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压力对消泡器消泡能力的影响实验研究与数值模拟
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摘　要：泡沫钻进中，消泡有十分重要的环保和经济意义。 但在实际生产中，现有的消泡器不能很好地达到消泡的
要求，这就需要对消泡器做更进一步的深入研究。 通过建立消泡器室内试验台，进行压力对消泡能力影响的试验，
确定了压力与消泡率的关系，同时利用 ＦＬＵＥＮＴ软件中的 ＶＯＦ模型对泡沫在消泡器中流动时压力变化进行了数值
模拟，模拟结果与实验结果是相符的。
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0　引言
２１ 世纪人类发展面临着 ４ 个大问题：人口控

制、资源开发、环境保护、灾害预防。 除了第一个问
题外，后 ３个问题都跟钻探有关。 钻探是人类开发
资源最重要的手段，而钻井液是钻井的“血液”。 随
着全球能源的越来越紧张，地质勘探钻进、石油钻井
及水文钻井等也进入到一个新的阶段。 基于提高钻
井效益的要求而开发的泡沫钻进工艺，是利用均匀
稳定的泡沫流作为钻井时的循环介质

［１］ 。 它既克
服了高密度钻井液的缺点，也克服了雾化及空气钻
井的缺点，用于对付特殊的自然地理条件（如沙漠、
干早缺水和寒冷地区）和复杂的地质条件（如裂隙
发育地层、低压油气层、严重漏失地层）［２］ 。 虽然这
种新技术已得到广泛的应用，但是还存在不少问题，
特别是消泡问题，使泡沫液不能重复使用，且消泡的
经济代价较高，加上环保问题，影响泡沫钻进优越性
的发挥。 因此，研究消泡问题是推进该技术研究进
程，推广其应用的关键问题之一。

消泡的方法很多，按原理可分为物理消泡法、化

学消泡法、机械消泡法和自然消泡法等［３］ 。 本文研
究的缝隙式消泡器是一种机械消泡法，具有消泡量
比较大、消泡效率较高等特点。 它利用压缩空气，在
机械消泡器内形成高速射流（超音速），产生负压，
将钻孔内返出的泡沫吸入消泡器内，由于泡沫内外
压差，使得泡沫膨胀破裂［４］ 。 目前，这种消泡器消
泡率还不能够完全满足现场需要。 因此，提高消泡
率显得至关重要．。
本文研究压力对消泡器消泡能力的影响，进行

了大量的试验，同时利用了 ＦＬＵＥＮＴ 软件对泡沫流
动时的压力变化进行了数值模拟，证明了压力与消
泡率是直线关系。

1　消泡器设计
1．1　 缝隙式消泡器的设计

根据喷射器结构不同，机械式消泡器分为轴流
式消泡器和缝隙式消泡器。 因缝隙式消泡器消泡量
比较大，消泡效率较高，故本文选其进行研究，其结
构原理及实物分别如图 １和图 ２所示。
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图 １　缝隙式消泡器结构原理图

图 ２　消泡器

1．2　缝隙式消泡器工作原理
缝隙式消泡器工作原理是以科安德效应为基础

的，它利用压缩空气在消泡器内形成高速射流产生
负压，将钻孔内返出的泡沫吸入消泡器内，由于泡沫
内外压差别，使得泡沫膨胀破裂，产生气液分离［５］ 。
1．3　消泡器设计技术参数

出口直径 ２５０ ｍｍ；缝隙调节方式：垫片 ０．６
ｍｍ；消泡管长度 ６５ ｃｍ；扩散管长度 ３５０ ｍｍ。
进气量 ３ ～５ ｍ３ ／ｍｉｎ，泡沫液流速＜０．５ ｍ／ｓ。

2　压力对消泡器消泡能力的影响实验研究
2．1　实验仪器和试剂

实验仪器主要有：泡沫液注入泵，流量计，空压
机，消泡器，贮能管，泡沫发生器，管子。
试剂：以 ＳＤＳ 十二烷基磺酸钠为泡沫剂；以 Ｎａ

－ＣＭＣ和膨润土为稳泡剂。
2．2　试验台的建立

消泡器试验台如图 ３所示。

图 ３　消泡器试验台设备布置图

2．3　实验数据
测试不同消泡压力（０．４，０．５， ０．６，０．７ ＭＰａ）下

的消泡率，试验结果如表 １和图 ４。

表 １　消泡率测试结果（压力 ０．７ ＭＰａ）
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图 ４　 消泡率与消泡压力关系

2．4　实验数据分析

由图 ４ 可以看出，消泡压力越大，消泡率越高。

3　压力的变化数值模拟
3．1　ＶＯＦ模型及边界条件

ＶＯＦ （Ｔｈｅ Ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｌｕｉｄ） 模型是 ＦＬＵＥＮＴ软
件中一种模型，该模型通过求解单独的动量方程和
处理穿过区城的每一流体的体积分数来模拟两种或

三种不能混合的流体
［６］ 。 模拟时可以应用多种形

式的网格，也可以用 ＧＡＭＢＩＴ直接产生所需的几何
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结构以及网格，然后将网格导入 ＦＬＵＥＮＴ 中进行计
算。
根据消泡器内泡沫流动模型，本研究建立了如

图 ５所示的网格分布图，其体网格数为 ２７００。 消泡
器入口边界条件设定为入口压力，出口边界设定为
出口压力（即为自由大气压），壁面处采用无滑移边
界条件。

图 ５　网格分布图

3．3　求解结果
计算泡沫流动的时压力的变化如图 ６、７所示。

图 ６　压力变化分布图（０．４ ＭＰａ）
从图 ６ 和图 ７ 进行对比可以看出，消泡压力越

大负压区越大，消泡的泡沫量越大，消泡率越高。

4　结论
（１）随着消泡压力增加， 消泡率增加。 本试验

图 ７　压力变化分布图（０．７ ＭＰａ）
中最高压力达 ０．７ ＭＰａ时，消泡率为 ７５％。

（２）采用 ＶＯＦ模型对泡沫在消泡器内流动的压
力变化进行了模拟，模拟与计算表明，消泡压力越大
负压区越大，使泡沫消泡量越大。

（３）消泡时为提高消泡器工作效率，应尽量使
用大的消泡压力。
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宁夏开展深部煤炭资源地下气化试验
　　国土资源网 ２０１０ －０４ －０６ 消息　近日，宁夏地矿局、宁
夏发电集团与新奥气化采煤有限公司、中国矿业大学（北京）
签署了宁夏深部煤炭资源地下气化试验合作意向书，推进宁
夏深部煤炭资源的开发与利用，提高宁夏煤炭地下气化技术
研究和应用水平。

据介绍，煤炭地下气化技术是将处于地下的煤炭进行有
控制的燃烧，通过对煤的热作用及化学作用产生可燃气体，
综合开发清洁能源与生产化工原料的新技术。 其实质是仅
仅提取煤中的含能组分，而将灰渣等污染物留在井下。 煤炭
地下气化技术集建井、采煤、转化等多种工艺为一体，变传统

的物理采煤为化学采煤，因而具有安全性好、投资少、效益
高、污染少等优点，大大提高了煤炭资源的利用效率和利用
水平，被誉为第二代采煤方法。

专家实地考察调研后认为，在宁夏开展无井式试验不存
在问题，而且彭阳王洼矿区的长焰煤和不粘煤是优质气化用
煤，试验取得成功的可能性较大。

据悉，合作方将通过优势互补、资源共享、分工合作、高
新技术项目产业化，共同致力于宁夏深部煤炭资源地下气化
试验及产业化工作，在煤炭地下气化领域打造科技成果产业
化的完整链条。
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