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杨德伟，等：灰色关联法在集输站库系统效能评价中的应用

待评价各站库每项指标的最优指标值组成最优指标

序列，应用灰色关联理论计算各站库指标序列与最

优指标序列的关联度，最后通过灰色关联度排序确定站库效能的优劣。1．2评价步骤
1．2．1评价指标的选取

油田集输站库系统是一个复杂的系统”‘，有许

多指标都反映r站库效能的优劣，其中有的可以量化，有的不可以量化。将所有的因素都罗列出来，并

且确定它们之间的关系几乎是不可能鬟j扬露～靠
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为处理量；D。，D分别为入口和旋流器直径

；日为人口流道与横截面夹角。五2出口边界底流口

与溢流日边界均按充分发展湍流状态处理，即

取流体流动特征的梯度为零作为出口边界条件：譬

=0，妒=u，"，"，矗，8．2．3壁 面
壁

面按无滑移处理为

妒

=0，妒。u，口，"，矗，8． 2． 4对称轴 旋

流器中心轴线按轴对称处理为。

=o，警=o，妒=M，P，≈一 3 数值计算方法 井

下气液分离水力旋流器的二维结构模型示意图见图l。各部分结构参数为：直径D=68

mm，人口 直 径D；=20

mm，底流口直径D。=32mm，人口角 度

p=O。，溢流口直径D。=10mm，分离器总长度厶= 570

mm，溢流管长度￡。=15mm，尾管长度L= 6

5mm，柱段长度厶=100mm。在

进行数值模拟计算时，先要进行网格划分，以 四

边形结构化网格为最优。因近轴区、人口区和近壁区

的速度梯度较大，相应采用了较密的网格，其他区域

则采用较疏的四边形结构化网格，本文中所作数值

模拟的模型网格划分数目都在40万以上。采用s

IMPLE算法对模型进行求解。裥面t剖面3

进口计拄=兰溢流ol剖击2削击4轴鲺 圈1

井下气液分离水力旋流器的=维结构模型4

数值计算结果分析模

拟计算时取混合物体积含气率55％，液相密度
99 8 k∥m3，动力粘度1．003 mPa·s；气相密度1．225

kg／m’，动力粘度O．0001789 mPa-s。

4．1流场压力分布

对井下气液分离旋流器流场模拟的一个重点是

对其压力场的分析，因为它能反映出水力旋流器的

一个重要指标——压力损失。模拟计算的流场压力
基本上是沿轴向分布的，进口处压力最高，同时由于

气 液两相在旋流器内旋转流动、分离产生压力损失，沿

径向由壁面到中心，压力逐渐降低。4．2

流场轴向速度分布为

了便于分析某个截面处的参数分布(图1)，可

在水力旋流器的不同位置取相应的横截面。在水力

旋流器的3个速度分量中，轴向速度对于分析气液

分离旋流器的性能至关重要。图2是气液分离旋 流

器内所取4个界面处的轴向速度矢量图。箭头方向

表示轴向速度的方向，箭头长度表示其大小。其中轴

向速度为零的点组成的面称为LzVV，即零轴向

速度包络面，它是评价分离器性能的一个重要指标，

它内部的流体由溢流f：_】排出，外面的流体则由尾管

排 出。模拟结果的流场参数分布规律与文献[7]～

[ 10]所提供的相似结构旋流器内流场的实验测试

及仿真结果一致，表明了数值模拟的可靠性。
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