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Исследования потоков многофазных и многоком-

понентных сред имеют большую научную и практиче-

скую значимость. Среди прочих здесь можно выде-

лить такие распространенные смеси как «нефть + вода 

+ газ». Различные компонентные составы, режимные 

параметры делают прогноз характеристик таких тече-

ний весьма сложным.  В первую очередь для потоков 

многофазных смесей необходима информация по их 

структуре, картам режимов [1, 2]. При этом проведе-

ние измерений в таких течениях является довольно 

сложной задачей [3]. В данной работе была предпри-

нята попытка получения достоверной эксперимен-

тальной информации о гидродинамических процессах 

в потоках смесей двух несмешивающихся жидкостей.  

Исследования были проведены на специально раз-

работанной экспериментальной установке (см. рис. 1). 

Установка состояла из баков объемами 50 и 60 литров 

для воды и растворителя Exxsol соответственно. Сле-

дует отметить, что Exxsol широко используется в раз-

личных устройствах в качестве имитатора нефти. Баки 

были расположены на высоте ~2 м от уровня пола. 

Жидкости из баков подавались в смеситель. Расходы 

компонентов задавались открытием соответствующих 

диафрагм и перепадом давления на них. Значения рас-

ходов измерялись ультразвуковым расходомером. Из 

смесителя поток поступал в рабочий участок, который 

представлял собой прозрачную трубу внутренним диа-

метром 22 мм. Длина вертикального участка составляла 

1,14 м. После рабочего участка поток поступал в при-

емный бак, расположенный на полу. Для увеличения 

общего перепада давления в установке (увеличения 

расходов компонентов) в приемном баке дополни-

тельно создавался вакуум до 0,3-0,4 атм путем откачки 

воздуха из него.  

 

Рис. 1. Экспериментальная установка. 

Для визуализации структуры потока в эксперимен-

тах использовались подкрашенный нефтью Exxsol и 

прозрачная вода. Структура течений определялась по 

результатам фотосъемки. Для лучшей фиксации кар-

тины течения съемки производились в моменты крат-

ковременных отсечек (останова) потока специальным 

клапаном. Для измерений гидравлических потерь на 

рабочем участке канала на расстоянии 0,87 м друг от 

друга были установлены измерители давления.  

Установка обеспечивала суммарный расход жид-

кой смеси до 1 л/с, которому соответствовала скорость 

в рабочем участке до 2,6 м/с. При этом скорости чи-

стых компонентов достигали следующих значений: по 

воде Uw=1,6 м/с, по Exxsol UEx=1,4 м/с.  

На основе полученных данных предложена карта 

режимов для потоков смесей вода+Exxsol в вертикаль-

ном канале в широком диапазоне соотношений расхо-

дов компонентов (см. рис. 2). 

 

Рис. 2. Карта режимов: 1 – снарядный (по Exxsol);  

2 – снарядный (по воде); 3 – снарядно-дисперсный 

(по Exxsol); 4 – дисперсный (по воде);  

5 – дисперсный (по Exxsol). 

Получены экспериментальные данные по потерям 

давления в трубе для течений смесей вода+Exxsol. По-

казано, что данные в первом приближении согласу-

ются с расчетом по гомогенной модели.  
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