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Straty cisnienia przy przeptywie mieszaniny
gazowo-cieczowej przez zawory regulacyjne

Wprowadzenie

W zakresie badan nad hydrodynamika przeptywu miesza-
niny gazowo-cieczowe) przez zawory roznej konstrukecji mo-
zna w literaturze znalezé szereg opracowan, czego przyktla-
dem moga by¢ m.in. prace [1-7], ktore dotycza pomiaréw wie-
lu réznorodnych wielkosci niezbednych do oceny warunkow
ich eksploatacji. Prace w tym zakresie mozna podzieli¢ na kil-
ka ogélnych grup obejmujacych gtéwnie:

— badanie i modelowanie warunkéw pracy zaworéw bezpie-
czenstwa eksploatowanych zaréwno w energetyce, cieptow-
nictwie 1 technice chlodniczej,

— badanie 1 modelowanie zaworéw dltawiacych stosowanych
w réznych rozwiazaniach agregatow chtodniczych,

— badanie warunkéw eksploatacyjnych zawordéw odcinajacych
i regulacyjnych wykorzystywanych np. przy transporcie
ropy naftowej 1 gazu ziemnego.

Autorowi opracowania znane sg przypadki instalacji, szcze-
gblnie w przemysle perto- 1 karbochemicznym, w ktérych na-
stepuje klasyczny transport mieszanin gazowo-cieczowych,
w tym takze chociazby transport technologiczny zawodnione;j
ropy naftowej i smoét weglowych, a wiec mieszanin dwufazo-
wych typu gaz—ciecz 1 mieszanin trdjfazowych typu gaz—ciecz
—ciecz. Niestety w wyniku dokonanego w tym zakresie
przegladu danych literaturowych nie natrafiono na prace,
w ktérych analizowano by hydrodynamike przepltywu wielo-
fazowego gaz—ciecz w ujeciu typowym dla tego typu przeply-
wu. Stad tez we wlasnych badaniach podjeto prébe oceny
wartosci strat ci$nienia przez wybrane typy zaworéw regula-
cyjnych przy przeptywie mieszaniny gazowo-cieczowe;j.

Wyniki badan i ich analiza

Badania hydrodynamiki przeplywu wielofazowego przez
rury z zamontowanymi zaworami prowadzono pod katem oce-
ny ich wplywu na zaburzenia struktur przeptywu w odcin-
kach przytaczeniowych oraz okreslenia zaleznosci do oblicza-
nia miejscowych strat ci$nienia na tego typu elementach za-
burzajacych przeplyw. Uwzgledniajac mozliwosci ruchowe in-
stalacji do$wiadczalnej do badan wybrano cztery zawory
o réznych érednicach tj. 1/2”, 17, 1,25” oraz 1,5”, ktére zamon-
towano na poziomych rurach o §rednicach 15, 25, 32 1 40 mm
odpowiadajacych érednicom nominalnym dla wybranych za-
wordéw. Jako zawory wykorzystano zawory regulacyjne (ba-
lansowe). Wplyw obecno$ci zaworéw na charakter przeplywu
mieszaniny gazowo-cieczowe]j zilustrowano na przykladowych
fotografiach zamieszczonych na rys. 1.

Jak mozna zauwazy¢, obecno§é zaworu nie wywoluje istot-
nych zaburzen struktur przeplywu w odcinkach przylaczenio-
wych. Analogiczna sytuacja miata miejsce takze dla pozo-
statych $rednic rur. Oczywiscie sytuacja taka miata miejsce

Kierunek przeplywu mieszaniny gazowo-cieczowej

Struktura rzutowa przed i za zaworem

Rys. 1. Hydrodynamika przeplywu mieszaniny gazowo-cieczowej
w rurach poziomych przy przeplywie przez zawor 1,5”

w zakresie parametréw przeplywowych wykorzystywanych
w badaniach, a przedstawionych w tablicy 1.

Ograniczenie strumieni poszczegdlnych faz, w stosunku do
badan hydrodynamiki przeptywu wielofazowego przez rury
prostoosiowe, podyktowanym byt faktem, ze juz w tym zakre-
sie parametréw wartoSci strat ci$nienia przy przepltywie
przez zawory byly na granicy stosowalnosci (precyzyjnych)
elektronicznych przetwornikéw réznicy ciSnienia.

Brak wyraznych stref zaburzen struktur przeptywu byl po-
twierdzony takze pomiarami wartos$ci oporéw przeptywu, kté-

Tablica 1
Warunki prowadzenia badan
. Predkosé pozorna | Liczba Reynoldsa Udziat
Faza — (1) C
wi o [m/s] Re; objetosciowy, €;
Powietrze 0,07+3,29 67+55655 0,13+0,95
Woda 0,018+0,49 289+7946 0,09+0,85
Olej 0,08+0,49 38+342 0,024+0,96
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rych to wyniki nie wykazaty wzrostu wartosci spadkéw cis-
nienia w rurach przylaczeniowych w stosunku do oporéw
przeplywu w odcinkach o ustabilizowanym przeplywie tréjfa-
ZOWym.

Wobec braku w danych literaturowych zaleznosci do obli-
czania miejscowych strat ci$nienia przy przeptywie mieszani-
ny gazowo-cieczowej przez zawory regulacyjne, podjeto prébe
opracowania wlasnej zaleznoéci, przyjmujac (przez analogie
do przeplywu jednofazowego), ze

2

APaF :E.:S.F %pap 1)

w ktérym gesto$¢ mieszaniny trdjfazowej pspy obliczano zgod-
nie z relacja

p3F = pgRg + prw + pORD (2)

w ktorej udziaty objeto$ciowe poszczegdlnych faz w strudze
tréjfazowe] wyznaczano w oparciu o metoda Pendyk [8],
a mianowicie:

g037 1_¢ 0,43
R =—"2 . 3
b 1 05 (1+so &
1+ —-1
817
R,=(,)""0-R) 4)
R =1-R -R, (5)

Celem uwzglednienia faktu, ze kazdy z badanych zaworéw
ma wlasng charakterystyke okre§lona przez wspdtczynnik
oporu miejscowego {, — (wartosci katalogowe), wprowadzono
parametr korekcyjny K;r uwzgledniajacy wzajemna, relacje
pomiedzy warto$ciami {51 G,

Parametr ten zdefiniowano relacja

K, = Swr _ 1 (6)
&
okre§lajaca wzgledne zwiekszenie wartoéci wspélezynnika
oporu przeplywu wielofazowego w stosunku do jego wartosci
przy przeplywie jednofazowym. Uwzgledniajac (6), rownanie
(1) przyjmuje postaé

2

APBF:(1+K3F)EJO%F)3F (7

w ktoérej przy Ky = 0, tj. braku fazy gazowej, ma jednoczeénie
miejsce wsp = W, oraz Psp = P, a przeplyw wielofazowy staje
sie przeplywem jednofazowym cieczy.

W wyniku analizy wplywu wielu parametréw na warto$é
wspélezynnika Kjj ustalono, ze korzystnie jest uzaleznié jego
warto$§é od parametru Lockharta-Matinelliego X, wykorzy-
stywanego do opisu oporéw przepltywu trdjfazowego w rurach
prostoosiowych [8]. Zalezno$é tych parametréw przedstawio-
no na rys. 2. Jak wynika z przedstawionych na rysunku da-
nych do$éwiadczalnych, parametr K;r > 0 a w konsekwencji
Csr > G, co 0znacza, ze strata ciSnienia przy przeplywie przez
zawory regulacyjne mieszaniny gazowo-cieczowej jest zawsze
wieksza niz przy przeplywie samej cieczy.

W wyniku przeprowadzonych obliczen korelacyjnych otrzy-
mano zalezno§é
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Rys. 2. Rozklad punktéw do§wiadczalnych wokél linii opisanej
réwnaniem (8)
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Rys. 3. Por6wnanie zmierzonych wartos$ci strat ci§nienia
przez zawory z warto$ciami obliczonymi wg opracowanej metody
obliczeniowej (8)

K, =1317X; ;% ®)

dla ktérej warto$é wspoélezynnika korelacji r = 0,929 a érednia
warto$¢ odchylenia standardowego wynosi 0,208. Z przedsta-
wionego na rys. 3. porownania zmierzonych wartoSci Kp
z warto$ciami obliczonymi wg (8) wynika, ze zaleznoé¢ ta po-
zwala na obliczanie miejscowych strat ciSnienia ze érednig
doktadnoscia £40%. Mozna zatem poleci¢ opracowana metode
do okre§lana miejscowych strat ci$nienia przy przeptywie
mieszaniny wielofazowej przez zawory regulacyjnych w za-
kresie badanych $rednic.
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