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STRUKTURA PRZEPLYWU DWUFAZOWEGO GAZ-CIECZ

Streszczenie: W pracy przedstawiono klasyfikacje rodzajéw prze-
ptywa dwu7aSoweso esz-oiecz w rurach pionowej i pozloaej. Opisano
e netode ldantyflkacJl rodzaju przepitywu. Przedstawiono oaobliwoicl
zwigzane z przeptywem cieczy o znacznej lepkosci.

Okreslenie rodzaju przeptywu jest jednym z istotnych zagaanien przy
projektowaniu urzadzen, w ktérych wystepuje przeptyw dwufazowy. Problem
ten nabiera szczeg6lnego znaczenia w odniesieniu do proceséw, ktérym towa-
rzyszy zmiana parametrow fizycznych czynnikow (lepkosé, gestos€, napiecie
powierzchniowe itp.} w trakcie przepdywu. Z sytuacja taka many do czynie-
nia np. w reaktorach do sulfonowania gazowym SOj, czy tez w wyparkach cien-
-kowarstewkowych. W zwigzku z tym konieczne jest dysponowanie pewnymi me-
todami pozwalajacymi stwierdzic¢ rodzaj przeptywu dwufazowego w danych wa-
runkach hydrodynamicznych.

Klasyfikacja rodzajow przeptywu dwufazowego opiera sie na wizualnej
ocenie struktury ptynacej mieszaniny dwufazowej, przy ¢zym znaczenie decy-
dujace maja wzdduzny i1 promieniowy rozkdad faz. Ra rys. 1 i 2 podano ogol-
nie przyjete klasyfikacje rodzajéw przeptywu dwufazowego gaz-ciecz w rurach
pionowej i poziomej. Powszechnie przyjeta jest identyfikacja rodzaju pras -
ptywu dwufazowego gaz-ciecz w oparciu o obserwacje wizualng; badania wkas-
ne w pedni potwierdzity obiektywnos¢ tej metody, w wielu przypadkach
jednak, gdy obserwacja wizualna jest niemozliwa lub utrudniona (wysokie
cidnienie, przeptyw w kanatach o ztozonej geometrii, ciecz nieprzeiroczy-.,
sta ),bardzo cenne informacje o strukturze plynacej mieszaniny dwufazowej
mozna uzyska¢ analizujac charakter zmian wybranych parametréw w funkcji
czasu. Na rys.3 pokazano schemat aparatury do identyfikacji rodzajéw prze-
ptywu w rurze pionowej przez pomiar rezystancji mieszaniny dwufazowej na
promieniu pomiedzy dwiema elektrodami, wykorzystuje sie przy tym znacznag
réznice w opornosci gazu i cieczy. Zarejestrowane zmiany napiecia UM. po-
miedzy elektrodami poddaje sie obrdébce statystycznej i otrzymuje histogra-
my (rys.4 przy czym rzedna
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za$ U. i Ue sa napieciami mierzonymi odpowiednio dla rury zalanej-ciecza
oraz rury pustej. Histogramy takie dla poszczegélnych rodzajéw przeptywa
réznig sie znacznie i daja podstawe do -obiektywnej oceny rodzaju przeptywu
dwufazowego.

Na rys.5 pokazano schemat metody odwzorowania powierzchni ziia lcwanej
przy przeptywie piers$cieniowym. Zliczajac fale na kolejnych poziomach h
(rys.6) dokonano odwzorowania powierzchni miedzyfalowej; na rys. 6 poka-
zano réwniez wyznaczone $rednie wartoséci grubosci filmu cieczy. Peiny opis
tej metody mozna znalezé¢ w pracy [2]

Jakosciowo odmienne wyniki uzyskuje sie podczas badan przeptywu dwufa-
zowego gazutcieczy o znacznej lepkos$ci. V przypadku mieszanin typu powie-
trze-olej czesto zawodzg przedstawione uprzednio elektryczne metoay badan,
co wynika z faktu, iz zaréwno olej, Jak i powietrze sa dobrymi izolatorami
0 zblizonych wartos$ciach statej dielektrycznej. « zwigzku z tym struktury
okre$lono w oparciu o bezposrednie obserwacje przeplywajacej mieszaniny.
Po raz pierwszy, w odniesieniu do badan znanych z literatury [3J obserwa-
cje prowadzono w $Swietle przechodzacym a nie odbitym. Zastosowanie $wiatta
przechodzacego o znacznej wartos$ci strumienia Swietlnego umozliwito wyko-
rzystanie metod fotograficznych i filmowych do rejestracji form.

Wrezultacie badah dla przeptywu z dotu do géry stwierdzono, ze wzrost
lepkoéci fazy ciektej w zakresie do 2,0 Pa-s nie powoduje zmian jakoé$cio-
wych w charakterze obserwowanych struktur, a jedynie zmienia zakres ich
wystepowania, co zilustrowano na mapie (rys.7)

W przypadku przeptywu z géry na dét wpltyw lepkosci na struktury i za-
kresy ich wystepowania jest znacznie wigkszy. Podczas badan z udziatem
cieczy o lepkos$ci od 0,18 Pa-s do 2,0 Pa-s wyro6zniono 6 form przeptywu
przedstawionych schematycznie na rys.8. V stosunku do systematyk proponowa-
nych przez innych autoréw [4,5] wyszczeg6lnione dwie nowe formy, dla kt6-
rych zaproponowano nazwy przeptywu rdzeniowego i stalaktytowego.

Jako przeptyw rdzeniowy okreslono strukture charakteryzujaca sie
bardzo grubg warstwa cieczy przeptywajacej ze stosunkowo duza predkoscia;
faza gazowa tworzy ciggty rdzen zajmujacy centralne miejsce w kanale.
Charakterystyczng cecha przeptywu stalaktytowego, zblizonego nieco do prze-
ptywu korkowego, jest dodatkowe przemieszczanie sie cieczy wzdtuz osi ga-
zowych korkoéw.

Przyktadowy wykres obrazujacy zakresy wystepowania poszczegdlnych stru-
ktur przeptywu dwufazowego gaz-ciecz wysokolepka przy przeptywie z goéry na
dot przedstawiono na rys.8.

Wcelu dalszego udoskonalenia identyfikacji poszczegdlnych struktur
prowadzone sg prace [6] nad wdrozeniem metod optycznych z wykorzystaniem
wigzki lasera, technik Swiattowodowych a takze metod szybkiego filmowania
do badan mieszanin dwufazowych typu powietrze-olej.

Nalezy podkresli¢, ze metody eksperymentalne nie wyczerpujg w petni
zagadnienia identyfikacji struktur dwufazowych. Istnieje caty szereg prac
teoretycznych na temat przewidywania mozliwosci pojawienia sie okreslonego
rodzaju przeptywu dwufazowego, w oparciu o analize stanu energetycznego
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Rys.1. Hodzalde przeptywu dwufazowego w rurze pionowej;
B-pecherzykowy, P-korkowy, F-piianowy, A-pierscle-

niowy, M-mglowy

Rodzaje przeptywu dwufazowego w rurze poziomej;

Rys.2.
S-rozwarstwiony, W-falowy, B-pecherzykowy,
P-korkowy, E-rzutowy, A-piers$cieniowy, M-mglowy

Rys.3. Oporowa metoda identyfikacji rodzaju przeptywu;
V-woltomierz, OSC-oscyloskop, WZ-wzmacniacz,

A/C-przetworaik analogowo-cyfrowy, P-perforator,
EMC-minikone>uter, RM -rejestrator magnetyczny
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Rys.it. Histogramy dla poszczeg6lnych rodzajéw przeptywu
dwufazowego-~rurze pUan«rel

Rys.5. lglowa metoda odwzorowania powierzchni miedzyfazowej
Jrzy przeptywie piericiienijowym; CBC-oscyloskop,
Y-woltomierz, F-licznik iiupulséw/czestoiclomlerz/
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Rys.6. Rozktady funkcji f« h

przeptywa dwufazowego gaa-oieoz

zafalowang przy przeptywie pierscieniowym
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Mapa przeptywu dwufazowego gaz-ciecz w rurze pionowej,
/
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Mapa przeptywu dwufazowego gaz-ciecz wysokolepka przy
przeptywie z goéry w dét w rurze a Srednicy 15 mma

im cieczy o lepkosci 0,62 Pa s ; oznaczenia form:
L-niezafalowany film, W-falowy, F-pianowy, A-pierécieniowy,
GT-rdzeniowy, B-pecherzykowy, P-korkowy, 3-stalaktytowy

Rys.8.
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[7,8"]1 , analize sit elementarnych [9] czy tez analize modelu fizycznego
dla poszczegélnych struktur [l0,11] -

Rezultaty tych prac nie moga by¢ jednak wykorzystane tezpcéreoni© przy
projektowaniu aparatow przemystowych. Ograniczenia i uproszczenia tkwigce
w poszczeg6lnych modelach teoretycznych stwarzajg zbyt duzy margines nie-
pewnos$ci, co w przypadku projektowania kosztownych i odpowiedzialnych
technologicznie aparatdéwftakich jak np. reaktory przeplywowe,jest niedo-
puszczalne.
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B paodoie npeACTaazeao xaaccH«j>incaunii pezaicos Teueiuia npz xsyx$a3BOM
TedeHHH rasa a xkakocih b sepTEKaasHuz a ropaaoHTazsHux Kanaaax. Onacaao
uesox axeasaitiaxanBa pexauoB reveras. llpexcxaBjieHO ocoOeaaocTH cb«3£ihh
C TeneaaeM bmcoko baskhx XaxKocvett,

FLOW REGIMES 1K TVO-PHASE GAS-LIQUID FLOW

Sumbarid

Clasaifioation of flow regimes in two-phase gas-liquid flow in verti-
cal and horizontal pipes jbas besn presented. The objeotive method of pre-
dicting particular flow regiaes waa described. Difference» for the flow
of gaa and liquid with high vlsooaity wera discovered.



