения положения детали или сборочной единицы в изделии;
· основная база — конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения ее положения в изделии;
· вспомогательная база — конструкторская база, принадлежащая данной детали или сборочной единице и используемая для определения положения присоединяемого к ней изделия;
· технологическая база — используется для определения относительного положения заготовки или изделия в процессе изготовления или ремонта. По виду обработки технологические базы подразделяют на чистовые и черновые;
· измерительная база — используется для определения относительного положения заготовки или изделия и средств измерения.
При выборе баз руководствуются правилом единства баз: технологическая и измерительная базы должны по возможности являться одними и теми же поверхностями.
При выборе технологических баз учитывают следующее правило: за черновую базу принимают поверхность, используемую для закрепления заготовки при обработке на первой операции, которая в дальнейшем не подлежит обработке или размер ее задан с наибольшим допуском. Соблюдение этого правила исключает возможность появления дефектов (рисунок 3.6) [62].
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а – чертеж детали; б – схема закрепления загатовки за базовую 
поверхность которая в дальнейшем не обрабатывается
Рисунок 3.6 – Выбор черновой базы.

Деталь, изображенная на рис. 3.6, а и б, могла бы на первой операции базироваться по поверхности 1 (0120) или по поверхности 2 (065). Заготовка-штамповка может иметь некоторые смещения осей поверхностей 1 и 2, поэтому, если за базу взять поверхность 2, которая подлежит в дальнейшем обработке на 055h8 и шероховатость поверхности 2,5 мкм по параметру Ra, то ось обрабатываемого от этой базы отверстия 030 может оказаться смещенной от оси ступени 1 (0120) и исправить эту погрешность невозможно, так как поверхность 0120 обработке не подлежит (припуск на обработку не предусмотрен). Если принять за базу поверхность 1 (0120) заготовки, то возможная несоосность отверстия 0 ЗОН 10 и поверхности 055h8 легко исправима, так как поверхность 055h8 обрабатывается и имеет припуск на обработку. 
Чистовыми базами называются поверхности, обработанные на первой операции, и используемые для закрепления заготовок на последующих. При выборе чистовой базы необходимо соблюдать правило постоянных баз: от одной и той же чистовой базы следует обрабатывать по возможности большее число поверхностей.
Выбор технологических баз решается одновременно с выбором метода получения заготовки. Первые операции – создание чистовых баз для чего в заготовке предусматриваются черновые поверхности.
Выбор схемы базирования зависит от конструкторских и технологических требований. Выбранная схема в значительной степени предопределяет последовательность обработки, конструкцию приспособления, достижение заданной точности, производительность.
При разработке технологического процесса для каждой операции выбирается исходные (определенные) базы и проставляются исходные, (операционные) размеры. Это наиболее ответственный этап разработки технологического процесса и проектирования приспособлений.
При выборе баз руководствуются следующими рекомендациями: соблюдение принципа единства баз, т.е. по возможности обеспечивать совмещение технологической и конструкторской баз. Это значит задавать положение обрабатываемой поверхности по возможности теми же размерами, которые проставлены на чертеже детали.
Отступление от этих правил приводит к ужесточению допусков на исходные размеры, так как вместо конструкторских размеров приходится вводить технологические размеры, на которые назначаются меньшие допуски. Во-вторых, технологическая база, по возможности, должна обеспечивать неизменность положения заготовки в процессе её обработки, т.е. должна быть постоянной.
Способ базирования заготовки (детали) определяется, в основном, её формой. Используются типовые способы базирования заготовок, включающие в себя поверхности или совокупность поверхностей трех видов: плоскость, цилиндрическое отверстие и цилиндрическая наружная поверхность [63].

3.2.5 Разработка маршрутного технологического процесса
Построение маршрутной технологии зависит от конструктивно-технологических особенностей детали и требований точности.
Детали машин, как правило, получаются в результате механической обработки заготовок на металлорежущих станках.
При разработке технологического процесса изготовления детали, необходимо следовать рекомендациям и последовательности действий:
· обработка базовых поверхностей;
· черновая обработка, при которой снимают наибольшую величину припуска;
· обработка тех поверхностей, которые не снижают жесткость обрабатываемой заготовки (детали);
· обработка поверхностей, которые не требуют высокой точности;
· отделочные операции следует выносить к концу технологического процесса обработки, за исключением тех случаев, когда поверхности служат базой для последующих операций;
· обрабатывать наибольшее количество поверхностей детали за одну установку [64].
Маршрут технологического процесса изготовления деталей ультразвукового снаряда приведена в Приложении И.
Фотографии изготовленного снаряда представлены в приложении К.















4 Технология сбора высоковязкой нефти с применение пароультразвукового устройства

В районах нефтедобычи окружающая среда испытывает интенсивную техногенную нагрузку, приводящую к нарушению равновесия в экосистеме. Для нефтяной отрасли характерно образование нефтезагрезненных жидких и твердых отходов – сточных вод и нефтешламов [65, 66]. 
В настоящее время на предприятиях нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности, на нефтебазах накоплено большое количество нефтешлама, которое образуется при санкционированных и не сакционированных разливах нефти, авариях на скважинах и нефтепроводах, очистке сточных вод, в системе оборотного водоснабжения, бурения, подготовки нефти, во время ремонта оборудования, при чистке резервуаров. Проблема сбора, переработки амбарных нефтешламов в нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей отраслях промышленности до сих пор полностью не решена. В первую очередь это связано с высокой устойчивостью амбарных нефтяных эмульсий, особенностью их состава и свойств, постоянно изменяющихся под атмосферным воздействием и целого ряда других процессов постоянно протекающих в них, а также отсутствием единых подходов к сбору и переработке амбарной нефти. 
Вопросы эффективного обезвреживания нефтешламов и ликвидации амбаров-накопителей нефтепереработывающих и нефтедобывающих предприятий выступают на первый план в условиях все более жестких правил лицензирования и землеотвода, предъявляемых разрешительными органами [67].

4.1 Нефтяные шламы и их состав

Образующие нефтешламы с течением времени загустевают в следствии испарения легких фракций, окисления и осмоления нефти, перехода асфальтенов и смол в другое качество, образования коллоидно-мицеллярных конгломератов, попадания дополнительных механических примесей неорганического происхождения. Устойчивость к разрушению таких сложных многокомпонентных дисперсных систем многократно возрастает, а обработка и утилизация представляет собой трудную и сложную задачу [68].
Накопление нефтешламов происходит на специально отведенных для этого площадках, отвалах, шламосборниках, бункерах без какой-либо сортировки или классификации.
В шламонакопителях происходят естественные процессы – накопления атмосферных осадков, развития микроорганизмов, протекания окислительных и других процессов протекающих длительный период времени. Нефтешламы по составу чрезвычайно разнообразны и представляют собой сложные системы, состоящие из нефтепродуктов, воды и минеральной части (песок, глина, ил и т.д.), соотношение которых колеблется в очень широких пределах.  Состав шламов может существенно различаться, т.к. зависит от типа и состава нефти, глубины перерабатываемого сырья (нефти), схем переработки, оборудования, типа коогулянта и др. В основном нефтешлам представляет собой тяжелые нефтяные остатки, содержащие в среднем (по массе, %)  10-56 % нефтепродуктов, 30-85 % воды, 1,3-46 %  твердых примесей. При этом, в каждом отдельном случае нефтешлам имеет свой собственный состав и особенности [69].
Определение индивидуальных компонентов, входящих в состав шлама, может быть выполнено только после специальной пробоподготовки – разделение шлама на фракции (твердая фаза, вода, нефтепродукты) или его растворения (органические растворители, кислотная обработка). 
Существуют отраслевые методики определения фазового состава шламов отстаивание и центрифигурированием, количество воды определяется по стандартной методике. Методика отстаивания заключается в седиментационном разделении шлама в стеклянном цилиндре в течении длительного времени до 7 суток при нормальных условиях.  Разделение нефтешламов по фазам в естественных условиях происходит медленно, а для стабилизированных «старых» нефтешламов оно практически не происходит.  
Метод центрифугирования нефтешламов не позволяет достичь четкости разделения по фазам, поэтому также может быть применен метод отгонки жидких фаз [70].
Получение точных данных о количестве водной части шламов, рекомендуется определять по стандартной методике количественного определения содержания воды по ГОСТ 2477-65 на установке «Дина – Старка». В качестве растворителя используют петролинейный эфир с tкип = 90-120 оС [71]. 
Фазовый состав шламов необходимо знать при выборе сепарационных методов переработки. Химические и токсикологические свойства шламов, возможность их переработки с выделение нефтепродуктов зависят от группового состава углеводородной части. 
В настоящее время не существует стройной системы классификации нефтешламов, при этом Ф.Берне и Ж.Кордонье предложили классификация шламов нефтепереработки [72]:
1) «Плавающие» маслянистые шламы после переработки жидких отходов:
- шламы гравитационных сепараторов;
- флотационные шламы;
-  излишки биологического или, если они составляют небольшую фракцию этой категории и содержан незначительный объем масла.
 2) Тяжелые маслянистые шламы, часто содержащие песок:
- сод дна емкостей и резервуаров;
- со дна водосборных колодцев и сепараторов;
- осадочные отложения обессоливающих установок.
3) Немаслянистые шламы:
- образовавшиеся при декарбонизации под действием извести или при осветлении подпитывающей воды;
- остатки алкилирования;
- отработанные катализаторы;
- обеспечивающая глина;
- излишки активного или в том случае, когда его производство преобладает.
Считаем целесообразным расширить данную систему классификации и включить все нефтешламы образующиеся: - при бурении скважин, а именно выбуренный шлам, буровые и тампонажные растворы с добавками химических реагентов; - нефть выливающая из скважин при авариях на скважинах; - образующиеся разливы на этапе подготовки нефти; - разливы нефти из нефтепроводов и т.д. [73-78].
Нефтешлам образующийся в процессе строительства скважин зависит от состава реагентов, использующихся в процессе бурения. В отличии от шламов нефтехимических заводов состав буровых шламов известен, в основном это жидкости на углеводородной основе, с добавление в них различных химических реагентов, а также при прохождении продуктивных горизонтов шлам содержит пропитывающую нефть.

4.2 Изучение условий, места разлива и локализация нефтешлама

Для добычи углеводородов создается комплекс сооружений (скважины, сборные пункты, нефтехранилища, пункты первичной подготовки нефти, площадки для сжиганиягаза и конденсата, и др.), которые связаны трубопроводами. Каждое сооружение косвенно или непосредственно влияет на окружающую среду и является потенциальным источником разлива нефти [80]. В соответствии с требованиями нормативных документов при разработке схемы ликвидации разлива нефти определяется максимально возможный объем разлившейся нефти или нефти в сливном амбаре.
В первую очередь необходимо рассчитать площадь и объем разлива, отобрать пробы нефтешлама и почвы в районе разлива для исследования в лаборатории.
К ликвидации разлива нефти (нефтешлама) приступают после локализации. При этом необходимо учитывать структура пористой среды и формы содержания нефтепродуктов в ней [81].  
К методам локализации большого объема разлитой нефти относятся строительства дамб, каналов, отстойников, нефтеловушек, а также применением боновых заграждений при разливе нефти на водной повекрхности. 
При локализации разлива нефти на почву основными задачами являются [82]:
· предотвращение распространения нефти по поверхности почвы, а также проникновения в водостоки, грунтовые воды; 
-  дегазация места разлива, чтобы можно было приступить к дальнейшим действиям по ликвидации разлива; 
· подготовка нефти (нефтепродуктов) к сбору. 
В первую очередь необходимо:
-  установить масштаб разлива, количество нефти, ее тип и состав; 
-   выполнить прогноз перемещения и трансформации нефти; 
- произвести анализ чувствительности окружающей среды с целью выбора природоохранных мероприятий.
Широко применяемые ограждения для предотвращения растекания нефти на поверхности это:
- насыпи; 
- перехватывающие траншеи; 
- подпорные стенки. 
Наиболее технологичным является метод установки подпорных стенок характеристики которых приведены в таблице 4.1.
Для локализации розлива нефтешлама в настоящее время рекомендуется использовать подпорные стенки ПС-0,75. Устройство предназначено для локализации нефтепродуктов и их задержания с создание небольших емкостей для временного хранения. Стенка представляет собой устройство из 15 модулей, каждый из которых имеет опорное устройство и защитный полог из двухстороннего поливинилхлорида. Модули соединяются между собой специальными быстросъемными замками. 
Локализация разливов нефтешламов (нефтепродуктов) с применением подпорных стенок имеет целый ряд преимуществ, в сравнение с традиционным земляным обваливанием.
Таблица 4.1 – Технические характеристики подпорных стенок
	 Показатель
	ПСн-0,5
	ПС-0,75
	ПСк-0,7
	ЭКОсервис-
НФТЕГАЗ

	Габаритные размеры секции, м:
	
	
	
	

	-  длина
	
	2,0
	
	1,0

	-  высота
	0,6
	0,85
	0,8
	0,5

	Габаритные размеры модуля, м
	
	2 х 15
	
	1 х 15

	Количество секций в базовом варианте, шт
	
	15
	
	

	Высота в рабочем состоянии, м
	0,5
	0,75
	0,7
	

	Масса,  кг:
	
	
	
	

	-  секции модуля
	20,0
	22,5
	35,0
	130,0

	-  базового модуля с пологом
	300,0
	412,5
	600,0
	

	- без полога
	
	337,5
	525,0
	

	Максимально допустимый напор перед стенкой, м
	0,15
	0,3
	0,6
	

	Время развертывания, мин
	30
	75
	
	5

	Количество обслуживающего персонала, чел
	2
	3
	4
	5

	Срок службы, годы
	1
	3
	
	



Локализация разливов нефтешламов (нефтепродуктов) с применением подпорных стенок имеет целый ряд преимуществ, в сравнение с традиционным земляным обваливанием. Использование стенок не требует наличия специальной землеройной техники, снятия почвенного слоя, создания углубления и отвалов, при этом установка подпорных стенок характеризуется простотой монтажа.
Ограждения для предотвращения растекания и попадания нефти в грунтовые воды.
В соответствии с требованиями экологической безопасности [83] необходимо предусматривать ограждения для предотвращения растекания и попадания нефти в грунтовые воды. 
Для предотвращения растекания нефти на суше применяются -насыпи; - перехватывающие траншеи; - подпорные стенки; - заграждения из сорбирующих материалов; - создание отстойников и нефтеловушек.   Наиболее технологичным методом для предотвращения растекания нефти является установка подпорных стенок.
Среди подпорных стенок наиболее широкое распространение получила биополимерная мембрана Geomembrane [84]. Конструкция барьера с биополимером Geomembrane представлена на рисунке 4.1 и включает в себя котлован (траншея) 1, установленная панель с геомембраной 2, защитная панель 3, выносная стойка 4, обратная засыпка 5.

[image: ]       [image: ] 
1 – котлован (траншея); 2 – установленная панель с геомембраной; 3 – защитная панель;
4 – выносная стойка; 5 – обратная засыпка
Рисунок 4.1 – Конструкция барьера с биополимером Geomembrane
Водопроницаемый реактивный барьер представлен на рисунке 4.2 и состоит из барьера с корпусом в верхней части. Барьер устанавливается в пробуренную скважину на глубину до нижнего сдерживающего слоя. 
Сборно-монолитная «стена в грунте» имеет следующие основные преимущества перед монолитной:
- гарантированные прочностные показатели, обусловленные изготовлением железобетонных элементов в заводских условиях;
- получение конструкции более высокого качества в водонасыщенных грунтах;
-  отсутствие таких технологических операций, как выравнивание «стены в грунте», вторичное бетонирование каверн (так называемого «грунтобетона»), устройство гидроизоляции в сочетании с прижимной стенкой; 
-  наличие листового армирования, выполняющего одновременно функции металлоизоляции; 
- меньшая стоимость (на 10-15%), учитывая выполнение вышеперечисленных финишных технологических операций, и сокращение сроков сооружения «стены в грунте» и строительства в целом. 
С целью предотвращения распространения разлива нефтепродукта, также широко используются нефтеловушки (гидрозатвор) представляющие собой гидротехническое сооружение, состоящее из металлических труб диаметром от 330 до 1400 мм.

[image: ]

Рисунок 4.2 - Водопроницаемый реактивный барьер

Трубы укладываются под уклоном, с целью отвода воды из средних слоев отстойника трубы. Отстойник является аккумулирующей емкостью для отстоя и сбора аварийной нефти. При этом, режим течения жидкости в отстойнике должен быть ламинарным, это нужно для разделения всплывшей на поверхность аварийной нефти и нефтезагрезненного грунта, осаждающегося на дно отстойника.
В настоящее время, как правило, чаще всего используется строительство земляных дамб насыпным способом.  Так как техногенные разливы нефти не позволяют заранее подготовить амбар для сбора и он строиться уже после разлива путем его оконтуривания земляной насыпью.  С поверхности   снимается и перемещается в отвал почвенный слой с применением тяжелой спецтехники (бульдозерами или скреперами) и создается дамба, дно которой покрывается биополимерной пленкой в которой и скапливается нефтешлам.

4.3 Технология сбора высоковязких нефтей в амбарах и местах розлива с применением пароультразвукового устройства

В первую очередь определяется объем разлива или амбара с нефтешламом. Площадь разлива определяется с применением современных лазерных дальномеров типа SNDWAY, DEKO LRD110-50m, Condtrol SMART 20, X1 LITE, SMARN 20, GDM60i, LLUKE4240, Leica и др. (рисунок 4.3). Любой из этих приборов многоцелевого назначения для выполнения простых, быстрых и достоверных измерений, которые позволяют измерять расстояния одним нажатием на кнопку и выполнять расчет площадей или объемов. 
Для удобства измерения в лазерном дальномере существует возможность выбора точек отсчета. При необходимости можно устанавливать рулетку на штатив. Принцип работы лазерного дальномера заключается в улавливании отраженного луча и вычисления расстояния по сдвигу фазы сигнала, который этим лучом моделируется.
[image: Лазерная рулетка: как выбрать и пользоваться]
Рисунок 4.3 – Принцип работы лазерного дальномера

Глубина амбара замеряется обычным опусканием измерительной рулетки с грузом, уровнемером или щупом с делениями в сантиметрах и миллиметрах. Процесс измерения измерительной рулеткой с грузом проходит по следующей схеме: -  лента рулетки с грузом медленно опускается до тех пор, пока лот не коснется днища. В процессе важно выдерживать вертикальное положение ленты рулетки. Поднимается лента рулетки вертикально, без смещений. Отсчет проводится по смоченной части ленты сразу же после ее появления над уровнем нефтешлама с точностью до 1 мм. Измерение проводятся не менее чем в 4 точках повержности с рахных сторон амбара с нефтешламом, измерения повторяется не менее чем 3 раза, затем данные по среднему значению измерения вводятся в лазерный дальномер и производится автоматическое высчитывание объема нефтешлама.
Отбор проб рекомендуется проводить в соответствии с ГОСТ 2517-2012 «Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб», который устанавливает методы отбора проб нефти и нефтепродуктов из резервуаров, подземных хранилищ, нефтеналивных судов, железнодорожных и автомобильных цистерн, трубопроводов, бочек, бидонов и других средств хранения и транспортирования. Применяются стационарные и переносные пробоотборники, позволяющие проводить герметичный отбор проб и обеспечивающие сохранность качества пробы. Применяются пробоотборники типа ПГО по ГОСТ 14921 и другие пробоотборники. Объем объединенной пробы устанавливается в нормативно-технической документации (НТД) на проведение оценки состава и качества нефтешлама в лабораторных условиях.
Точечные пробы нефтешлама  отбирают стационарным или переносным пробоотборником (рисунок 4.4) с трех уровней:
- верхнего - на 250 мм ниже поверхности нефтешлама;
- среднего - с середины высоты столба;
 - нижнего - на 250 мм выше нижней повержности.
	а)

[image: ГОСТ 2517-2012 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб (с Поправками и Изменением N 1)]
	              б)

                    [image: ГОСТ 2517-2012 Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб (с Поправками и Изменением N 1)]

	1 - корпус с входным патрубком;             
2 - крышка со штуцером
	1 - скоба; 2 - крышка с клапаном; 3 - корпус; 4 - шток с клапаном; 5 - днище


Рисунок 4.4 - Стационарный или переносной пробоотборник

С целью сокращения времени на ожидание результатов измерений параметров нефтешлама в лаборатории, предварительно в полевых условиях замеряется плотность, вязкость и температура нефтешлама. Плотность может быть замерена с достаточной точностью с применением полевого ареометра АБР-1, позволяет измерить плотность от 0,8 до 2,6 гр/см3 (800 -2600 кг/м3) вязкость можно определять с использованием полевого вискозиметра PCE-RVI2V1R с высокой точностью измерения, но очень высокой стоимостью, или ЭАК-2М с достаточной для практического применения точностью и низкой стоимостью (рисунок 4.5). Температуру можно замерить с применением обычного полевого термометра с удлиненным до 50 см жалом.

   [image: Ареометр АБР-1 - Ареометр АБР-1 предназначен для измерения плотности  буровых и любых других растворов, а также жидкостей и пульп, нейтральных к  полиэтилену.]    [image: Вискозиметр PCE-RVI 2 V1R: продажа, цена в Нур-Султане. вискозиметры и  пикнометры от "ПРОФПРИБОР " - 69286225]   [image: ЭАК-2М | Вискозиметр ротационный ]б)
б)
a))


а – ареометр АБР-1; б - вискозиметр PCE-RVI2V1R; в - вискозиметр ротационный  ЭАК-2М
Рисунок 4.5 – Приборы для экспресс-анализа в полевых условиях
На основе экспресс анализа проведенного на месте, определяются точки ввода пароультразвукового снаряда и составляется схема ввода, на которой точки ввода друг от друга должны находиться на расстоянии не менее 3-5 метров (x и y). 
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1- амбар с нефтешламом; 2 – манипулятор на автомашине; 3 - парогенераторная установка ППУ 1600/100; 4 – паропровод; 5 – автоцистерна с насосом; 6 – всасывающая линия насоса; 7 -пароультразвуковой снаряд

Рисунок 4.6 –  Схема ввода пароультразвукового устройства

Пароультразвуковое устройство 7 при помощи линии высокого давления 4 подключается к парогенераторной установке ППУ 1600/100 3 с помощью быстросъемного соединения (БС), закрепляется на выносном конце стрелы манипулятора 2. Стрела манипулятора должна иметь длину в выдвинутом состоянии не менее 7 метров. Оператор управляя манипулятором устанавливает снаряд над точкой ввода, который приводится в действие и с интервалом порядка 5-10 мин, постепенно вводится в нефтешлам до половины глубины амбара. 
Через 30 минут работы производится замер вязкости нефтешлама и по достижению состояния устойчивой текучести (при вязкости нефтешлама менее 5 мПа*c) вводится в амбар всасывающая линия насоса 6 для откачки жидкого нефтешлама 1 в емкость автоцистерны 5. Одновременно с отсосом нефтешлама, снаряд переводится в другую, рядом отстоящую точку и процесс повторяется. Таким образом процесс приобретает непрерывный характер до полной откачки расжиженного нефтешлама. Проведенные полые испытания показали хорошие результаты работы пароультразвукового устройства, Акт испытаний приведен в Приложении Л. 






ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам НИР или отдельных ее этапов. Анализ действующих процессов утилизации амбарной нефти и нефтешламов показывает, что в большинстве случаев их внедрения направлено не на комплексную ликвидацию всех составляющих нефтешламовых амбаров, а только на извлечение из нефтешламов углеводородного сырья. Применяемые в настоящее время методы очистки амбарной нефти и нефтешламов термические, механические, химические, физико-химические, биологические не удовлетворяют предъявляемым требованиям.
Разработанное на основе проведенных аналитических, патентных и экспериментальных исследований пароультразвуковое устройство показывает высокие показатели эффективности по разжижению амбарной нефти и нефтешламов, что обеспечивает ликвидацию разливов нефти и очистку амбаров с нефтешламом в короткие сроки с незначительными затратами финансовых и материальных ресурсов.
Оценка полноты решения поставленных задач.  На основании проведённого аналитических исследований сделан вывод, что малоэнергетические технологии (акустические, вибрационные, магнитные, кавитационные и др.) весьма перспективны и выбор пароультразвукового метода очистки амбаров с нефтешламом является обоснованным.
Проведенные аналитические, патентные и лабораторно-экспериментальные исследования позволили разработать пароультразвукое устройство с струйным излучателем пластинчатого типа и подтвердить его высокую эффективность для работы с нефтешламами. На основе проведенных расчетов и лабораторно-экспериментальных исследований разработать эскизные чертежи и изготовить снаряд. Опытные стендовые и полевые испытания конструкции пароультразвукового устройства с пароультразвукое устройство с струйным излучателем пластинчатого типа, подтвердившие работоспособность и высокую эффективность работы устройства и технологии его применения.
Результаты оценки научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области. В результате проведенных исследований можно утверждать, что выполненная НИР соответствует современному уровню научных достижений в области сбора, переработки и утилизации нефтешлама образующихся в результате деятельности в нефтегазовой отрасли.
В результате выполнения работы НИР разработано пароультразвуковое устройство с струйным пластинчатым излучателем новой конструкции, изготовлен опытный образец, отработана технология применения, проведены стендовые и полевые испытания подтверждающие высокую эффективность применения.
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[Io paauycy KpuBH3HBI CTBOJIa PA3JIMYAlOT TPU - YETHIPE THUIA MPODUIST TOPU3OHTATLHON
CKBAXHWHBI: - C OOJILIIUM, CPEIHUM, MPOMEKYTOUYHBIM (KOPOTKUM) U MajbiM (yJIbTPAKOPOTKHUM)
paauycoM (cM.purc.2). DTU 3HaYEHUSI PAJIMyCOB CTPOrO HE PETJIAMEHTHPOBAHBI.

['opu3oHTabHBIE CKBAXXMHBI C 00JbIIUM pagnycoM KpuBU3HbI (R=300—600 M) MOryT OBIThH
COOpPYXEHbI MPU OypPEHUM HA CYIIE U HA MOPE, & TAKKE MPU OYpPEHUU OJUHOUYHBIX CKBAKHUH CO
3HAYUTEIBHON MPOTIKEHHOCTHIO TOpU30HTaIbHOTO yyacTka (1000—2500 m). /[ TakuMX CKBa)KMH
UCIIOJIL3YETCA CTaHAApTHAsE TEXHUKA W TEXHOJOTHS HAIPaBJICHHOTO OYypeHUs, MO3BOJISIOMIAs
CO31aTh MAKCUMAJILHYI0 MHTEHCUBHOCTE UCKpUBIeHus (6°—3°%/30 M mpoxoaku).

['opu30HTANIbHBIE CKBAXUHBICO CPEIHUM paarnycoM KpuBu3Hbl (R=30—300 m) npumMeHstoTCs
npu OypeHHMHM KaK OJMHOYHBIX CKBa)XMH, TaKk KM OOKOBBIX CTBOJIOB JIJIsi BOCCTAHOBJICHUSI
IKCIUTYaTAllMOHHOW XapaKTEPUCTUKKU JEUCTBYIOIIUX CKBaXHWH. MaKcuMalibHasi WHTEHCUBHOCTD
MCKPUBJICHUS Ta KUX CKBaXUH (57°—6°)/30 M 1py JUIMHE FOPU30OHTAIBHOrO yuactka 500—1500 M.
['opr30HTANIbHBIE CKBAXKMHBICO CPEJAHUM PAJAUYCOM KPHUBU3HBI MO3BOJSIIOT TOYHEE IMOMANaTh B
NIYOUHHYIO 11€JIb, YTO OCOOEHHO Ba)KHO IS BCKPBITUSI HE(PTAHBIX W Ta30BbIX IUIACTOB MaJjoi
TOJIIIUHBI.

['opu30HTANIbBHBIE  CKBAXXHHBIC MPOMEKYTOUYHBIM  paJnycoM HUcKpuBiieHus: (R=25—45
M)IIPUMEHSIFOTCS MpU OyPEHUN KaK OJMHOYHBIX CKBAKMH, TaK MOOKOBBIX CTBOJIOB. MakcumasbHast
MHTEHCUBHOCTh MCKPUBJIECHUS Ta KuUX ckBakuH (70°—40°)/30 M npu JUIMHE TOPU3OHTAIBLHOTO
yuactka 250—1500 m.

['opu30HTANIbHBIE CKBAXKMHBIC MaJibIM paanycoM uckpubiieHus (R=12—30 M) obecneunBaroT
HaUOOJIBIIYI0 TOYHOCTh NONaJaHus B IIyOUHHYIO 1Edb. THTEHCUBHOCTh UCKPUBIIEHUSI COCTABIISAET
145°—57°/30 M mpoXx0aKK IIpK AIMHE TOPU30HTAILHOrO yuacTka 150—300 wm [3].

C yMeHbIIEHUEM paauyca KPUBU3HBI YCIOXKHSIOTCS YCJIOBUSI pabOThl OYypUJIBHBIX TPYO,
3aTPYIHSIETCS MPOXOXKAEHUE B CTBOJ 3a00MbIX JIBUTATENEH, T€OPU3NUECKUX TPUOOPOB, 0OCATHBIX
Tpy0. Ilo aTOMY naxke npu OypeHHM CKBaXMH CO CPEIHUM PAJIUYCOM KPUBHU3HBI B KOMIIOHOBKY
Hu3a OYpUJIbHOW KOJOHHBI BKJIIOYAIOT CIIEHHAJIbHBIE TPYObl U YKOPOUEHHBIN nBUrarelb. [IpoBoaka
CKBAXHWH C TPOMEKYTOUHBIM U MAJILIM PAJINYyCOM KPUBHU3HBI HEBO3MOYKHA 0€3 CEUATIbHBIX TPYO U
UHCTPYMEHTA.

[Ipouenypa miaHUpOBaHUS TPACKTOPUU CBOJUTCS K PEHIEHUIO TPEX OCHOBHBIX 3a/1ay:

— ONPEAEIICHUIO KOOPJAUHAT LEJM TOPU30HTAIBHOU CKBAXHWHBI;

— Ha OCHOBE BCECTOPOHHETO aHAJIM3a BbIOOpA MPOQUIIS CTBOJIA CKBAXWHBI U OINPEICIEHUIO
paauyca UCKPUBJICHUS;

— ONPEAEJICHUIO KOJMYECTBA UHTEPBAIIOB HA0OOpA KPUBU3HBI (OJUH WJIU JIBA).

[Ipy 5TOM HY>KHO YUYUTBIBATH CIAEAYIOIIME MOMEHTHI:

—oclienyer wu3deratb OypeHMsS CIOXKHBIX KOH(Urypauuwii crTBojia (HaOOp KpHUBHU3HBI) B
OCJIO’)KHEHHBIX YUacTKax paspesa.

—I0 BO3MOXKHOCTH MPO(WIb CTBOJA CKBAaXWHBI CIEAYET aJalTUPOBaTh K T'€OJOrMYECKUM
MapKepam.

—B KOHIIE Ha0opa KpPUBU3HBI HE CJEAYET MPEBBINIATL JAOMYCTUMBIE OTKJIOHEHUS 10
TOPU30HTAIIBHOMY CMELIEHUIO 320051,

—cJIelyeT BbIOUpaTh HauOoJIee KOPOTKUN MPO(UIIb U3 BO3SMOKHBIX.

— I Pa3JIMYHBIX PAJNYCOB UCKPUBJIEHUS CIAEAYET BbIOMpATh TOT, MPU KOTOPOM 3HAYEHMUS
KPYTSILIEr0 MOMEHTA U CHJI CONMPOTUBIIEHUS OCEBOMY JBUXKEHUIO OyAyT MUHUMAJIbHBIMU U WU3TUO
OypuJib HOM KOJIOHHBI TaKKe OyJI€T MUHUMAJIbHBIM.

—TaHTCHIUAIBHBIN YUaCTOK JOJKEH ObITh JOCTATOYHO JJIMHHBIM Ha CIy4ail KOPPEKTUPOBKHU
MHTEHCUBHOCTH Ha0Opa KpUBU3HbI

CtouMoOCTh PabOT MO FOPU3OHTAILHOMY OYPEHHIO BBIIIE, YEM MPU OOBIYHOM BEPTUKAIBHOM
OypeHuMu OO0JIbIlIE YEM B JIBa Pa3a, a TEXHOJOTUS CJIOKHEE, HO PACHIMPEHUE €ro MPUMEHEHUS
OOYCIIOBJIEHO LEBIM PSIIOM MPEUMYIIECTB, OJHUM M3 KOTOPBIX SIBJSETCS MOBBIINIEHUE HEPTU
oraauu ruacrta Ha 60 - 80%.
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TOT'LTY OPBIHJAPBIHIIA JKOFAPBI TYTKBIP MYHA OHIMJIEPIH )KUHAYFA
APHAJIFAH )KAHA TEXHOJIOFUSIHBI O3IPJIEY

3aypoOexos C.A., baaraes /I.E.
K.U.Combaes amvinoaewt Kazax yimmeiKk mexHUKQIblK, 3epmmey YHUGepCumemi,
Kazaxcman Pecnybauxacet, Aimamet 5., Combaes kowt. 22
dos mjk@mail ru

Angatna. JKorapsl TYTKbIp MyHaHJIapAbl )KHHAYIbIH 3aMaHayH TEXHOJIOTUSJIAPhI FBUILIMUA-TEXHUKAIBIK MIPOTrPECTIH,
aJIJIbIHFBI KaTapJibl ACHTCUIHEH apTTa Kajlalibl )K9HE FhIILIMU XETICTIKTeP1 €HI3Y/I1H XKaHa TOCUIIH TaJjlal eTe/l
’KOHE >KaHa 3aybITTapibl maiijjaiaHy apKbUIbl KYK XKOHE TOIBIPAKTHI JIACTAHY OPBIHAAPBIHAA TYTKbIPJIbHbI
KOFapbl MyHail OFHM/IEPIH )XHHAYFa apHaJifaH )KaHAa TEXHOJOTUAHBI XKacayAbl Tajlar eTe/l.

DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGY FOR HIGH-VISCOSITY OIL PRODUCTS
COLLECTION AT FILLING POINTS

Zaurbekov S.A., Balgayev D.E.
Kazakh National Research Technical University after K.1.Satpayev,
Republic of Kazakhstan, Almaty, Satpaev str. 22
dos_mjk(@mail.ru

Summary. Modern technologies for collecting high-viscosity oils lag behind the advanced level of scientific and
technological progress and require a new approach to the introduction of scientific achievements and the creation
of a new technology for collecting high-viscosity petroleum products in bottling and soil contamination sites
using new installations.

COBPEMEHHBIE METO/Abl CHU)KEHHUSA BA3ZKOCTU U CBOPA
AMBAPHOH HE®THU
3aypbOexon C.A.
Kazaxckuti nayuonanvholll uccieoosamenvckui mexnuyeckuu ynueepcumem umenu K.U. Camnaesa,
Pecnybauxa Kazaxcman, 2. Aamamet, yr.Camnaeea,22
s.zaurbek(@mail.ru

Annoramus. CyuieCTBYIOIHE TEXHOJIOFUH COOpa BBICOKOBSI3KMX He(TEeH OTCTAalOT OT COBPEMEHHOIO0 YPOBHS
pa3sBUTHS HAYYHO-TCXHHYECKOIO Mporpecca U TpeOyroT HOBOrO MOAXOAA IO BHEAPEHUIO AOCTHIKEHUU
(yHIaMEHTaJILHOM HayKM W CO3/laHMe HOBOM TEXHOJIOTHU cOOpa BBICOKOBA3KHUX HedTell B ambapax, MecTax
PO3JiMBa U 3arPA3HCHUS [OYB C PUMCHEHUEM YJIbTPa3BYKOBBIX YCTPOMCTB, YTO ABJISETCS BECbMAa aKTYyaJlbHbIM.

B coBpemenHOM Mupe HEPTH M HEDTETPOAYKTHI SBIAIOTCS HPUOPUTETHBIMH 3arpsi3HUTEIAMH
OKPY>KaroIeH cpepl. Pa3nuBbl, yreuku, aMOaphl CO IJIaMaMU HAHOCAT yIiepO B IOYBEHHbIN IIOKPOB,
B IIOBEPXHOCTHBIE K I'PYHTOBBIE BOABL. COrIacCHO OMyOJMKOBAHHBIM JIAaHHBIM, IOTEPU HEPTH B MUpE
1IpH ee JoObIve, TiepepaboTKe U UCIOJIb30BAHUH MPEBBIINAKOT 45 MIIH. T. B TOJ, 9TO COCTABIAET OKOJIO
2% roJ1oBo# 100BIYH, IIPH 3TOM M3 HUX 22 MJIH. TOHH TEPSIOTCS Ha CYIIIE.

JloObIya, TpaHCIIOPTHPOBKA M IepepaboTka HEPTH BO BCEM MHUPE CBS3aHbl C 3arpsI3HCHUEM
OKpyXaromiei cpenbl. [leproudaeckn POUCXoAT pa3pbiBbl HEPTEMPOBOJOB, IOTEPU OT KOTOPHIX
JIOCTHUTAIOT, II0  pasHbIM  fAaHHbiM, 7-20%  goOeiBaemoro  ceippd  [I].  Otxoabl
HedTerazoqo0bIBAIOINEr0 KOMIUIEKCA COCPEJIOTAYMBAIOTCS B IIIAMOBBIX ambapax, KOTOpbIE
MIPEICTABIAIOT COOOM 3eMJITHBIC aMOaphbl, 3aM0JIHEHHBIC OTX0AaMu OypeHus U HeTeno0b4u (CMECh
oTpabOTaHHBIX OYpPOBBIX pPACTBOPOB, TOPHBIX 1IOPOJA, IJVIMHBI, ILIEMEHTa, BOAbI, HepTH W
HeTENPOYKTOB; CTOMKHE 3MYJILCHM U OTXOJIbI, 00pa3yrIrecs B Hpolecce MOArOTOBKE HE(TH,
HIPOAYKTHI 3a4HMCTKH PE3CPBYapoB U 1p.) [2].

HedTs ¥ HedTEenpoaykThl, MOIaJas B OKPYXKAMOILYI0 CPEAY, YXYAMAKT BOAHBIH pPEXHUM U
¢U3HICCKHE CBOMCTBA IMOYB, OKA3bIBAIOT TOKCHYECKOE JIEHUCTBHUE HA POCT PACTEHUH U Pa3BUTUE
>KMBBIX OPraHU3MOB, CHIDKAIOT COJIEP)KaHUE OJBHXKHBIX COeIMHEHNH a30Ta, pocdopa u kanus [3/.

54





image73.emf

image74.png
MUHUCTEPCTBO OBPA3OBAHKS M HAYKHW PECITY bJIMKH KA3AXCTAH
KA3AXCKUN HALIMOHAJIbHBIM UCCJIEJIOBATEJIbCKMKY TEXHUYECKUI
YHUBEPCUTET UMEHU K., CATIIAEBA

YJIK 622.765

MPHTH 52.45.19

No roc.per. 01 18PK00137
UnB. No 8218 PkOOCL4HE

b.K. KeHxaiivesn

2018

OTYET 5
O HAYYHO-UCCJIEJJOBATEJLCKOM PABOTE

AHAJIMTUUYECKUWE UCCJIEJIOBAHUSI U PACUET OCHOBHBIX
TEOMETPUUYECKHUX U PEXXUMHBIX TTAPAMETPOB PABOTDI
VIbTPA3ZBYKOBBIX YCTPOMCTB HA OCHOBE AHAJIMTUYECKUX
U IMATEHTHBIX UCCJIEJIOBAHUIA

[0 TemMe
Co3naHue HOBOW TEXHOJIOMHU cOOpa BBICOKOBSI3KMX He(pTEH

B ambapax U1 MecTax po3jMBa ¢ IPUMEHEHHUEM YJILTPa3BYKOBBIX YCTPOUCTB
(npomexyTouHbl, Ne AP05133906)

[‘panTOBOEC (hpHAHCUpOBaHHE HAYyUHbIX UcciienoBanui Ha 2018-2020 rr.

HayyHplll pykOBOIUTEND:
rjaB. Hay4. COTP., KaH/. TeXH. HayK, R C.A.3aypbekosn
npogeccop /

I/

Anmatel 2018




image75.png
CITICOK UCIIOJIHUTEJIET

Hay4HbIA
PYKOBOJIUTENb:
I nmaB.Hay4. cotp., (BBEJICHUE,

KaHJ. TEXH. HAYK ﬁff%g < C.A.3aypbekos 3aKJIFOYEHHUE,pa3aeIIb]
1-3)

HcnonauTenu:

Crap.Hay4. COTp. ,ﬁ)w/() . JI.E.Banraes (pazgensl 1-3)
7/ 4

Hayu. cotp. rmy, M.E.HypcynranoB (pa3zgensi 1,3)
v ' /

Mnan.Hayd. coTp. /(25.?/’ K.C.3aypOekoB (pazzensl 1,2)

77 Ly
Nuxenep 7 //(@ 92{ [ )KankumanoBa  (pazpgensi 1,2)

BcrniomorarenbHbii iepconai: 3ynup C., baiikanamosa A., berum6etos O.,
bepik A.b.

AHanATUYECKHE MCCIENOBAaHUS W IaTEHTHBIM TOMCK OBLIM IIPOBEJCHHI B
PecniyOnmKaHCKONM Hay4YHO-TEXHUYECKOM OuOIuoTexe.

HopmMokoHTpoIiep: /[’x,éi JI.E.banraes




image76.emf

