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W pracy przedstawiono koncepcjtanowiska do oksgnia struktury przeptywu gaz-ciecz.
Struktura przeptywu m@ by pecherzykowa jak i rozwarstwiona. Ze wezdl na zlaony
charakter omawianego zjawiska trudno jest opraéga@nolity system rozpoznawania struk-
tury. W pracy przedstawiono system pomiarowy skigmask z tomografu optycznego stu-
zacy do rozpoznawania struktuegherzykowych. Z kolei do rozpoznawania strukturwaz
stwionych zastosowano tomograf pojertiowy. Oméwiono wady i zalety obydwéch roz-
Wiazan oraz oszacowano zakres stosowania w oparciu o pragptywu.

1. WPROWADZENIE

Przeplywy gaz-ciecz idig sic swoim charakterem dla przeptywu w przewodach pio-
nowych jak i poziomych [1]. W przeplywach pionowyehmeguty rozklad koncentracji fazy
gazowej jest symetryczny. Na rysunku 1 przedstawvitgpowe struktury powstage przy
przeptywie w przewodach pionowych. Dla niewielkigtzeptywdéw gazu twotgzsie struk-
tury pecherzykowe (rys 1a,b,c). Dla giech przeptywdw gazu struktura ulega rozwarstwie-
niu z dominagj fazy gazowej wrodku rurocagu.
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Rys. 1 Przeptyw gcherzykow w przewodach pionowych a)perzykowy b) korkowy
C) spieniony d) pigcieniowy e) smugowo piécieniowy
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Podczas przeptywu gazu w przewodach poziomych idlaielkich przeptywéw gazu wy-
stepuje struktura gcherzykowa z wiksz koncentracj pecherzykéw w gérnych partiach
rurociagu (rys.2a,b). Zwekszapc przeptyw gazu uzyskuje esistruktury rozwarstwione
asymetryczne (rys.2c,d), ktére po zkszeniu przeptywu gazu przechada symetryczne
(rys.2e,f).

Rys. 2 Przeptyw gcherzykéw w przewodach poziomych a&cherzykowy b) korkowy
c) rozwarstwiony d) falowy e) pakietowy f) piereniowy
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Zaréwno w przewodach poziomych i pionowych przephtekie charakteryzuje da
dynamika zmian chwilowych rozktadéw koncentracjiymaga to skanowania obrazéw z
duza szybkdcia. Jedynie w przeptywach rozwarstwionych szydgkekanowanie jest nieco
mniejsza.

2. SYSTEM POMIAROWY

Réznorodnd¢ struktur przeptywu powodujge stawia & wysokie wymagania syste-
mowi do rozpoznawania takich struktur. W celu otnzyia zadowalagych rezultatow
konieczne jest zaprojektowanie zémego systemu pomiarowego. Sktada @i z dwdch
tomograféw, tomografu pojem#éciowego i optycznego.

2.1. Tomograf pojemndciowy

Tomograf pojemnéciowy ze wzgédu na swaj budowe usrednia warté¢ koncentra-
cji na diugaci elektrody. Jest to znagz zalet, podczas badania struktur rozwarstwionych
(rys.1d,e oraz rys.2 c,d). Wadego rodzaju tomografu jest jego stosunkowo waireca,
umazliwiajaca skanowanie od kilku do kilkudziesiu obrazéw na sekuadW przypadku
przeptywu gcherzykow z dia predkascia rzedu 1m/s, wartéc ta jest niewystarczaga.
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Rys. 3 Rozktad pojemngci w przewodach a) pionowych b) poziomych

W zalenoéci od tego czy dokonujegspomiaru rozktadu koncentracji w przewodach
pionowych czy poziomych konieczne jest zastosowamipowiedniego modelu korekty
pojemndci (rys.3) [2].

2.1. Tomograf optyczny

Koncepcja prototypowego tomografu optycznego doabad koncentracji gazu
(rys.4), polega na prieietlaniu rurocigu rozproszos wiazka swiatta, a nagjpnie pomia-
rze nag¢zeniaswiatta docierajcego do linijki fotodetektoréw. Za pompsynchronicznego
zapalanigrodetswiatta uzyskuje i 5 projekcji.

Dominujacym zjawiskiem fozycznym na granicy faz w tym pragu jest rozprosze-
nie wiazki $wiatta na powierzchnigzherzyka. Wspétczynniki absorpcji dla wody i powie-
trza niewiele rénia sic od siebie, sid rozpoznanie struktury z rys. 1c,d,e i 2c,d,est je
trudne do rozrénienia tomografem optycznym. Dobre rezultaty w mapawaniu struktur
uzyskuje s} dla przeptywdw pcherzykowych. Sygnat wgiowy z tomografu jest w po-
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staci cyfrowej, co umdiwia uzyskanie diych prdkosci skanowania nawet do 1000 ra-
mek na sekund Stanowi to dia zalet tego rozwizania, bo umdiwia rejestrowanie
pojedynczych gcherzykow.

Rys. 4 ldea tomografu optycznego
2.3. Zakres zastosowania

Na rysunku 5 przedstawiono mapy przeptywéw w przaetn pionowych i pozio-
mych [3]. Ze wzgidu na wczéniej oméwione wady i zalety poszczegdllnych rozah
konstrukcyjnych tomograféw optycznego i pojertiowego w zalgnosci od strumienia
gazu i cieczy, korzystniejsze jest zastosowani@aifdniego tomografu dla danej struktu-
ry przeptywu. Wystpuja jednak strefy, w ktdrych obydwa rozwania daj zblizone rezul-
taty.

a) D - pojemndciowa [ - optyczna
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Rys. 5 Mapy przeptywow gaz-ciecz dla przewodéwpianowych b) poziomych
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3. BUDOWA STANOWISKA

Stanowisko badawcze przedstawiono na rys.6. Pogstamowiska stanowi kolumna
o przekroju kotowym 1 wypetniona ciecArednica otworu w kolumnie wynosi 150 mm.
Kolumna skfada si z dwéch czsci zakaiczonych kotnierzami 2 pozwalgymi na
umieszczenie porgilzy nimi cargi pomiarowej tomografu optycznego aztomografu
pojemndciowego 4. Zasilanie kolumny odbywa gia pomog dekady dysz umieszczonej
w dnie kolumny. Dyszeaszasilane powietrzem z butli gazowej 8 poprzez zawqulacyj-
ny 5. Przeptyw gazu wyptywagego z butli jest mierzony rotametrem 6. Powiettaedysz
jest doprowadzone przez kolektor 7 z uktadem zawautnazliwiajacy sterowanie prze-
ptywem w taki sposéb, aby w kolumnie sma bylo uzyské rézne struktury przeptywu, a
takze r@ne rozktady koncentracji. Dane pomiarowe z obydwtirhograféw § rejestro-
wane przez komputer 9, i na tej podstawie obli¢zaczklad koncentracji. Dodatkowo tor
pomiarowy wyposzono w kamegl0 z magnetowidem, unliwiajaca rejestraci przebie-
gu eksperymentu. W celu kontroli warunkéw ekspenytmena stanowisku mierzyestem-
peratug

Rys. 6 Stanowisko pomiarowe

Wstepnie zataono ze do uzyskania typowych rozktadéw koncentracji \aysty
umieszczenie w dnie kolumny 15 dysz rozmieszczofgkma rys. 7. 8 dysz umieszczono
blisko scianki, co pozwala na wytworzenie przeptywecherzykdéw o strukturze piggie-
niowej lub rozwarstwionej. 6 dysz umieszczonychogbevodziesrodkowego kota umdi-
wia uzyskanie struktur korkowych lub regularnyatigregularnych przeptywéwepherzy-
kowych. Tego typu rozwrzanie pozwoli na wytworzenie podstawowych struktystepu-
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jacych w przeptywach gaz-ciecz. Uwnlisvi to prowadzenie badarozkladu koncentracji
dla r@nych struktur przy rinych strumieniach.

Rys. 7 Rozktad dysz w dnie kolumny
4. PODSUMOWANIE

Zaproponowane rozwianie umaliwia przeprowadzenie badawv zakresie zjawisk
zachodzcych przy tworzeniu siréznych struktur w przeplywie gaz-ciecz. Jedndore
pozwoli na wyznaczenie map przeptywu. Porownanieildw z tomografu optycznego i
pojemndciowego pozwoli na opracowanie systemu, ktéry pdzwe dobry pomiar w
calym przedziale struktur. W szczeg&aiodla struktury z rys.1d,e i 2f gdzie jednogzie
wystepuje struktura rozwarstwiona egherzykowa dobre rezultatyetizie mana uzyska
poprzez ztaenie obrazéw z tomografu optycznego i pojekaimnego.
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THE STAND OF IDENTIFICATION OF GAS-LIQUID STRUCTURE

The paper presents the stand for determinatiomedliquid flow structure. Bubble or
laminar flows can be distinguished. The considgreehomenon is rather complicated so it
is difficult to create one simple system for stuwetrecognition. The paper presents a me-
asuring system including the optical tomograph abble structure identification. For
laminar structures the capacitance tomograph iietppAdvantages and disadvantages of
both systems are discussed and their applicatingesaare evaluated according to flow
maps.



