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( 1 )
介 . 口

对于分相流动
,

气液两相流体流过突缩

接头的静压降为
:

P
: 一 P ,

一 △ P .
卜口誉( 1 /万

, 一 )I

当流过 突扩接 头的 气液两相 流是均相

流动时
,

则两截面之间的静压降为
:

6’ 了刀( ! 一 刀)
r

二
_

,

PLP ,
一 P :

一 : 二竺立二一一一夕

兰 〔 I +
,

(竺 一 I )〕 ( 2 )

tP
.

声勺

气液两相 流体流过突缩接头 时的流动

工况示于图 2
。

如令 几 ~ 儿 / A , ,

其中 月
。

为喉

「!截面 ` 的流休截面积
,

为试验值
。
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对于均相流动模型
,

静压降则可按下式

11
,

算
:
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图 2 突缩 J安头两 相流动工况

1
.

2 矩形垂直管道中有锐边插人物时的两

相流压力降

A aT uP cu et al 研究了常压下在矩形垂直

管道中有锐边插入物时的两相流压力降
〔幻 。

在 该项研究中
,

是以突缩接头连着一 个突扩

接头
,

中间放入锐边插入物为研究对象
。

根据

锐边插入物的长度
,

分两种极限情况
,

即短插

入和 长插 入
,

如图 3 所示
。

《的 长抽入 ( b ) 短捅入

图 3 矩形 管道中加入锐边擂入 物的示意图

在图 3 ( a) 中
,

对 于长的锐边插入物来

说
,

管道收缩部分得到充分发展
,

可以把突缩

接头和突扩接头分开金t
·

算
:
在图 3 ( b ) 中

,

对

于 短的锐边插入物来 说
,

其收缩截而在节流

件 外形成
,

两端的压力降可 以按孔板公式计

算
.

以上两种情况均有较成熟的理论
,

现有

的计算方法巳能进行 计算
.

但是
,

对于锐边插

入物介于长插入和短插入之间的情况却没有

进行研究
,

完成这方面的工作
,

t
一

分必要
.

2 试验研究

以图 4所示的突缩再突扩管道为研究对

象
.

选用工质为水一空气混合物
,

试验参数
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图 4 突缩再突扩管道流动 工况

范围如下
:

压力
: p 一 0

.

10 2 ~ 0
.

13 5 M Pa
;

质量流速
:
e 一 一。 ~ 2 4 0 k s / ( m 之 · s ) ,

质量含气率
: 二

~ 0
.

10 ~ .0 70
。

在图 4所示的通道流过气液两相流
,

通

道 A
、

B 两点所处的圆截面各钻有 IZ x 引
.

8

m m 的取压孔
,

气水混合物通过这些小孔流

入 套在外面的取压环
,

从取 压环 引出的气水

混合物经过气水分离器将气水分离
。

最后
,

把

气体引入 u 型管差压计用来测量 A
、

刀两点的

压差
,

根据压力的大小
,

差压玄}
·

内分别 以四氯

化碳
、

水银为介质
。

在 试验过 程 中
,

先将空气调 至一定参

数
,

改变水的流量
,

待工况稳定后
,

记录有关

数据
。

空气流量由转 子流最计监视
,

而水和空

气的质量流 量及两相流千度是应用林宗虎教

授的专利 一 单孔板双相流最计测最
r ` 〕 。

差求得
。

在本文试验范围内
,

山于管道截面积较

小
,

两相流的质量流速较大
,

管内两相流体接

近均相流动
,

经过计算也可以发现按均相模

型计算式更接近试验值
,

联立式 ( 2) 和式 ( 4)

并化简可得均相模型计算式
.

z
,

一
。 、
一 〔 1 +

: (乒一 1 ) 〕
I

一

0 哭
、
音

〔 (

壳

3 理论分析

如图 4 所示
,

试验测得通道两端 A
、

刀 两

点的静压差为 .P 一 p , ,

设 M 点的静压为 几
,

该点所处截面的质量流量为 G , ,

而 A
、

刀两点

的静压分别为 p
. ,

p 。 。

因此
,

.P 一 凡 为突缩接

头的静压差
,

氏 一 几 为突扩接头的静压差
,

通道两端的静压差 P
一

p 、

山突缩接头的静

压差 .P 一 凡 和突扩接头的静压差 p 。
一 几 之

一 l )
艺

+ ( l 一 刀
2
) 〕 一 刀( 1 一 刀) } ( 5 )

尽管如此
,

应用式 ( 5) 计算所得的 计算

值与试验值相比误差仍然很大
,

其最大相对

误差达到 士 初%
。

这是因为直圆管中的流场

因 局部损失的存在而改变
,

流场要经过一段

距离后才能消除该局部损失的影响
,

重新建

立 正常的流场和稳定的流型
,

对于气液两相

流动来讲
,

局部损失的涉及 长度更 长
。

式 ( 5)

只有在突缩接头和突扩接头之 间的距离 比较

大时才能适用
,

而两接头距离比较小时
,

两端

压力降则可以用孔板公式进行计算
。

显然
,

文

中试验研究管道的突扩接头和突缩接头之间

的 距离介于上述两种情况之间
,

两接头的局

部损失相互影响
,

直接叠加必然会产生误差
,

在计算过程中需要进行修正
。

设 , 为突缩再突扩管道中气液两相流的

静压降修正系数
,

即令
:

( .P 一 几 ) 试验
, 一 万可丁五顶获

( 6 )

将 , 的数据加以整理
,

得到如图 5所示
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的关系曲线
。

从图中可以看出
:

当空气质量流

量 w
。
一定时

,

静压降的修正系数 口与两相流

干度
劣
成线性关 系

.

即
:

,I 一 二

Z
一

l
一

厂 ( 了 一 l`价 ( 7 )

中两相流的静压降修正 系数 ,
。

因此
,

将突缩

再突扩管道的静压降 .r 一 P 、

的 计算式归纳

如
’

「
:

r

一
。 、
一 。。卜 。 · 。

会
一 ! ) 〕

令去
一

〔 (

资
XXXù料,曰ǎU

以限林一一一一一一式叽践自月O

2
.

5 0

2
.

0 0

1 0 一 ’ ` g八
1 0一 , “ /

s

10 一 ,

“ /
`

布 w
` ;` 35

.

7 X 10一 , k ` /
`

10 3 0 5 0 二 ( % ) 7 0

图 5 当空气质贡流 贾一定时局部阻力压 力

降的修正系数 ,) 和 工质干度 : 的关系曲线

式 中 E
、

尸 均 为空 气质量 流量 1I’ 。
的函

数
,

表 l 列出
一

r 变量 E
、

F 与空气质量流 最环
。

的关系
。

一 I )
2

一

卜 ( l 一 刀
,
)〕 一 刀( l 一 刀) } ( 1 0 )

试验时先调解空气质最流员 为定值
,

改

变水的流最
,

待稳定后 记录有关数据
。

对应梅

一 个空气质量流 最
,

改变 10 次水的流量 ( 即

改变两相流的
二

!“度 )
,

分别记录管道两相流压

力降的试验值
,

经过杜理与应 frJ 式 ( 1 0 ) 计算

得到的理论值进行比较
。

总体来讲
,

试验数据

具有一定的规律性
,

与理论值吻 合较好
。

文中

选择 了四个有代表性的空气质量流最的试验

数据
,

即空气质量流量分别为 0
.

。 ! 28 k口
5 .

0
.

0 18 3 k g / s ,

0
.

0 2 4 0 k g / s ,

0
.

0 3 5 7 k s / s ,

梅 个

空气质量流量对应 1 0个 不同干度的试验数

据
,

如图 6 至图 9 所示
,

其中理 论值 dl式 ( 10 )

计算可以连成 一条曲线
, “ · ”

表示试验点
,

侮

图各有 10 点
。

1

长八巨
500400300200100

( ,dàd

表 ! 变里 凡 F 的数值表

科科 b X 10
、 卜g /

,,
召召 FFF

1112
.

888 0
.

5 6 000 0
.

0 0 777

】】8
.

333 0
.

6 1666 0
.

0 1555

222 4
.

000 0
.

6 5 333 0
.

0 2 111

333 5
。

777 0
.

6 7 777 0
.

0 2 333

”
’ o

= 0
.

0 1 2 8 k ` /
s

卜
、

乏

将 E
、

F 拟合成如下关系式
:

刃 一 0
.

3 3 3 16 3 5 + 2
.

3 7 7 ! 7 4 义 10 林1
, 。

一 5
.

15 5 7 6 9 只 10 一 心
H

”

孟

+ 3
.

3 4 7 2 0 3 X 10一W名 ( 8 )

F - 一 1
.

6 3 9 2 6 1 X 10一 ,

+ 1
.

9 3 7 17 7

X 10 一 ,
评

。
一 2

.

9 6 I 8 3 5 X 1 0一 7环
`

石

一 6
.

d 5 8 6 3 2 X 10 一 7 H
厂

孟 ( 9 )

在式 ( 8 )
:

和式 ( 9 ) 中
,

W
。

为突缩再突扩

管道中的空气质量流最
,

是已知量
,

可 以计算

系数 E
、

F
,

山式 ( 7 ) 计算可得突缩再突扩管道

0
.

4 0
.

I

图 6 两 相流干度
x

变化
,

管道压 力降

理论值与试脸值的 比较

由图可见
,

理论值与试验值偏差不大
,

其均方根误差在 15 % 以内
,

可见
,

在本文试

验 范困内
,

应用文中介绍的方法分析类似 问

题
,

并应用式 ( 10 ) 计算文中涉及 的突缩再突

扩
’

管道的两相流压力降是可行的
。



·

3 7 0
·

热 能 动 力 19 9 5年

『 。 二 0
.

01 8 3幼 / .

两相流静压降修正 系数
。

研究发现
:

在本文试

0
.

5 0
.

7
:

两 相流干 度
z

变化
,

登道压力降

理 论值 与试脸 f友的 比斗之

400200000800600400
92么公111口d

ǎ.)̀入

800700600500
·

400

(,aà入

0
.

1 0
.

2 0
.

3

图 7

11 0 0

王0 0 0

严 J争
一

l亏决于
一

度
:

0
.

4 0
.

5 0
.

6

1

变
,

化
,

管 j连压力降

叮
’一 ’
奋乌 禅

、

验 值的 比才炙

压UùU八U内UóU盛U介U八UO甘ó谷月了匕七

八.)̀入

0
.

4 0
.

5 0
.

6

图 8

t

两 相流干度 : 变化
,

管 j t 压 力降

理论 值与试脸值 的比较

验 范围内
,

管道的静压 降修正系数与两相流

干度和气体的质量流量有关
,

在此基础上
,

总

结 了相应的计算式
,

本文的研究方法为相关

的计算提供
一

r 依据
.

计算值与试验值比较表明两者相符良

好
.

其均方根误差在 15 % 以内
,

本文的处理

方法是合适的
。
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