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Wp³yw œrednicy kana³u na struktury przep³ywu
dwufazowego gaz – ciecz w minikana³ach

Porównanie wp³ywu œrednicy kana³u na
wystêpowanie okreœlonych struktur przep³ywu
w œwietle wybranych badañ eksperymentalnych

Okreœlenie wp³ywu œrednicy kana³u na zakresy wystêpowa-
nia poszczególnych struktur przep³ywu by³o ju¿ przedmiotem
wielu badañ. Potwierdzono istotnoœæ tego wp³ywu, nie mniej
jednak istniej¹ pewne rozbie¿noœci w jego interpretacji.

Wed³ug badañ przep³ywu dwufazowego w kana³ach pozio-
mych wed³ug Colemana i Garimelli [1] zmniejszenie œrednicy
kana³u, poci¹ga za sob¹ nastêpuj¹ce konsekwencje: granica
przejœcia pomiêdzy struktur¹ rzutow¹ i t³okow¹ a pêcherzy-
kow¹ przesuwa siê w kierunku wy¿szych prêdkoœci pozor-
nych fazy ciek³ej, a tak¿e przep³yw falowo-pierœcieniowy wy-
stêpuje przy wy¿szych prêdkoœciach fazy ciek³ej zastêpuj¹c
przep³yw dyspersyjny (Rys. 1).

Z kolei badania dotycz¹ce przep³ywu poziomego wg Yanga
[2] wykazuj¹, ¿e œrednica nie wywiera znacz¹cego wp³ywu na
granicê przejœcia pomiêdzy struktur¹ t³okow¹ a pêcherzyko-
w¹. Natomiast w odniesieniu do przep³ywu falowego stwier-
dzono, ¿e wystêpuje w przypadku stosunkowo wysokich prêd-
koœci gazu, przy przep³ywie w kana³ach o œrednicach wiêk-
szych, co jest zgodne z obserwacjami Colemana [1] (Rys. 2).

W odniesieniu do badañ przep³ywów dwufazowych w kana-
³ach pionowych równie¿ nie ma jednoznacznej interpretacji
wp³ywu œrednicy na zakres wystêpowania poszczególnych
struktur przep³ywu. Badania przeprowadzone przez Chena
i innych [3] wskazuj¹ na nastêpuj¹c¹ zale¿noœæ: im mniejsza
œrednica kana³u tym po pierwsze granica przejœcia struktury
korkowej w pianow¹ a tak¿e pianowej w pierœcieniow¹ prze-
suwa siê w kierunku wy¿szych prêdkoœci pozornych fazy ga-
zowej oraz tym po drugie granica przejœcia pomiêdzy struk-
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Rys. 1. Struktury przep³ywu wed³ug badañ Colemana i Garimelli

[1] dla œrednic kana³u: a) d = 1,3 mm; b) d = 5,5 mm

a)

b)

Rys. 2. Struktury przep³ywu wed³ug badañ Yanga i Shieh [2] dla
œrednic kana³u: a) d = 1,0 mm; b) d = 3,0 mm

a)

b)
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tur¹ pêcherzykow¹ i pêcherzykowo-dyspersyjn¹ przesuwa siê
w kierunku wy¿szych prêdkoœci pozornych cieczy.

Porównanie wp³ywu œrednicy kana³u na
wystêpowanie okreœlonych struktur przep³ywu

w œwietle wybranych teoretycznych map przep³ywu

Przedstawione powy¿ej rozwa¿ania dotycz¹ badañ ekspery-
mentalnych. Warto uzupe³niæ je o analizê wp³ywu œrednicy
kana³u w oparciu o mapy teoretyczne. Ze wzglêdu na liczne
cytowania mapy wed³ug Taitela i innych [4] a tak¿e mapy we-
d³ug Mishimy i Ishii [5] zdecydowano siê na analizê tych
dwóch map. Na potrzeby analizy za³o¿ono nastêpuj¹ce œred-
nice kana³ów: 0,001; 0,002; 0,005 i 0,01 m oraz za³o¿ono, ¿e
przep³yw dotyczy mieszaniny wodno-powietrznej o tempera-
turze 200oC, pod ciœnieniem 105 Pa.

Zgodnie z map¹ wed³ug Taitela [4] przejœcie struktury kor-
kowej w pianow¹ nie jest œciœle zwi¹zane ze œrednic¹ kana³u,
raczej zale¿y od stosunku œrednicy do d³ugoœci kana³u
(Rys. 4).

Bior¹c pod uwagê przep³ywy przez kana³y rurowe o œredni-
cach D = 0,001 m, D = 0,01 m, przy sta³ym stosunku L/D za-

uwa¿ono, ¿e pojawienie siê struktury pianowej przy przep³y-
wie wiêksz¹ œrednic¹ wymaga wy¿szej prêdkoœci fazy gazo-
wej. W konsekwencji, przy sta³ym stosunku L/D, i przy prze-
p³ywie mniejsz¹ œrednic¹ zakres wystêpowania struktury
korkowej zmniejsza siê na rzecz ekspansji obszaru struktury
pianowej.

Natomiast zgodnie z map¹ opracowan¹ przez Mishima
i Ishii [5] mo¿na wnioskowaæ, ¿e im mniejsza œrednica kana³u
tym obszar wystêpowania struktury korkowej jest mniejszy.
Oznacza to, ¿e wraz ze wzrostem œrednicy kana³u, teoretycz-
ne linie wyznaczaj¹ce granicê przejœcia pomiêdzy przep³y-
wem korkowym a pianowym przesuwaj¹ siê w kierunku
zgodnym ze wzrostem prêdkoœci fazy gazowej. W analogiczny
sposób zachowuj¹ siê linie graniczne pomiêdzy struktur¹ pia-
now¹ a pierœcieniow¹ [5]. £atwo zauwa¿yæ, ¿e jest to tenden-
cja sprzeczna z wynikami badañ Chen, Tian, Karayiannis [3].

Wnioski

Przedstawiona w pracy krótka charakterystyka wp³ywu
œrednicy kana³u na zakresy pojawiaj¹cych siê struktur
przep³ywu ods³ania problem niejednoznacznoœci okreœlenia
jego charakteru. Ta niejednoznacznoœæ pojawia siê zarówno
w badaniach eksperymentalnych jak i w analizie teoretycz-
nych map przep³ywu co sprawia, ¿e ten obszar przep³ywów
dwufazowych wymaga dalszych badañ.
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Rys. 3. Struktury przep³ywu powietrze – woda wed³ug badañ Che-

na i innych [3], dla ró¿nych œrednic kana³u

Rys. 4. Porównanie zakresu tworzenia struktury pianowej w za-
le¿noœci od œrednicy

Rys. 5. Porównanie zakresu wystêpowania poszczególnych struk-
tur przep³ywu w zale¿noœci od œrednicy kana³u wed³ug mapy

Mishimy i Ishii [5]
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