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Redukcja cisnienia w wybranych przypadkach
przeptywu tréjfazowego

Wprowadzenie

Wspétpradowemu przeptywowi dwodch cieczy niemieszaja-
cych sie 1 gazu towarzyszy¢ moga specyficzne zjawiska, ktére
nie wystepuja lub maja odmienny przebieg niz w przypadku
przeplywu uktadéw dwufazowych ciecz — ciecz, czy gaz — ciecz
[1-5]. Do zjawisk tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim mo-
zliwo$¢ tworzenia sie bardzo zlozonych dynamicznych struk-
tur przeptywu, ktorych postaé ulega zmianie wraz ze zmiang,
warunkéw przepltywowych. Wiaze sie to na ogél z brakiem
stabilnoéci przeptywu tak zlozonego ukladu wielofazowego.
7 kolei zmienno§é ta wigze sie zazwyczaj ze zjawiskiem in-
wersji faz. Skutkiem tego w pewnych specyficznych warun-
kach obserwuje sie zmiany opordéw przeplywu mieszaniny
tréjfazowej, a w szczegdlnych przypadkach ma miejsce takze
efekt ich redukcji (Rys. 1). Okreslenie wartosci catkowitych
strat ci$nienia w przeplywie, na ktore sktadaja sie opory hy-
drauliczne oraz ci$nienie hydrostatyczne stanowi w takich
przypadkach jedno z zasadniczych kryteriow optymalizacji
pracy instalacji przeptywowych, a warunek ten konieczny jest
tez do poprawnego ich projektowania.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan do$wiad-
czalnych przeplywu tréjfazowego gaz — ciecz — ciecz, ktore
miaty na celu okre§lenie wplywu parametréow przeptywowych
na charakter zmian calkowitej straty ciSnienia oraz jej sktad-
owych. Opisano wybrane przypadki redukeji strat ci$nienia
wskazujac na ich bezpo$rednie przyczyny tj. zmiane struktur
przeplywu oraz inwersje faz.
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Rys. 1. Typowy przebieg oporow wznoszacego przeplywu trojfazo-
wego powietrze - woda - olej wg [5]

Analiza wynikow badan

Poszukujac bezposérednich przyczyn wystepowania efektu
redukcji w warto$ciach strat ciénienia w przeplywie miesza-
niny trojfazowej wykonano badania doéwiadczalne oraz doko-
nano analizy ich wynikéw. Podjeto przy tym prébe potwier-
dzenia lub wykluczenia hipotezy o bezpo$rednim wpltywie
struktur przeplywu na warto$¢ strat ciSnienia przy piono-
wym przepltywie strugi trdjfazowej. Badania prowadzono na
uktadzie powietrze-woda-olej w kanale o $rednicy wewnetrz-
nej 30 1 40 mm i dlugoéci (w obu przypadkach) 7,5 m. Na
rys. 2 tytulem przykladu, przedstawiono typowy dla takiego
przeplywu rozklad zmian jednostkowych strat ciénienia, kto-
re odnosza sie do obserwowanych w trakcie badan struktur.
Rzeczywisty obraz struktur przedstawiono na rys. 3 wraz
z przyporzadkowanym im oznaczeniem (cyfry od 1 do 8). Z da-
nych pomiarowych wynika (Rys. 2), ze przy matej predkosci
pozornej gazu, w zakresie wystepowania struktur pecherzy-
kowo-kroplowych (B-DrO/W) straty ciSnien maja najwieksza
warto$¢. Zwiazane jest to z duza gestoscia mieszaniny gazo-
wo-cieczowe] w obszarze wystepowania tych struktur, spowo-
dowanej znikomym udzialem objetoSciowym gazu. Wazrost
tego udziatu, bedacy wynikiem, wzrastajacego strumienia
gazu prowadzi do powstania struktur korkowych z kroplami
oleju w wodzie (P-DrO/W). Stwierdzono znaczny spadek ge-
stoécl mieszaniny tréjfazowej i postepujaca redukcje w stra-
tach ci$nienia, ktére w zakresie tych struktur przyjmuja war-
toScl najnizsze.
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Rys. 2. Charakter zmian calkowitej straty ci$nienia w przeplywie
trojfazowym powietrze — woda — olej w rurach o $rednicy 30 mm
(We,0 = 0,51 m/s) i 40 mm (w0 = 0,44 m/s)
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Rys. 3. Struktury przeplywu zwiazane ze wzrostem strumienia
powietrza przy d = 40 mm: 1-4 — B-DrO/W, 5, 6 — P-DrO/W,
7, 8- F-DO/W

Najwieksze redukcje w wartoséciach strat ciénienia w sto-
sunku do wartosci poczatkowych (minimalny udziat fazy ga-
zowej W mieszaninie tréjfazowej) obserwowano dla przepty-
woéw z niewielkimi predko$ciami pozornymi cieczy. W tym
przypadku redukcje te wynosity 60—-70% wartosci poczatko-
wej strat ci$nienia, natomiast dla wiekszych predkosci pozor-
nych cieczy ksztattowaly sie na poziomie 30-50%.

Obserwowany przy dalszym wzroScie strumienia gazu
wzrost strat ciSnienia zwigzany jest z formowaniem sie struk-
tur pianowo-dyspersyjnych (FDO/W) w zakresie, ktorych
o0 wartosci strat ci$nienia decyduja opory tarciowe przepltywu
(Rys. 4).
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Rys. 4. Tarciowe opory przeplywu (d = 30 mm)

Istotnym czynnikiem determinujacym charakter zmian
strat ci$nienia jest zjawisko inwersji faz (Rys. 5). Stwierdzono
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Rys. 5. Efekt redukcji strat ciSnienia w warunkach inwersji faz

cieklych (d = 30 mm)
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przy tym, ze zasadnicza redukcja tych strat nastepuje w ob-
szarze dominacji fazy wodne;.

Obserwowany w badaniach wlasnych charakterystyczny
przebieg zmian catkowitych strat ci$nienia, wystepowanie lo-
kalnych miniméw czy piku w stratach ci$nienia w warunkach
inwersji faz ciektych obserwowali réwniez Descamps 1 in. [4],
Shean [5], Woods 11in. [6], a takze Spedding i in. [3]. Przepro-
wadzona analiza wynikéw badan pozwala réwniez stwierdzic,
ze wynikajace ze zmiany struktur przeptywu efekty redukcji
oporéw przeplywu sa znacznie mniejsze niz tego samego cha-
rakteru efekty wywotane zmiana fazy dominujacej w przepty-
wie dwufazowym woda — olej.

Podsumowanie

W pracy opisano efekty redukcji strat ciSnienia i oporéw
przeplywu w przeptywie tréjfazowym gaz — ciecz — ciecz
zwigzane ze zmiana struktur przeplywu. Wyniki badan
wskazuja, ze w warunkach inwersji faz, zmianie fazy domi-
nujacej (na ciecz o mniejszej lepkoéci) towarzyszy zmniejsze-
nie sie oporéw przeplywu nawet o 50%. Tak znaczna redukcja
oporéow wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania zjawiska zmia-
ny fazy dominujacej w przeplywie do obnizenia kosztéw
przettaczania mieszanin tréjfazowych.
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