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Miejscowe straty ciSnienia przy przewezeniu kanatu
w warunkach opadajagcego w rurach pionowych
przeplywu mieszaniny gazowo-cieczowej

Wprowadzenie

Miejscowe straty ciSnienia stanowia jeden z elementéw
skltadowych sumarycznego spadku ci$nienia plynu podczas
jego przeplywu w rurze. Wywoluja je m.in. przeszkody lokal-
ne w postaci naglych zmian pola przekroju rury. W przypad-
ku przeptywu ptynu jednofazowego warto$é miejscowych opo-
réw przeptywu jest niezalezna od kata nachylenia rury wzgle-
dem poziomu. W rurach nachylonych, ktérymi ptynie sam gaz
lub sama ciecz, nieistotny dla oporéw miejscowych jest réw-
niez wznoszacy lub opadajacy kierunek tego przeptywu. Po-
wyzsze zasady nie dotycza jednak przeplywu dwufazowego,
gdyz towarzysza mu struktury dwufazowe, $cisle okreSlone
dla konkretnego uktadu przeptywowego 1 warunkéw samego
przeplywu. Obszary wystepowania okreslonych struktur dla
opadajacego przeplywu dwufazowego gaz-ciecz w rurach pio-
nowych okre§laja mapy przeptywu co przykladowo przedsta-
wiono na rys. 1.

Jak wynika z przedstawionej mapy, rodzaj tworzacych sie
w tym przypadku struktur zalezy przede wszystkim od pred-
koéci pozornych gazu w,, oraz cieczy w,., a takze érednicy
rury d, co zawarte jest w wielkoéciach opisujacych jej osie
wspOlrzednych, tj.
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Liaczenie rur o réznych Srednicach sprawia, ze struktury
przeplywu ulegaja zmianie przy przejSciu przez przeszkode
lokalng. Powoduje to powstawanie stref zaburzen przeplywu
zaréwno przed jak i za przeszkoda i wplywa na warto$é miej-
scowych strat ciSnienia.
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Rys. 1. Mapa struktur dla pionowego przeplywu opadajacego
ukladu gaz - ciecz, wg [1]

W pracy przedstawiono badania dotyczace hydrodynamiki
opadajacego przeptywu dwufazowego mieszaniny gazowo-cie-
czowe] w rurach pionowych, ktére prowadzono w warunkach
naglego zmniejszenia sie przekroju kanatu.

Wyniki badan i ich analiza

Stanowisko badawcze skladalo sie z kanalu testowego
o tacznej dlugosci 3 m, ktéry obejmowal dwie rury o $redni-
cach wewnetrznych 46 1 16 mm (przewezenie ¢ = 0,12) oraz
46 1 21mm (przewezenie ¢ = 0,21). Rury wykonano z przezro-
czystego pleksiglasu, co umozliwilo wizualna ocene struktur
przeplywu wielofazowego i ich rejestracje za pomoca aparatu
cyfrowego. Miejscowe straty ciSnienia mierzono za pomoca
réznicowych przetwornikéw ci$nienia, a dane zbierano za po-
mocg karty pomiarowej polaczonej z komputerem. Miejsca
pomiaru ciSnienia na przewezeniu rur oraz oznaczenia prze-
krojow (1, 2) zilustrowano na rys. 2. Strumienie przeplywu
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Rys. 3. Zmiany oporéw przeplywu mieszaniny gaz - ciecz
przez gwaltowne przewezenie rury przy o = 0,21. Rodzaj struktur
podano dla rury za przeszkoda
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Rys. 4. Zmiany oporow przeplywu mieszaniny gaz-ciecz przez
gwaltowne przewezenie rury przy c = 0,12. Rodzaj struktur poda-
no dla rury za przeszkoda

czynnikéw byly mierzone poprzez przeplywomierze wody
(V,=1+8 dm?®min) i powietrza (V,=1,2+165 dm?®/min), co za-
pewnilo zmiane udziatu objetoSciowego gazu w mieszaninie
g, = (0,50+0,99). Temperature mieszaniny powietrze — woda
utrzymywano na poziomie 20°C.

Zaburzenia struktur przeptywu dwufazowej mieszaniny ga-
zowo-cieczowe], do ktérych dochodzito zar6wno w obszarach
przed, jak 1 za gwaltowng zmiana przekroju rury, miaty
wplyw na warto$¢ miejscowych oporéw przeptywu. Na rys. 3,
4 przedstawiono przebieg kilku serii danych, dotyczacych
zmierzonych miejscowych wartosci strat ciSnienia. Jak wyni-
ka z przedstawionych danych, w rurze za przewezeniem iden-
tyfikowano gtéwnie struktury B/FF oraz FF, poprzedzane w
kolejnych seriach strukturami splywajacego filmu cieczy FF
w rurze o wiekszej érednicy.

Intensywne mieszanie sie faz na przeszkodzie lokalnej
(przewezeniu przekroju) sprzyjalo homogenizacji uktadu,
a zatem ujednorodnieniu jego wlaéciwoséci, a tym samym
upodobnieniu mieszaniny dwufazowej do substancji jednofa-

Tablica 1
Metody do obliczania strat ciSnienia przy naglym przewezeniu
kanalu, wg [1-4]

Autor metody Opis metody
B 2
Apf{[lj 1}{1[91]}
c,
Kawahara P ¢ Pe
. 1
gdzieeo,=———————
0,639(1-0)"° +1
2
PeriWor s 2
AP,, =212l (1-67 + k),
Lottes *p 2 ¢ )
gdzie: k=a(l-o03,) oraz a=04
prwi(l_R:) 2
AP,, =% ¢ (1-0°+k),
Richardson #rp 2 ¢ )
gdzie: k=02(1-c?)
2
_ &r 22 _
AP, , = oo [(1-cicl)-20.0-00}
Ruffell 1-o
gdzie:o,=1-————————
2,080(1-0) + 0,5371
2
AR, :—fp [(1-0%¢")-20.0-0)]
Schmidt i Friedel o 1
. -0
gdzie: ¢, =1- ——— — —
2,080(1-0) + 0,5371

zowej. W ten sposob tlumaczyé mozna monotoniczny (ale
krzywoliniowy) wzrost oporéw wraz ze wzrostem udzialu
strumienia gazu ¢, w plynacym uktadzie dwufazowym gaz —
ciecz a takze wystepowanie w fazie cieklej drobnych peche-
rzykéw gazu, ktére w formie struktury B/FF utrzymywaly
sie, za przewezeniem, na calej dlugos$ci rury pomiarowe;.

Uwzgledniajac brak w literaturze przedmiotu, szczegé-
towych metod do obliczania miejscowych oporéw przeplywu
w rurach pionowych w warunkach opadajacych przeplywu
dwufazowego gaz — ciecz, podjeto prébe oceny mozliwosci wy-
korzystania w tym celu metod zawartych w tablicy 1, a opra-
cowanych dla przeplywu w ukladzie poziomym oraz piono-
wym przy przeplywie wznoszacym.

W celu oceny doktadnosci otrzymanych na ich podstawie
obliczen, wyznaczono $redni blad wzgledny wartosSci obliczo-
nych do zmierzonych

— 1 AP, —AP,
8 — 2F zm 2F ,0bl 3
s n ; APZF zm ( )

oraz $redni rozrzut wartosci obliczonych wzgledem zmierzo-
nych

1 1 ‘APZF,zm_APZF,obl
‘BAP _;; APZF,zm

Uzyskane wartoSci parametréw statystycznych okazaly sie
mato zadowalajace, na co wskazuja wyniki obliczen podane
w tablicy 2.

4

Tablica 2
Ocena dokladnosci metod obliczania oporéw miejscowych
Autor metody Syp» [%] ‘5?7 [%]
Kawahara +16,1 46,1
Lottes -15,9 110
Richardson +69,2 70,3
Ruffell +71,2 71,3
Schmidt i Friedel +45,4 88,4

Jedyna zalezno$cia opisujaca wyniki badan ze $rednia
doktadnoscia £50% byta metoda Kawahary. Pozostale réwna-
nia zapewnialy wyniki bardzo zanizone w stosunku do warto-
$ci zmierzonych. Przyczyna takiego stanu jest niewatpliwie
inny charakter przeptywu opadajacego w stosunku do innych
kierunkéw przeptywu.

Celem pelniejszego opisu wplywu parametréow przeptywo-
wych 1 zmian geometrii uktadu rur na warto$ci miejscowych
oporéw dla dwufazowego przeplywu opadajacego a takze od-
dzialywania lokalnego zaburzenia na calkowite straty ci$nienia,
koniecznym jest kontynuowanie prac badawczych z uwzgled-
nieniem nowych geometrii oraz zmian wtasciwosci sktadnikéw
mieszaniny.
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