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要!针对油田加重材料不能及时回收!造成资源浪费的问题!设计了一套全自动闭环控制系统!设计了上
位机的可视化界面!建立了上位机与下位机的串口通信!实现了上位机与下位机的数据交换*检测信号显示*工作参
数的图形显示等!达到了实时控制&同时!设计了一套回收高密度钻井液加重材料的新型装置&现场试验表明!在控
制系统与新型装置的配套使用下!对回收加重材料的含量进行采样!分析结果说明已达到高效回收的目标&

关键词'钻井液"加重材料"回收装置"计算机控制系统"离心机"串行通信
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国内外对废弃钻井液的处理有许多方法#如机
械脱水法%焚烧法%喷雾干燥法%回收循环利用%

2-6

技术%安全土地掩埋法%土地耕作法%注入安
全地层或环行空间%微生物法%化学强化固液分离技
术以及固化法等&

#T!

'

$但这些典型方法的应用均受
到限制#并且共同特点都是,事后-处理#而加重材料
包含在废弃钻井液中#如在钻井过程中不对加重材
料进行分离%回收再用#就会造成效率不高%成本增
加%环境污染等问题$

笔者的设计#是希望能够根据钻井液性能及离
心机性能参数的改变#经传感器检测后输入控制系
统#控制系统根据信号值相应给出合理回收高密度
加重材料时离心机的工作转速及处理量#要追求准
确%实时回收#必须通过计算机去控制#精确达到设
计要求#真正,实时-作出判断并给出回收加重材料
合理的工作参数值$

#

!

钻井液加重材料回收控制系统

!#!

!

影响钻井液加重材料回收的因素

对影响钻井液加重材料回收的因素进行了分
析#得知影响回收加重材料的因素包括钻井液性能
和离心机的工作参数$其中钻井液的性能包括黏
度%密度等)离心机的工作参数主要有离心机的进料
量%离心机的转速%离心机轴承的扭矩%离心机轴承
的振动等$

!#"

!

钻井液加重材料回收控制系统模型的建立
针对影响加重材料回收的因素及对微型计

算机控制系统的类型分析#笔者选用监督计算机
控制!

RU
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QW\PR%W

E
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#

966

"系统作
为加重材料回收的控制系统模型#并建立了回收
高密度加重材料全自动闭环控制系统&

B

'

#如图
#

所示$

加重材料回收控制系统流程(通过传感器检测
钻井液的性能参数

4

H

*

3

转化
4

信号输入
269A#

单片机
4

传入上位计算机
4

根据程序对比分析
4

程
序输出调节变频器的频率及电磁比例阀

4

调整离心
机的转速及离心机的进料量

4

再通过传感器检测离
心机进料及转速等性能参数反馈给计算机

4

进行反
馈调节

4

达到预期的理论离心机进料值及转速
4

回
收加重材料$

!#$

!

卧式螺旋离心机的结构与工作原理
主要结构

!

卧式螺旋卸料沉降离心机的主要构
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图
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加重材料回收控制系统流程
件有转鼓%螺旋推进器%差速器%过载保护装置和卸
载装置&

AT@

'

#如图
)

所示$

#'

过载保护装置)

)'

行星差速器)

!'

左轴承)

B'

转鼓)

A'

机壳)

@'

螺旋输送器)

?'

右轴承)

"'

三角皮带轮)

>'

进料管)

图
"

!

卧式螺旋卸料沉降离心机结构
工作原理

!

机壳内有两个装在左右轴承上的同
心回转部件#外面是无孔转鼓#里面是螺旋叶片输送
器$主电动机通过三角皮带轮带动转鼓旋转$转鼓
通过左轴承处的空心轴与行星差速器的外壳相连
接#行星差速器的输出轴带动螺旋输送器与转鼓作
同向转动#但转速不同#其转差率一般为转鼓转速的
*')a

#

!'*a

$钻井液从右端的中心加料管连续送
入机内#经过螺旋输送器的内筒加料隔仓的进料孔
进到转鼓内$在离心力的作用下#转鼓内形成了一
个环形液池#固体粒子离心沉降到转鼓内表面上而
形成沉渣#由于螺旋叶片与转鼓的相对运动#沉渣被
螺旋叶片推送到转鼓小端的干燥区#从排渣口甩出$

在转鼓大端盖上开设有若干溢流口#澄清液便从此
处流出#经机壳的排液室排出$

通过调节溢流口挡板的位置%机器转速%转鼓与
螺旋输送器的转差%进料速度#可改变离心机的固相
清除率和沉渣的含湿量$

!#&

!

控制系统的工作原理
根据钻井液性能通过改变离心机的进料量与主

辅电机的转速#达到回收钻井液加重材料的目的$

闭环控制系统的工作原理是(

#

"单片机的管脚
+*

口分别作为流量
[

%密度
#

%黏度
'

%振动
/

%扭矩
J

%角速度
-

#

和
-

)

的传感器
经变送器后经

H

*

3

转换器的输入端#将
?

个采集的
信号经

H

*

3

转换器分时编程传送给单片机的存储
区#当

?

个检测信号全部存储完毕后#单片机端口
+!

口将信号通过串口通信传送给计算机#计算机根
据传送的信号#分析对比#确定对应输出变频器的频
率和进入离心机的流量#通过变频器与计算机的串
口通信发出指令#控制变频器#改变主%辅电机的转
速)单片机

+#

口作为电磁比例阀的控制输出端#改
变进入离心机的供料量)

)

"针对不同的振动%扭矩和黏度等参数#计算
机采用

$h

程序语言进行分段编程)

!

"用钻井液密度传感器%黏度传感器#及振动
传感器%扭矩传感器#分别测量出进入控制系统的工
作数据)

B

"将传感器采集的数据进行
H

*

3

转换#并输
入到单片机中#单片机将检测信号输入给计算机#计
算机根据采集的数据#经已编制程序的判断#控制系
统发出相应的输出处理指令$

)

!

控制系统中基于
$h

的串行数据通信
"#!

!

基于
cV

的
S<

机与单片机间的串行数据通信
目前#通过计算机与单片机互连#构成主从分布

式控制系统#从机!单片机"进行数据采集或实时控
制#主机!

+6

机"进行数据处理和中央控制$笔者利
用

$h

来实现钻井液加重材料回收实时控制系统的
主机!

+6

"与从机!单片机"的串行通信#构成主从分
布式控制系统#实现上位机与下位机的数据交换%检
测信号显示%工作参数的图形显示等&

?T"

'

$

"#"

!

基于
cV

的
S<

机与变频器的串行数据通信
一台

+6

机的串口可以连接一台变频器#也可以

+

VE

+
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连接多台变频器#如采用三菱
-91h4974Y. HA**

变
频器最多可以连接

!)

台$通用的计算机一般只具
有
.9)!)

接口#而变频器采用
.9B"A

接口#为了实
现两者之间的通信#需要一个接口转换器#来实现
.9)!)

与
.9B"A

之间的转换$

.9)!)

*

.9B"A

转换器
把变频器%计算机%离心机三者连接在一起!见图

!

"#

控制系统根据检测信号变化发出相应指令#通过改
变输出变频器的运行频率#来改变离心机的转速$

图
$

!

变频器(

H8"$"

)

H8&DF

转换器和微机的硬件连接
笔者采用

$h@'*

提供的串行通信控件
296%GG

#

编写通信软件#建立变频器与计算机的串口通
信&

>T#*

'

$计算机发出指令给变频器#使变频器改变
运行频率#离心机根据变频器频率变化改变自己主
辅电机的转速#达到改变离心机工作参数实时回收
加重材料的目的$笔者设计的钻井液加重材料回收
计算机与变频器的串行通信界面#如图

B

所示$

图
&

!

高密度钻井液加重材料回收计算机
与变频器的串行通信界面

!

!

钻井液加重材料回收工艺流程
钻井液加重材料实时新型回收装置由相应传感

器!如流量%密度和黏度等传感器"%变频器%流量计%

电磁比例阀等组成#如图
A

所示$

回收方案
!

利用传感器检测钻井液黏度%密度
信号#振动仪%扭矩仪%速度检测仪检测离心机的信
号和流量计检测离心机进料量信号#将上述检测信
号经

H

*

3

转换器传入单片机和计算机#计算机将反
馈信号传给单片机与变频器#改变变频器的频率和
电磁阀的开度#达到改变离心机转速与离心机进料
量的目的$

图
F

!

高密度钻井液加重材料回收装置工艺流程
!!

回收工艺流程运行模式
!

设计一个由混合仓与
溢流仓组成的中储罐#其中混合仓用来储存一部分
原浆和

0b@**

离心机分离后含有加重材料的底

流#溢流仓用来储存第一台离心机的溢流#便于第二
台离心机清除有害固相$控制系统根据检测信号调
整

0b@**

离心机的转速与进料量#将加重材料分

+

DE

+
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离到混合仓中进行回收#通过泵输送到钻井泵里面#

进入循环系统$有害固相分离到溢流仓用泵泵入到
0bBA*

离心机进行清除$

B

!

应用效果
在油田现场试验中#对混合仓进行了采样#使用

29 246./+029

激光粒度分析仪#进行了粒度分
析#结果见表

#

$

表
!

!

不同转速下离心机底流的粒度分布
转鼓转速*
W

+

GP<

J#

粒径*
$

G

累积含量
#*a

累积含量
A*a

累积含量
>*a

#!AA *'B> #)'B# !>'">

#)>A *'>? #"'*# AB')!

#)AA #'*> #>'@* A!'@)

#)#A #'"# )A'!) A@'""

进
!

浆
*'!@ ?'@! BA'#*

从表
#

可以看出#根据检测到的钻井液性能参
数#在新型回收控制系统控制下#调整离心机进料量
的情况下#随着离心机转鼓转速的降低#离心机底流
中细粒子的含量减少#中粗颗粒的含量增加#离心机
的分离粒度增大#加重材料的含量增加$这说明在
控制系统与新型装置流程下#可高效回收加重材料$

A

!

结
!

论
#

"设计出了一套高密度钻井液加重材料回收
控制系统#通过编制控制系统程序代码#建立了上位
机!

+6

"与下位机!单片机"的串口通信#实现了采集
数据及信号的有效传输$

)

"通过
.9)!)

*

.9B"A

转换器#把变频器%计算
机%离心机三者有效地结合在一起#实现了随检测信
号变化控制系统实时发出相应指令#通过改变变频
器的运行频率#来改变离心机的转速$

!

"设计了新型回收钻井液加重材料的装置#在
钻井过程中#这套闭环控制系统高效%实时检测钻井
液与离心机的性能变化#发出相应指令改变离心机
的转速及处理量$在新型装置流程运行下达到了
,实时-分离%回收加重材料的最佳效果$
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