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Weryfikacja metod obliczania udziatu objetosciowego gazu

Wstep

Przeptywy wielofazowe sa obiektem wielu badafh oraz analiz
z powodu stalego zainteresowania ze strony przemyshu. Przeptyw
dwufazowy gaz-ciecz jest szeroko stosowany w wielu gatgziach
przemystu, takich jak: energetyka, przemyst spozywczy, przemyst
chemiczny czy ochrona $rodowiska. Ze wzgledu na ciagly rozwdj
procesow wymiany pedu, ciepta i masy wazne jest rozpoznanie
hydrodynamiki przeptywu dwufazowego stosowanego m.in.
w aparatach warstewkowych, kolumnach barbotazowych, destyla-
cyjnych i rektyfikacyjnych, w reaktorach i bioreaktorach. jak réw-
niez w procesach sedymentacji, fluidyzacji, filtracji czy transportu
pneumatycznego i hydraulicznego.

Udziat objetosciowy gazu

Przeptyw dwufazowy charakteryzuja trzy podstawowe parametry:
opory przepltywu, struktury przeplywu oraz udzial objgtosciowy faz.
Wyznaczenie udzialu objgto$ciowego gazu jest bardzo wazne pod-
czas projektowania aparatury przemystowej, jednak doktadne jego
okreslenie jest niezmiernie trudne ze wzglgdu na ztozonos¢ opisujacych
go parametréw. Ogdlna zaleznos¢ przedstawiajaca udziat objgtosciowy
gazu w przeptywie dwufazowym gaz-ciecz przedstawia si¢ nastgpujaco:

1 (1)
X p.w,
gdzie: w, — predko$¢ cieczy, [m/s]; w, — predko$¢ gazu, [m/s]; p. —
gestos¢ cieczy, [kg/m’]; Pg — g6stos¢ gazu, [kg/m’]

O wartoéci udzialu objgtosciowego decyduje m.in. relacja rze-
czywistych predkosci poszczegdlnych faz wo/w.. W literaturze
[Czernek, 2013; Palinska, 2006] wystgpuja rézne modele oblicze-
niowe tej wielkosci, ktére mozna podzieli¢ na modele bezposlizgo-
we, w ktorych wartos¢ stosunku wg/Ww, = 1 oraz modele poslizgowe
gdzie w/w, > 1. Przedstawiane przez autor6w modele obliczeniowe
$redniej wartosci R, r6znia si¢ miedzy soba postacia réwnania jak
i zakresem stosowania dla r6znych uktadéw dwufazowych. Czgsto
prowadza one réwniez do réznych wynikéw w podobnych zakresach
obliczeniowych.

&

Dane pomiarowe

W oparciu o przeglad literaturowy dotyczacy metod obliczeniowych
udzialu gazu w przeptywie dwufazowym stwierdzono, ze wiele metod
ma szczegllne zakresy stosowania oraz rézne postacie rownan, ktdre
uniemozliwiaja wprost poréwnanie ich przydatno$ci. Podjgto zatem
prébe oceny stosowalnosci wybranych metod obliczeniowych dla typo-
wych ukladéw dwufazowych: woda-powietrze, alkohol etylowy-
powietrze, gliceryna-powietrze. W celu przeprowadzenia analizy wyko-
rzystano zbidr danych do§wiadczalnych Katedry Inzynierii Procesowej
Politechniki Opolskiej [ Przeptywy dwufazowe, 2004].

Badania dotyczace wyznaczania warto$ci udziatu objgtosciowych
faz przeprowadzono w rurach pionowych o $rednicy 50, 44, 25 i 24
mm przy wspélpradowym przeptywie opadajacym w zakresie predko-
$ci pozornych gazu w, = 0,01+75 m/s i cieczy w, = 0,01+2 m/s oraz
wzajemnej relacji gestosci p/p, = 683+1060 i lepkosci /4, obu faz.

Metodyka i wyniki obliczen

Wstepna analiza danych pozwolita na wytypowanie metod, ktére
w analizowanym zakresie pozwalatly na uzyskiwanie najlepszych
wynikéw. Metody te przedstawiono w tab. 1. Dokonano oceny
wplywu wybranych parametréw na ksztaltowanie si¢ wynikéw
obliczef (rozktadu punktéw) w uktadzie R .5 — Rg -

Tab. 1. Metody obliczania udzialu objgtosciowego gazu
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Interpretacje graficzne wybranych metod obliczeniowych udziatu ob-
jetosciowego gazu dla réznych mieszanin przedstawiono narys. 11 2.
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Rys. 1. Poréwnanie zmierzonych i obliczonych warto$ci udziatu
objgto$ciowego gazu metoda Armanda
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Wobec stwierdzonych niejednoznacznosci (dotyczacych wptywu pa-
rametréw przeptywowych na warto$¢ udzialu objgtosciowego w prze-
ptywie dwufazowym gaz-ciecz) dokonano oceny statystycznej analizo-
wanych metod obliczeniowych Polegata ona na wyznaczeniu $redniej
warto$ci bigdu wzglednego:
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Wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiono w tab. 2.
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Rys. 2. Por6wnanie zmierzonych i obliczonych warto$ci udziatu
objeto$ciowego gazu metoda Lockharta - Martinelli’ego

Uzyskane wyniki obliczen statystycznych dla poszczegélnych me-
tod obliczeniowych pozwolity na wytypowanie tych, ktére zapew-
niaja wysoka doktadno$¢ obliczen udziatu objgtosciowego gazu
(najwigkszy procentowy udzial punktéw w zakresie biedu +30%).
Najwigksza $rednia doktadnoécia obliczen cechowata si¢ metoda
Armanda (Rys. 3), ktéra najlepiej oddaje wptyw zmian lepkosci
cieczy na oceniang warto$¢ udziatu objgtosciowego fazy gazowe;j.
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Rys. 3. Por6wnanie metod obliczeniowych udziatu objgtosciowego gazu

Poniewaz ta metoda (nalezaca do grupy metod, w ktérych o warto-
Sci rzeczywistego udziatu objgtosciowego decyduje m.in. relacja
rzeczywistych predkosci poszczegdlnych faz, a wige poslizg migdzy-
fazowy) okazata sig¢ wystarczajaco doktadna, poleca si¢ ja do oblicza-
nia udziatu objgtosciowego gazu przy dwufazowym przeptywie.

Podsumowanie i wnioski

Wyznaczenie udzialu objgtosciowego gazu jest niezbedne do
wyznaczania m.in. ggstosci mieszaniny gazu i cieczy w przeptywie
dwufazowym oraz innych parametréw pozwalajacych na prawidto-
we zaprojektowanie i eksploatacj¢ aparatury przemystowej wyko-
rzystujacej ten rodzaj przeptywu. Problem obliczania udziatu objgto-
Sciowego gazu podejmowany byt przez bardzo wielu badaczy.

Tab. 2. Ocena statystyczna obliczonego udzialu objgtosciowego gazu

ig‘;(:};g‘if;):;h Aut'or m'etod)f Warto$ci wielkosci statystycznych
Autor/uklad obliczeniowej OR, [%] |oR, | 1%]

Armand 28,92 28,92

Dawydow, Bankoff 42,65 42,65
alkohol e[ylowy - Baroczy 59,68 59,68
powietrze Harrison 79,41 79,41
Lockhart - Martinelli 45,92 45,92

Thom 74,20 74,20

Armand 23,68 29,28

Bankoff 42,58 42,58

Dawydow, Baroczy 80,99 80,99
ggﬁfgfz“e Harrison 81,50 81,50
Lockhart - Martinelli 64,44 64,44

Thom 92,85 92,85

Armand 30,06 30,28

Bankoff 44,36 44,36

Dawydow, Baroczy 60,23 60,23
woda - powietrze Harrison -81,06 81,06
Lockhart - Martinelli 47,89 47,89

Thom 75,24 75,24

Armand -12,78 19,09

Bankoff 2,95 27,68

Oshinowo, Baroczy 0,42 12,48
woda - powietrze Harrison 19,24 21,70
Lockhart - Martinelli -3,15 15,10

Thom 1,78 13,13

Armand 16,16 16,40

. Bankoff 22,46 22,46
Oshinowo, Baroczy 14,09 15,06
}g)gf:lre o Harrison 24,29 24,49
Lockhart - Martinelli 14,34 14,69

Thom 8,78 13,32

Armand 14,09 19,04

Bankoff 42,67 42,67

Lorenzi, Baroczy 47, 19 47, 19
woda - powietrze Harrison 78,84 78,84
Lockhart - Martinelli 15,18 30,71

Thom 22,51 23,95

Armand 1,66 2,03

Bankoff 24,22 24,22

Andreussi, Baroczy 0,21 1,07
woda - powietrze Harrison 4,26 4,31
Lockhart - Martinelli 1,97 2,01

Thom -3,74 3,74

Autorzy poszczegélnych metod uzaleznili ich doktadno$¢ oraz
zakres stosowalnosci od ré6znych parametréw hydrodynamicznych.

Uwzgledniajac wyniki analizy przeprowadzonej w szerokim
zakresie zmian parametréw przeptywowych i wlasciwosci fizyko-
chemicznych sktadnikéw tworzacych mieszaning dwufazowa
do obliczen udzialu objgtosciowego gazu mozna zaleci¢ metodg
Armanda.

Z punktu widzenia projektowania aparatéw warstewkowych
i doboru warunkéw hydrodynamicznych ich pracy skorzystanie
z metody Armanda do obliczania udziatu objgtoSciowego przy prze-
pltywie dwufazowym pozwala na ujgcie zmian wiasciwosci fizyko-
chemicznych na warto$¢ rzeczywistego udziatu objgtosciowego faz.
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