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Struktury przeptywu tréjfazowego gaz - ciecz - ciecz
w tuku rurowym

Wprowadzenie

Analizujac przeplyw wielofazowy w tukach rurowych istot-
nym zagadnieniem jest znajomo$¢ zakresOw pojawiania sie
okreslonych struktur przeptywu. Pod pojeciem struktur prze-
plywu, zwanych réwniez formami lub rezimami przeplywu,
rozumie sie ksztalt 1 wzajemne rozmieszczenie geometryczne
form tworzonych przez skladniki mieszanin wielofazowych.
Wiedza na temat warunkéw tworzenia sie okre§lonych form
przeplywu, jak réwniez samych form jest niezmiernie wazna
przy ocenie udzialéw objeto$ciowych faz i oporéw przeptywu.

Z uwagi na fakt, iz w literaturze przedmiotu [1-4] napoty-
kamy na stosunkowo niewielka liczbe opracowan z tego za-
kresu, podjeto badania nad przeptywem tréjfazowym powie-
trze — woda — olej, w celu okres§lenia rodzajow tworzacych sie
form takiego przeplywu wraz z wyznaczeniem wartosci
udziatéw objetosciowych fazy gazowej w plynacej mieszaninie
wielofazowej. Uzyskane wyniki badan pozwolily ponadto na
opracowanie wlasnej mapy przeplywu tréjfazowego powietrze
— woda — olej, ktéra mozna poleci¢ jako mape uniwersalna do
przewidywania tworzacych sie form przeptywu tréjfazowego
w tukach rurowych.

Badania do§wiadczalne prowadzono przy nastepujacych za-
kresach zmian predkosci pozornych uzytych czynnikéw robo-
czych: powietrza w,, = (0,07+2,97) m/s, wody w,, o = (0,018+
+0,50) m/s i oleju w,, = (0,08+0,50) m/s. Jako cieczy olejowej
uzyto oleju maszynowego L-AN 15 dla ktérego, w zaleznosci
od stosowanych w badaniach temperatur ¢, = (15+30)°C, jego
gestoéé i lepkoéé wynosily odpowiednio: p, = (859+860) kg/m?,
M, = (0,02+0,026) Pas.

Wyniki badan i ich analiza

W wyniku identyfikacji struktur przeptywu trdjfazowego
w tuku rurowym, na rys. 2, 3 przedstawiono, tytutem przy-
ktadu, zdjecia sklasyfikowanych struktur takiego przeplywu
przy pionowym usytuowaniu kanatlu tukowego. Przy opisie
struktur przeplywu, grupowano struktury przeplywu w zale-
zno$ci od rodzaju dominujacej fazy ciektej w przeptywie. Dla
przeplywu tréjfazowego z dominujaca faza wodna wyrdzniono
nastepujace formy przeptywu: korkowa z kroplami oleju
w wodzie — P-DrO/W, rozwarstwiona z kroplami oleju w wo-
dzie — S-DrO/W, rozwarstwiona z dyspersja oleju w wodzie —
— S-DO/W, pianowa z dyspersja oleju w wodzie — F-DO/W,
pierscieniowa, z dyspersja oleju w wodzie — A-DO/W. W przy-
padku, gdy w przeptywie tréjfazowym dominowala faza olejo-
wa, struktury przeptywu sklasyfikowano jako: pecherzykowa
z kroplami wody w oleju — B-DrW/O, korkowa z kroplami
wody w oleju — P-DrW/O, rzutowa z kroplami wody w oleju-
S1-DrW/0O, pianowa z dyspersja wody w oleju — F-DW/O,
pierScieniowa z dyspersja wody w oleju — A-DW/O.
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Rys. 1. Struktury wznoszacego przeplywu trdjfazowego z domi-
nujaca faza wodna (O/W)
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Rys. 2. Struktury wznoszacego przeplywu tréjfazowego z domi-
nujaca faza olejowa (W/O)
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Zastosowane w opisie struktur symbole okreslaja odpowied-
nio: rodzaj przeplywu mieszaniny gazowo-cieczowej, forme prze-
plywu cieklych sktadnikéw mieszaniny oraz rodzaj fazy domi-
nujacej w cieczy 1 zaczerpniete zostaly z pierwszych liter wyra-
zow w jez. angielskim. Tytulem przykladu symbol B-DrW/O
okresla przeplyw pecherzykéw gazu (B) w mieszaninie gazowo-
cieczowej, w ktérej w dominujacej fazie olejowej (ciaglej fazie
ciektej) — O, przeptywaja w niej kropelki wody (Dr).

Wobec stwierdzonych osobliwosci w zakresie tworzenia sie
réznorodnych struktur przeptywu tréjfazowej mieszaniny po-
wietrze — woda — olej w réznie usytuowanym tuku rurowym,
w stosunku do rodzajéow struktur przeplywu tréjfazowego
w rurach prostoosiowych, zdecydowano sie na opracowanie no-
we] wlasne] mapy przeptywu, stusznej dla takiej geometrii
kanatu. Opracowana mape przeplywu przedstawiono na rys. 3.

Obejmuje ona opis struktur przeplywu zaréwno w zakresie
przeplywu pseudodwufazowego mieszaniny gazowo-cieczo-
wej, jak 1 forme przeplywu cieklych sktadnikéw mieszaniny
z jednoczesnym wskazaniem rodzaju fazy dominujacej w cie-
czy (DO — dominacja oleju, DW — dominacja wody), a zbudo-
wana zostala w ukladzie wspélrzednych odpowiadajacych
koncentracji oleju w mieszaninie wodno-olejowej — €, i sto-
sunkowi predkoéci pozornych faz — w,/w., Uwzgledniajac,
ze sporzadzona mapa przeptywu okresla rodzaje struktur za-
réwno dla przeplywu w plaszczyznie poziomej, jak 1 prze-
plywu wznoszacego 1 opadajacego w tuku, mozna ja polecié
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Rys. 3. Mapa przeplywu tréjfazowego powietrze-woda-olej
w tuku rurowym 180° o $rednicy d = 16 mm przy promieniu giecia
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Rys. 4. Zalezno$¢ zmierzonego udzialu objeto$ciowego powietrza

R, od jego udzialu wlotowego ¢, i predkos$ci pozornych wody w0
przy przeplywie tréjfazowym w luku rurowym (we,0 = 0,108 m/s)
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Rys. 5. Zalezno§é zmierzonego udzialu objetosciowego powietrza
R, od jego predkosci pozornej wpy o i predkosci pozornych wody
wy,0 przy przeplywie tréojfazowym w luku rurowym
(wo,0 = 0,108 m/s)

jako mape ogdélng do przewidywania rodzajéw struktur
przeplywu tréjfazowego typu gaz — ciecz — ciecz, takze dla in-
nych geometrii kanaléw tukowych.

Specyficzny charakter przeptywu tréjfazowego, charaktery-
zujacego sie réznicg pomiedzy wlasciwosciami fizycznymi faz,
powoduje, ze poszczegdlne sktadniki mieszaniny ptyna z réz-
na predkoscig (poslizg miedzyfazowy), co w znaczacy sposéb
wplywa na rodzaj tworzacych sie struktur przeplywu wielofa-
zowego oraz jest przyczyna wystepowania réznic pomiedzy
wartoéciami éredniego rzeczywistego udziatu objetoSciowego
R;, a warto$ciami wlotowego objeto$ciowego udzialu poszcze-
gblnych sktadnikéw mieszaniny g;, ktore wynikaja z zadanych
na wlocie do kanalu strumieni objetoéciowych faz (Rys. 4).
Dlatego tez przy opisie wystepujacych struktur przeplywu

mieszaniny wielofazowej w tuku rurowym wazne jest, aby
dysponowa¢ informacja na temat warto$ci udziatéw objetos-
ciowych poszczegélnych faz mieszaniny wielofazowej, zwlasz-
cza fazy gazowej.

Na rys. 5, jako przyklad, przedstawiono zalezno$¢ zmierzo-
nego udziatu objetosciowego powietrza R, od jego predkosci po-
zornej w, , przy zmiennej predkoéci pozornej wody w,, , i statej
predkosci pozornej oleju. Z przedstawionych danych wynika,
ze wraz ze wzrostem predkos$ci pozornej powietrza jego udziat
objetoéciowy réwniez wzrasta. Przy predkoSci pozornej wody
rzedu 0,018 1 0,074 m/s, a wiec przy dominujacej fazie olejowej,
udzial objeto$ciowy powietrza maleje. Sugeruje to, ze olej
o wiekszej gestosci 1 lepko$ci znacznie stabiej pokonuje dzia-
tajaca w luku rurowym site od$rodkowa 1 znacznie wolniej
opuszcza kanal tukowy. Nastepnie przy predkosci wody rozpo-
czynajacej sie od wartosci 0,109 m/s, a wiec w obszarze
przeplywu z dominujaca faza wodna, udziaty objetoéciowe po-
wietrza wykazuja tendencje wzrostowa.

Zatem nie bez znaczenia pozostaje okreSlenie w przeplywie
tréjfazowym dominujacej fazy cieklej. Jak wynika z badan
wlasnych, przedstawionych powyzej, o wartoséci udziatu obje-
toSciowego powietrza decyduje to, czy w przeplywajacej mie-
szaninie dominuje faza wodna, czy olejowa.

Whnioski

Przeptyw tréjfazowy cieczy niemieszajacych sie i gazu jest
silnie zlozony w swej naturze ze wzgledu na wystepowanie az
trzech odmiennych pod wzgledem wlasciwos$ci fizycznych
sktadnikéw mieszaniny, ich wzajemnego oddzialywania na
powierzchni kontaktu miedzyfazowego oraz obecnych w prze-
plywie turbulencji. Jezeli pod uwage wezmiemy ponadto fakt,
iz przeplyw zachodzi w elementach tukowych, w ktérych na-
stepuje takze zmiana kierunku ruchu strugi mieszaniny wie-
lofazowej, zagadnienie to staje sie wysoce ztozone przy opisie.

Wszystkie charakterystyczne zjawiska wystepujace w stru-
dze tréjfazowej, do ktérych nalezy zaliczy¢ m.in. wytworzenie
sie w przeptywie duzej iloéci odmiennych struktur przeptywu
oraz wystepowanie réznych wartosci poslizgu miedzyfazowe-
go, nie zostaly jeszcze dobrze poznane 1 opisane, dlatego zale-
ca sie kontynuacje prac badawczych w obrebie rozpatrywane-
go zjawiska.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych prac mozna stwier-
dzié, ze struktury przeplywu tréjfazowego powietrze — woda —
olej wystepujace w tukach rurowych mozna klasyfikowaé w taki
sam sposob, jak w przypadku rur poziomych. W celu okreslenia
rodzaju struktury przeptywu mieszaniny gaz — ciecz — ciecz mo-
zna wykorzystaé zaproponowana nowg mape takiego przeptywu
da réznych geometrii tukéw rurowych.
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