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(57) 1 Батоступінчастий нагрівач рідини, оснаще-
ний трубчатим корпусом, конічними отворами для
прискорення течи рідини, а також розширеними
отворами і гальмами для сповільнення течи
рідини, який відрізняється тим, що конструкції
ступенів виконано однаковими, до складу кожного
із ступенів входять діафрагма з соплом, стакан,
перегородка і конус, в діафрагмі, перегородці і в

стакані виконано отвори для перетікання рідини,
ВХІДНІ кромки цих отворів згладжені, деталі кожно-
го ступеня утворюють камеру змішування для
включення частини рідини в повторну циркуляцію,
а також регулятор об'єму рідини, включеної в по-
вторну циркуляцію всередині нагрівача
2 Батоступінчастий нагрівач за п 1, який відріз-
няється тим, що перегородка в осьовому перерізі
має W-подібну форму з центральним осьовим
отвором, закріплена симетрично і з зазором відно-
сно сопла і конуса
3 Батоступінчастий нагрівач за п 1, який відріз-
няється тим, що конус і перегородку закріплено з
можливістю осьового переміщення так, що вели-
чина зазору між перегородкою, соплом і конусом
залежить від положення перегородки і конуса

Винахід відноситься до нагріву рідин і відда-
лених від нагрівача б'єктів за допомогою рідин,
наприклад до обігріву приміщень за допомогою
води, або пристовбурної зони свердовин

ВІДОМІ пристрої для нагріву рідин
1) кавітаційний нагрівач [1],
2) нагрівач по патенту 22003 України [2]
Кавітатор по [1] виконано у виді відрізка труби,

осьовий
отвір якої має звуження в напрямку прокачу-

вання рідини, і бокових П-подібних трубок Останні
кінцями під'єднано до труби перпендикулярно до її
осьового отвору в місцях із більшим і меншим діа-
метрами Через кавітатор прокачують рідину На
МІСЦІ звуження створюється перепад тиску і зрос-
тає швидкість осьової течи Одночасно із-за пере-
паду тиску в бокових трубках виникає течія, яка
перпендикулярно вливається у звужену частину
труби При співударянні струменів створюється
кавітація [1], за рахунок якої вода нагрівається
Згідно ІЗ [1] ККД такого пристрою в режимі автоци-
ркуляцм перевищує 0,9

Суттєвою ознакою аналога, що збігається із
ознакою заявлюваного пристрою, є наявність коні-
чного отвору, який збільшує швидкість течи рідини

Недоліки пристрою
а) Відсутність гальмівного пристрою для ріди-

ни, що не дозволяє погасити повністю кінетичну
енергію рідини, перетворити и в тепло і обумов-
лює низьку швидкість підйому температури рідини
і низький коефіцієнт корисної дії (ККД)

б) Однократний нагрів рідини, що також зни-
жує швидкість підйому її температури і ККД

в) Відсутність елементів регулювання, що ви-
ключає можливість коректування роботи кавітато-
ра при різних режимах роботи насоса

г) Наявність ЗОВНІШНІХ трубок, за рахунок яких
зростають габарити і погіршується розміщення
нагрівача у трубах

За прототип вибрано теплогенератор [2] До
його складу входять два послідовно з'єднаних
конічних патрубки, діаметри яких зменшуються в
напрямку течи рідини, вхідна діафрагма з щілеви-
дними отворами, площа яких менша вихідної пло-
щі патрубків, дві заглушені трубки, закріплені коак-
сиально і вздовж осі нагрівача між патрубками і
оснащені радіальними отворами, конус, закріпле-
ний на внутрішній трубці з можливістю осьового
переміщення і направлений вершиною проти течи
рідини, гальмівні поздовжні пластини, закріплені
на виході теплогенератора

Рідина під тиском протікає через теплогенера-
тор, де послідовно 5 разів переходить через цикли
прискорення течи, гальмування і нагрівання - на

ю
о



ВХІДНІЙ діафрагмі, на конусах і на трубках
Суттєвою ознакою прототипу, що збігається із

ознакою заявлюваного пристрою, є наявність коні-
чних і розширених отворів, а також гальма рідини

Недоліки прототипу
а) великі втрати тиску на отворах діафрагми і

трубок через відсутність плавних переходів від
великих до малих отворів,

б) недостатній підйом температури, виклика-
ний обмеженою КІЛЬКІСТЮ переходів,

в) занижений ККД, визначений недосконалістю
гальмівного вихідного пристрою і відсутністю по-
вторної циркуляції рідини при нагріві віддалених
об'єктів,

г) не однотипність конструкцій переходів, що
ускладнює конструкцію

В основу винаходу поставлено задачу покра-
щення конструкції і ККД нагрівача

Для досягнення поставленої задачі багатосту-
пінчатий нагрівач, оснащений трубчатим корпусом,
конічними отворами для прискорення течи рідини,
а також розширеними отворами і гальмами для
сповільнення течи рідини, виконано з однаковими
конструкціями ступенів До складу кожної» ступені
входять, діафрагма з соплом, стакан, перегородка
і конус В діафрагмі, перегородці і в стакані вико-
нано отвори для перетікання рідини ВХІДНІ кромки
цих отворів згладжені Деталі кожної ступені
утворюють камеру змішування для включення ча-
стини рідини в повторну циркуляцію, а також регу-
лятор об'єму рідини, включеної в повторну цирку-
ляцію в середині нагрівача Перегородка в
осьовому перерізі має W- подібну форму з
центральним осьовим отвором, закріплена симет-
ричне і із зазором відносно сопла і конуса Конус і
перегородку закріплено з можливістю осьового
переміщення так, що величина зазора між перего-
родкою, соплом і конусом залежить від положення
перегородки і конуса

Від прототипу пропонований багатоступінча-
тий нагрівач відрізняється аналогічністю костукцій
всіх ступеней, наявністю сопла, стакана, конуса і
W-подібноі перегородки, згладженістю вхідних
кромок отворів, наявністю камери змішування і
регулятора об'єму рідини, яка направляється на
повторну циркуляцію

На фіг 1-3 показана конструкція нагрівача, на
фіг 4 - обладнання для нагріву свердловини за
допомогою пропонованого нагрівача

Набір елементарних нагрівачів поміщають в
трубу 1 В склад кожного елементарного нагрівача
входить діафрагма 2 з соплом 3, стакан 4, перего-
родка 5 і конус 6, встановлені в стакані В перего-
родці і в стакані виконані отвори 7 і 8 Перегородка
встановлена відносно сопла і конуса з щілинами 9
і 10 ВІДПОВІДНО Пакет елементарних нагрівачів
закріплюють в трубі за допомогою гайок 11

Рідину подають у верхню частину труби нагрі-
вача Тут вона тече із швидкістю V За рахунок
звуження отвору швидкість води в соплі зростає
до величини
Vs=V*St/Ss, (I)

де St і Ss - площі отворів труби і сопла ВІДПОВІ-
ДНО

Кінетична енергія води WA в отворі сопла до-
сягає рівня

4 7 0 1 5 4

Ws=mMVs )
2 /2 (2)

В проміжку між діфрагмою і стаканом за раху-
нок розширення отвору і нерозривності струменя
середня швидкість рідини зменшується до вели-
чини Vi, а частина її кінетичної енергії
W =m*(Vs-Vi)2/2 (3)
за рахунок перетворення течи в турбулентну і вну-
трішнього тертя в рідині перетворюється в теплову
і нагріває рідину Аналогічний нагрів відбувається
при подальшому послідовному перетіканню рідини
через отвори 7 і 8 в перегородці і в стакані, а та-
кож через розширення отворів - в об'ємах, що між
діафрагмою і перегородкою і між стаканом і тру-
бою Далі рідина поступає на наступну діафрагму
За допомогою перегородки і конуса, за рахунок
затягування рідини в простір між кінцем сопла і
центральним отвором в перегородці частина на-
грітої рідини повторно направляється в зону нагрі-
ву і повторно підігрівається Об'єм рідини, що від-
водиться в повторну циркуляцію, і додатковий
нагрів залежить від ширини щілин 9 і 10, а також
від параметрів камери змішування [3] і швидкості
рідини на виході сопла Камера змішування утво-
рена об'ємом, що лежить вище перегородки під
діафрагмою Переміщаючи перегородку і конус по
різі стакана, міняють ширину щілин і задають долю
об'єму води, що бере участь в повторній циркуля-
ції Завдяки збільшенню часу перебування частини
рідини в зоні нагріву і виключення її частини з цир-
куляції через зовнішнє більш холодне коло темпе-
ратура нагрівача зростає додатково Описані пе-
ретворення відбуваються і на інших п
елементарних нагрівачах, тому температура ріди-
ни на виході багатоелементного нагрівача зростає
в п раз - пропорційно їх КІЛЬКОСТІ КІЛЬКІСТЬ П сту-
пенів нагріву задають, виходячи з необхідної
швидкості підйому температури і потужності насо-
са

Нагрівач доцільно також використати для на-
гріву віддалених від нагрівача об'єктів, наприклад,
приміщень або пристовбурної зони пласта Для
прогріву пристовбурної зони пласта 12 (фіг 4) на-
грівач 13 опускають у свердловину 14 на колоні 15
насосно-компресорних труб (НКТ) на заданий рі-
вень Дещо вище об'єму 12, що підлягає нагріву,
встановлюють пакер 16 На поверхні до НКТ під'-
єднують насосно-компресорний агрегат 17 і ство-
рюють в НКТ тиск Вода з виходу нагрівача переті-
кає через отвори в кожусі 18 нагрівача і через
міжтрубному простір повертається знову в агрегат
Нагріта вода через стінки нагрівача і кожуха гріє
воду в міжтрубному просторі, а через стінку обса-
дної колони нагріває пристовбурну зону

Для збільшення тепловіддачі збільшують
площу поверхонь нагрівача і кожуха, виконуючи їх,
наприклад, ребристими (не показано)

Температура пристовбурного об'єму, що ле-
жить нижче пакера зростає швидше за рахунок
розділення води на застійну і протічну Вище паке-
ра в міжтрубному просторі вода тече наверх і від-
дає по дорозі тепло пристовбурній зоні на великій
довжині і великому об'ємові Тому температура
пристовбурного об'єму вище пакера підвищується
незначно Нижче пакера перетоку води нема, а
застійна вода і пристовбурний простір нагрівають-
ся водою, яка має найвищу температуру Тому
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пристовбурний простір під пакером нагрівається
найшвидше

Пропонований нагрівач доцільно використову-
вати для розігріву загущеної нафти ("парафінових
пробок"), що закупорюють сверловину, або примі-
щень В першому випадку прогрів виконують як
описано вище, але пакер не застосовують

Прогрів пристовбурної зони за допомогою
пропонованого нагрівача має такі переваги

а) Прогрів виконують при ремонті свердловин,
або при інтенсифікації їх нафтовіддачі Для прогрі-
ву використовується типове обладнання, яке за-
стосовують при ремонті свердловин і яке вже зна-
ходиться на свердловині підчас ремоту

б) Технологія нагріву є безпечною, при її за-
стосуванні не використовуються вогненебезпечні

речовини
в) Технологія легко піддається впровадженню,

бо мало відрізняється від типових операцій ремон-
ту, наприклад, промивки свердловини, або роботи
із струминним насосом, підчас яких затосовують
НКТ і насосні агрегати

г) Температуру нагріву легко регулювати без
додаткового обладнання, міняючи подачу рідини
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