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Badanie wyptywow z otwordw o zlozonych ksztattach
usytuowanych na sciankach rurociggu cisnieniowego

Wstep

Znajomo§¢ parametréw wyplywu
moze by¢ bardzo przydatna do oceny

ryzyka zwiazanego z dzialaniem
okreslonej instalacji przeptywowe;j.

Prezentowana praca dotyczy ba-
dan wyplywow cieczy z otworéw
usytuowanych na $ciankach ruro-
ciagu ci$nieniowego. Badania prze-

prowadzono stosujac rozne ksztalty

otworéw wypltywowych, ktére miaty

symulowaé¢ uszkodzenia usytuowa-

nych pod réznymi katami odcinkéw
rurociagu. Testowane otwory wy-
plywowe mialy postaé szczelin linio-
wych 1 zatamanych o kierunku zgod-

nym z osig symetrii przewodu. Za-

projektowana instalacja badawcza
umozliwiata skierowanie wyplywa-
jacego strumienia poziomo, jak tez
pod pewnymi katami w stosunku do
plaszczyzny poziomej. Badania, ja-
kie przeprowadzono, mialy przede
wszystkim na celu okre§lenie warto-
$c1 wspodteczynnikéw wyplywu.

Instalacja do$wiadczalna

Instalacja do badan wyplywéw cieczy z otworéw usytuowa-
nych na $ciankach rurociagu ci$nieniowego przedstawiona
jest na schemacie (Rys. 1). Zasadniczym elementem instalacji
byt rurociag ci$énieniowy — I zbudowany z rur stalowych
o $rednicy nominalnej 3”. Obrotowy segment pomiarowy ru-
rociagu usytuowany byl na specjalnych wspornikach 1 moégt
by¢ ustawiany pod wybranym katem — co powodowalo, ze mo-
zna bylo realizowaé¢ wyptywy z otworéw w ksztalcie szczelin —
— ustawianych pod réznymi katami w stosunku do osi piono-
wej. W érodkowej czeséci obrotowego segmentu rurociagu znaj-
dowat sie kolnierz, stuzacy do mocowania wymiennych wkta-
dek wyplywowych — 3, z otworami o réznych ksztaltach
1 przekrojach. Elementy te usytuowane byly na krétkim wy-
miennym odcinku rurociggu, mocowanym kotnierzowo. Pota-
czenie to umozliwialo badanie wyplywéw ukosnych — skiero-
wanych pod pewnym katem w stosunku do ptaszczyzny pozio-
mej.

Zasilanie rurociagu ciecza zapewniata pompa $rubowa — 5,
napedzana silnikiem elektrycznym o regulowanych obrotach.

Rys. 1. Schemat instalacji do badan wyplywu cieczy z rurociagu. 1 — rurociag ci$nieniowy, 2 —
pojemniki pomiarowe, 3 - wkladka z badanym otworem wyplywowym, 4 — tablica kontrolna,
5 — pompa cyrkulacyjna z silnikiem elektrycznym, 6 — przeplywomierz, 7 - czujnik przeplywo-
mierza, 8 — rurociag transportujacy badana ciecz, 9 — zbiornik magazynujacy badang ciecz,
10 - system akwizycji danych, 11 - komputer, 12 - manometry elektroniczne, 13 — zawor regu-
lacyjny, 14 - waga pomiarowa, 15 - lej spustowy, 16 - rurociag odplywowy, Z — zawory

Zbiornik magazynowy miatl pojemnoéé ok. 1 m® i wyposazony
byl w mieszadlo tapowe z dwoma rzedami lopat, napedzane
za pomoca silnika o zmiennych obrotach. Strumien objetosci
przeplywajacej cieczy mierzono za pomoca przeplywomierza
elektromagnetycznego — 7, a do pomiaru ci$nienia panu-
jacego w przekroju otworu wyplywowego wykorzystywano
manometr z przetwornikiem elektronicznym (12).

Budowe i sposéb mocowania wktadki wyptywowej przedsta-
wiono na (Rys. 2). W tablicy 1 zestawiono wymiary wkladek
wyplywowych stosowanych podczas badan.

Jako ciecz badawcza stosowano wode wodociagowa. Mase
wyplywajacej cieczy okre§lano metoda wagowa.

Opracowanie wynikow

Wspélezynnik wyplywu ¢ pozwala oszacowaé rzeczywista
warto$¢ strumienia objetosci @, cieczy wyplywajacej z otwo-
ru w dnie, badz w Sciance zbiornika [1, 2]

Q, =v,S, =apS,\2gH =¢S,\2gH 1)

gdzie:
v, — rzeczywista predko§é wyplywu,
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Tablica 1

Podstawowe wymiary wkladek wyplywowych stosowanych

podczas badan wyplywéw cieczy z otworéw usytuowanych na
$ciankach rurociggu

Rodzaj wktadki
wyplywowej

Wymiar
B [mm]

Wymiar
L1 [mm]

Wymiar
BI [mm]

Wymiar
L [mm]

Szczelina zalamana pod
1 katem 145°, typu V 24 5 38 15
(szv_24x5_90)

Szczelina zalamana pod

2 katem 145°, typu V 62,5 11 76 21
(szv_62,5x11_90)
Szczelina prosta
3 (sp_24_90) 24 1 36 11
4 Szczelina prosta 9 1 101 1

(sp_90_90)

— przekrdj otworu wyptywowego,

— rzeczywisty przekrdj poprzeczny strumienia cieczy,
wspbétezynnik wyplywu,

— wspdtezynnik kontrakeji strumienia,

— przyspieszenie ziemskie,

— wysoko§é zwierciadla cieczy nad poziomem otworu
(nap6r hydrauliczny).

Mo = R
|

W celu scharakteryzowania wyplywéw z otwordéw usytu-
owanych na $ciankach rurociagu ci$nieniowego stosowano
wspdlezynnik wyptywu @,, ktéry byl obliczany w oparciu o na-
stepujaca zalezno$c:

P @)

Rys. 3. Zalezno$¢é wspolezynnika wyplywu od liczby Reynoldsa Re
okreslanej dla wyplywu wody z otworéw usytuowanych na
Sciance rurociagu

gdzie:
p — gestosé cieczy,
v, — predko$¢ wyplywu cieczy w otworze wyplywowym,
p, — nadci$nienie w rurociagu w przekroju otworu

wyplywowego.

Wartosci wspélezynnikéw wypltywu obliczonych na podsta-
wie danych eksperymentalnych uzyskanych podczas badan
z zastosowaniem wszystkich testowanych wktadek pomiaro-
wych przedstawiono na wykresie (Rys. 1), w funkcji liczby
Reynoldsa Re okre§lanej dla przekroju otworu wyptywowego.

Wnioski

Jak widaé na rys. 3, warto$ci obliczonych wspétezynnikéw
wyplywu mieszcza sie w zakresie od 0,65 do okoto 0,79 (dla
szczeliny prostej usytuowanej pionowo). Obserwujac wykres
mozna odnieéé wrazenie, ze Srednia warto$¢ wspélezynnikow
wyplywu z wiekszosci badanych otworéw o ksztalcie szczelin
usytuowanych na Sciance rurociagu, wynosi nieco ponad 0,7 —
przy czym zalezno§é wspélczynnika wyptywu @, od liczby Rey-
noldsa dla wyptywu z konkretnej szczeliny, cechuje stosunko-
wo mata zmienno§¢ w funkeji zmian liczby Reynoldsa.
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