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ANALIZA NUMERYCZNA PLASKIEGO LAMINARNEGO PRZEPLYWU
PECHERZYKOWEGO W KANALACH PIONOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono niektore wyniki
rozwigzania nhumerycznego ptaskich, laminarnych przeptywéw
pecherzykowych w kanatach pionowych. Zastosowano dwupdynowy
model fizyczny przepdywu obu faz.

1. Wstep

0d dawna znane sa zalezno$ci opisujace z rézng doktadnosciag
rozktady fazy gazowej w rozwinietych pecherzykowych przeptywach
turbulentnych [I] ~ uwzgledniajgace réwniez charakterystyczne ma-
ksima lokalnych udziatéw objetosciowych gazu.

Ostatnio z powodzeniem stosowane sg modele fizyczne i mate +
matyczne, dajace zadowalajace obrazy ,poéifizycznych przeptywow,
w tyra réwniez rozkdtady lokalnych udziatéw objetosciowych fazy.ga-
zowej w poprzek kanatéw [2,3] . W uzytych tam algorytmach obli -
czeniowych zaktada sie, ze za koncentracje fazy gazowej odpo-
wiedzialny jest rézny od zera gradient cisnienia w cieczy w po -

przek gtéwnego kierunku przeptywu, a ten spowodowany jest g4oéwnie
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obecnoscig w przeptywie sktadowych normalnych tensora naprezen
turbulentnych. Wynikatoby 2z tego, ze w rozwinietych prze-
ptywach laminarnych nie powinny wystepowa¢ wspomniane charakte-
rystyczne rozktady fazy gazowej w poprzek kanatu.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych réwniez dla przeptywéw
laminarnych i s#abo sturbulizowanych wykazuje, ze w naturze wy -
stepuje podobne jakosciowo jak w przeptywach turbulentnych cha-
rakterystyczne profile lokalnych udziatéw objetosciowych gazu [i]

W niniejszej pracy przedstawiono niektdére rezultaty obliczen
uzyskanych dla rozwijajacych sie pecherzykowych przeptywéw lami -

narnych w ptaskich kanatach pionowych.

2. Model fizyczny i matematyczny przeptywu

Zatozono dwupdynowy model Ffizyczny przeptywu. Uktad roéwnan
opisujacy stacjonarny, izotermiczny przeptyw fazy Kk przyjeto

nastepujacy;

1)
Vvkm -cC,VAit V-iCKK+
+7Ak9Kk?+ME , ()

gdzie: <£k jest lokalnym udziatem objetosSciowym, g k-gestoscia ,
Pk-cis$nieniem, vk-predkoscia, £’k—tensorem naprezen lep-
kich fazy k, g-przyspieszeniem ziemskim ”~a Mk-uogélnionag
migedzyfazowg sitg oporu.

W sktadzie tej ostatniej uwzgledniono: site oporu czotowego, si-

+¢ od masy dodanej i site Basseta. Nizej podano zastosowang po -

sta¢ wyrazenia fik (indeks 1-faza nosna, 2-rozproszona) "

ski
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M2- - IV ~Q75<£*CD9 vr IVT|/d Bt 0 . t

@

o
Przez cD, M, B oznaczono bezwymiarowe wspétczynniki oporu oraz ma-

sy dotaczonej i sity Basseta,[4] , vr= v2- vl, dO jest drednica
czastek (pecherzy) ,/ul lepkoscig dynamiczng fazy nosnej (cieczy),
t czasem, tQ- czasem poczatkowym.

W réwnaniach (2) dla fazy nos$nej pominigeto gziony-. opisujace
dyfuzje pedu w g#éwnym kierunku przeptywu oraz w ogéle zaniedbano
dyfuzje w fazie rozproszonej. Zatozono réwniez roéwnosé cidnien,
statosci gestosci oraz lepkosci obu fa?.

Obliczenia numeryczne wykonano dla Kilku przypadkéw rozwija-
jacych sie przeptywéw w prostych, ptaskich kanatach pionowych.
Na wlocie do kanatéw zatozdno jednorodne warunki brzegowe dla
wszystkich wielkosci fizycznych, na $ciankach warunki przylega -
nia dla predkosci obu faz oraz zerowanie sie lokalnego udziatu

objetosciowego fazy rozproszonej.

3, Wyniki obliczen

Dla zilustrowanych nizej przypadkéw obliczen szerokos¢ ka-
natu byta stata i wynosita H = 1° 10—2m,. drednice pecherzy by-
4y jednakowe w catym przeptywie i wynosity dg-= 1-10 m; wha-
snosci fizyczne obu ptynédw odpowiadaty wodzie i powietrzu
przy temperaturze 293 K. We wszystkich pokazanych przypadkach c£2
na wlocie byto state i wynosito 0.1, za$ predkosci faz odpowie-
dnio: rys. 1 Uy = 0.15, u2 =0.02 m/s, rys. 2 u,= u2=0.15m/s,
rys. 3 ui = °-3> u2 = 0.02 m/s.

Niektére wyniki obliczen przedstawiono na rysunkach 1- 3.
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Z uwagi na zatozong symetrie wykresy sporzadzono dla potowy
przekroju kanatu. Rysunki 1Ib, 2 oraz 3b pokazujg profile lokal-
nych udziatéw objetosciowych w dwéch przekrojach rozwijajace-
go sie przeptywu - dla x = x/H = 12 badz 4 oraz w odlegtosci od
wlotir 1 = 40 przyjetej za dystans”~d ktérego mozna traktowacd

przeptyw jako rozwiniety.
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Rys. 2
Rysunki la oraz 3a przedstawiajag profile predkosci obu faz

w wymienionych przekrojach.

-Rysunki 1 i 2 dotyczg przeptywéw w gére(a rysunek 3 - w dot.
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Rys. 3a Rys. 3b

Profile predkosci obu faz przy przeptywie w gére sg z grub-
sza paraboliczne,a predkos¢ wzgledna odpowiada predkosci swobod-
nego wznoszenia sie pecherza w nieruchomej cieczy. Rozktady zgod-
ne sa jakosciowo z obserwowanymi przy przeptywach turbulentnych,

tj. maksimum koncentracji pecherzykéw wystepuje w poblizu Scia-
nek kanatu. Wyrazniej zarysowany skok (£2 na rys. 2, w poréwnaniu
Z Ib.spowodowany jest zwigekszonym w pierwszym przypadku strumie-
niem masowym gazu.

Dla przeptywu w dot profile sa jakosciowo inne. Predkosci
osiggaja maksimum w poblizu $cianek kanatu, gdzie lokalny udziat
objetosciowy cC2 jest najnizszy.

Uzyskane wyniki wymagaja weryfikacji doswiadczalnej. Obecnie

budowane jest odpowiednie stanowisko badawcze.
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TrTjiSt; D tSPTHK.UKK» KAHAJE

Pe 3dice

B CTaTte noKa3aHH HeKOTopne pesynBTaTH gqacjieHHEXx pemeimi:
IWOCKHX JBMHBapHHX ny3HpBKOBHX Te”eHKfi B BSpTHKSJILHHX KSHaliaX.
HhHMeHeHO ~CTyXSHJJIOCTHJTD MOSeJIB Te'ieHEH.

Oco6eiiHO o06cysseHO nojiyneHKHe pacnpenejiem-ai o<§>8mhhx KOHiieH-
TpaiciK ra3a 3 ce~8H®ix KaHanoB.

NUMERICAL ANALYSIS OF TWO-DIMENSIONAL

LAMINAR BUBBLE FLOW IN A VERTICAL CHANNEL

Summary

In this paper Some results of the numerical solutions of the
two-dimensional laminar bubble flow in vertical channels were
showen .

A two-fluid model of flow was used. Specially the profiles of

the void fraction across the flows were discussed.



