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Ocena metod obliczania udziatéw objetosciowych faz
we wznoszacym przeptywie trojfazowym

Wprowadzenie

Udziat objetosciowy faz w przeptywajacej strudze trojtazowej gaz —
ciecz — ciecz nalezy obok struktur przeplywu i strat ci$nienia do trzech
podstawowych wielkosci charakteryzujacych przepltyw tego typu mie-
szanin w kanatach. Znajomo$¢ udziatu faz jest niezbgdna przy wyzna-
czaniu gestosci czy lepkosci mieszaniny trojfazowej, ciSnienia hydro-
statycznego, strat cis$nienia, czy tez okreslania warunkow wymiany
ciepta i masy w przeptywie takiej mieszaniny.

Podejmowane proby opisu zmian wartosci udzialow objgtosciowych
faz w przeptywie trojfazowym sprowadzaly si¢ gtownie do adaptacji
modeli opracowanych dla przeptywu dwufazowego gaz — ciecz, w kto-
rych sktadniki ciekle mieszaniny trojfazowej tj. wodg i olej traktuje si¢
jak pojedyncza fazg ciekla (mieszaning homogeniczna) a tym samym
pomija wystgpujacy pomigdzy olejem i woda poslizg migdzyfazowy.
Czgsto opracowane w ten sposob zaleznosci do opisu przeptywu tréj-
fazowego gaz — ciecz — ciecz maja ograniczony zakres stosowalnosci
i daja w efekcie niezbyt zadowalajace rezultaty.

Badania eksperymentalne

Badania przeplywu mieszaniny sk%adaja(ceg' si¢ z powietrza, wody
i oleju maszynowego o ggstosci 865 kg/m™ i lepkosci 29,1 mPa-s
(w temperaturze 20°C) obejmujace obok pomiaru udzialéw obje-
tosciowych réwniez pomiar spadkéw cisnienia czy identyfikacje struk-
tur przeplywu realizowano w kanatach o $rednicy 30 1 40 mm i dtugosci
7,5 m. Parametry przeplywowe poszczegélnych sktadnikéw mieszani-
ny tréjfazowej zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Warunki prowadzenia badan

Predkosé Liczba Gestose .Ud,zu.ﬁ Koncen-
strumienia | objgtosciowy | tracja faz
pozorna | Reynoldsa .
Czynnik W Re. masy faz cieklych
" ' 8io & &

m/s - kg/(m>s) - -
powietrze | 0,01-16,40 | 31-53052 | 0,01-18,73 | 0,013-0,99 -
woda 0,02-1,07 | 404-28736 | 5,3-1047,7 | 0,001-0,98 | 0,083-0,999
olej LAN15 | 0,001-0,63 | 0,4-353 | 0,77-538,65 | 0,0001-0,92 | 0,001-0,917

Wyniki badan i analiz

Przeprowadzona analiza zmian warto$ci udzialow objgtosciowych
poszczegblnych faz w strudze trojfazowej pozwolita stwierdzié, ze
udzial objetosciowy gazu R, niezaleznie od tego, ktora z faz ciektych
dominuje w przeptywie (woda czy olej) zwigksza si¢ wraz ze wzro-
stem predkosci pozornej gazu, przy czym wartos$¢ ta ulega zmniejsze-
niu w przypadku wzrostu predkosci pozornych ktorejkolwiek z cieczy
(Rys. 1a). Stwierdzono ponadto, ze wartosci udzialu objgtosciowego
powietrza R, sa mniejsze od odpowiadajacych im wartosci wlotowego
udzialu objetosciowego &, wynikajacego z relacji strumieni zasilaja-
cych kanat pomiarowy. W przypadku udziatlow objgtosciowych oleju R,
(Rys. 1b) oraz wody R,, (Rys. 1¢) stwierdzono, ze wartosci te zwigkszaja
si¢ wraz ze wzrostem predkosci pozornych odpowiednio oleju i wody,
przy czym wzrost predkosci pozornej fazy gazowej przyczynia si¢ do
zmniejszenia sig¢ warto$ci udzialu objgtosciowego kazdej z faz ciektych.
Z analizy zmian R, oraz R,, wynika, Ze przyjmuja one wartosci wigksze
od warto$ci wynikajacych z zadanych na wlocie do kanatu strumieni
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Rys. 1. Zmierzony udziat objgtosciowy R, dla: a) gazu (R,) w,, = 0,22 m/s; b) oleju (R,)
W0 = 0,17 m/s; ¢) wody (R,) w, = 0,22 m/s

objgtosciowych (&, ¢,), co $wiadczy o akumulacji odpowiednio kazdej
z tych faz w kanale. Przyczyna tej akumulacji moze by¢ wyhamowanie
fazy cieklej na skutek jej kontaktu ze $cianka kanatu, ale takze moze
by¢ to efekt czgsto obserwowanego np. w przeptywie korkowym zjawi-
ska wstecznego przeplywu czgsci cieczy i to niezaleznie od dominuja-
cej fazy cieklej w przeptywie.

W pracy poddano weryfikacji i ocenie statystycznej metody oblicza-
nia udziatu objgtosciowego gazu oraz cieczy opracowane zaréwno dla
uktadow dwu- jak i trojfazowych. Dane do$wiadczalne R, poréwnano
z obliczonymi R,,,, (Rys. 2a) zgodnie z modelem Lockharta-Marti-
nellego [1], Chischolma [2], Stommy [3] Pleshko-Sharmy [4] oraz mo-
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delami dryft-flux opracowanymi przez Zubera-Findlaya [5], Dixa [6],
Rouhaniego [7] oraz modelem GE RAMP [§]. Z kolei eksperymentalne
warto$ci R, oraz R,, poréwnano odpowiednio z R, (Rys. 2b) i R,
(Rys. 2¢) wyznaczonymi wedtug metody Sheana [9], Laheya i in. [10],
Woodsa i in. [11] oraz Pendyk [12]. Algorytmy wykorzystane do wyzna-
czenia udziatu objetosciowego faz w przepltywie trojfazowym zostaty
szczegbtowo opisane w pracy [13].

Z wykresu na rys. 2a wynika, ze najlepsza sposrod wszystkich anali-
zowanych metod obliczania R, jest metoda Woodsa i in. [11] dla ktére;
ok. 80% punktow miesci si¢ w zakresie £30% btedu wzglednego. Bar-
dzo zblizone wartoSci doktadnosci obliczania R, uzyskano dla metody
GE RAMP [8] oraz Zubera-Findlaya [5].

W przypadku faz cieklych, tj. wody (Rys. 2¢) i oleju (Rys. 2b) naj-
lepsza sposrod weryfikowanych metod obliczeniowych okazata si¢ me-
toda opracowana przez Pendyk [12]. Z przebiegu krzywej na wykresie
(Rys. 2c) wynika, ze ok. 70% punktéw obliczonych wedtug tej metody
dla fazy wodnej i ok. 60% dla fazy olejowej (Rys. 2b) lezy w zakresie
+30% bledu wzglednego.

Przeprowadzona analiza i ocena doktadnos$ci szeregu zaleznos$ci do
obliczania warto$ci udzialow objetosciowych faz w przeptywie trojfazo-
wym pozwolita stwierdzié, ze najkorzystniejszym modelem pozwalaja-
cym na opracowanie nowej doktadniejszej metody ich wyznaczania jest
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Rys. 2. Poréwnanie doktadnosci obliczen R; w przeplywie tréjfazowym gaz — ciecz — ciecz
wedlug analizowanych metod dla: a) gazu (R, ), b) oleju (R, 1), ¢) wody (R, )

model typu drifi-flux. W oparciu o ta metodg opracowano zaleznosci do
obliczania warto$ci udziatéw objetosciowych gazu (1) oraz wody (2),
natomiast udziat objgtosciowy oleju w proponowanym modelu przyjgto
oblicza¢ jako uzupehienie do jednosci zgodnie z zaleznoscia (3).
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Opracowana zalezno$¢ (1) pozwala wyznaczy¢ R,, natomiast zalez-
nos$¢ (2) — R, ze $rednia wartoscia btgdu wzglgdnego wynoszaca odpo-
wiednio £18,6% 1 £28,4%. Porownania doktadnos$ci obliczen udziatow
objetosciowych wszystkich faz w przeptywie trojfazowym dokonano
narys. 3, na ktorym zilustrowano wyniki obliczen statystycznych okre-
$lajacych udziat liczby punktéw doswiadczalnych mieszczacych sig
w okreslonych granicach bezwzglednej wartosci biedu wzglednego.
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Rys. 3. Rozktad doktadnosci obliczen udzialow objgtosciowych faz w przeptywie troj-
fazowym powietrze — woda — olej

Poréwnujac przedstawione na rys. 3 wyniki z danymi zawartymi na
rys. 2a-c nalezy stwierdzi¢, ze opracowana nowa metoda obliczania
udziatlow objgtosciowych faz zapewnia najwyzsza doktadnosc¢ obliczen
i moze by¢ polecona do wyznaczania tych wielko$ci we wznoszacym
przeptywie trojfazowym gaz — ciecz — ciecz.

Whioski

Opracowana w oparciu o model drift-flux metoda obliczania udziatlow
objetosciowych faz we wznoszacym przeplywie trdjfazowym, moze
by¢ wykorzystana do wyznaczania tych wielkosci niezaleznie od domi-
nujacej fazy cieklej w przeplywie. Zapewnia ona najwyzsza doktadnos¢
obliczen R; sposrod kilkunastu analizowanych modeli obliczeniowych.
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