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Annotatsiya. Quvurlardagi gaz-suyuglik aralashmalari ogimining gidrodinamik hisoblari
sohasidagi tadgiqotlar ko ‘plab tadqgiqotchilar tomonidan amalga oshirilgan. Ular gaz-suyuqlik
ogimlarining turli gidravlik va gidrodinamik xususiyatlarini nazariy va eksperimental jihatdan
o ‘rganganlar. Biroq, bu ishlarda olingan parametrlar ikki fazali oqimni tavsiflovchi ko ‘p sonli
o ‘zgaruvchilar bilan bog ‘liqg xatoga ega. Shuning uchun, ushbu maqola quvur liniyasidagi qatlamli
oqim tuzilishi uchun hisoblangan bog ‘ligliklarni matematik tavsiflashga garatilgan magsadni
qo ‘vadi. Bunday holda, ishning maqgsadi gorizontal quvur liniyalarida yoki qatlamli oqim tuzilishi
bilan nishab burchagining nisbatan kichik qiymatlari bilan ikki fazali oqgim va bosim yo ‘qolishining
hisoblangan parametrlarini aniglashdir. Nishab burchagi a 1° dan 10° gacha bo ‘Igan pastga garab
ogimlarni gidravlik hisoblashda Altshul, Gaz Butunittifoq ilmiy-tadgiqot instituti (Gaz BITI)
formulalaridan foydalanildi va undan gatlamli gaz-suyuqlik aralashmalari o‘tganda quvurning
asosiy parametrlari uchun tenglamalar ishlab chiqildi.

Kalit so‘zlar: qatlamli tuzilish, bosimning yo ‘qolishi, gorizontal quvur liniyasi, tezlik, haqiqiy
gaz miqdori, aralashma.
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Annomayun. Hccrnedosanuss 6 obracmu  2UOPOOUHAMUYECKUX —PACYEMO8  MedeHus]
2A302CUOKOCIHBIX  cMecell 8 mpyOonposooax NpoBOOUNUCL MHOUMU ucciedosamensimu. Hmu
meopemuyecKu U IKCHEPUMEHMATLHO U3VHEeHbl PA3TUUHble UOPABIUYEcKUe U eUOPOOUHAMUYECKUEe
0cobeHHOCmU 2A30HCUOKOCMHBIX NOMOoK08. OOHAKO 8 3mux pabomax NoyueHHvle napamempovl
UMerom nocpeutHoCmb, CEA3aHHYI0 C OONbUIUM KOTULECBOM NEPEMEHHbIX, XAPAKMEPU3VIOUUxX
ogyxgaznoe meuenue. [losmomy 6 0anHoOU cmamve CmagumMcst yeib, MamemMamuiecko2o0 ONUCaHus
PACUEMHBIX 3A8UCUMOCEN NPU PACCIOEHHOU CMpYKmype nomoka ¢ mpybonpogooe. Ilpu smom
3a0auamu pabomul AGNAEMCA OnpeoeieHue pPaciemHbIX Napamempos 08yX@asHbiX medeHutl u
nomepu 0asieHuss 8 20PU3OHMATLHBIX ULU C OMHOCUMENbHO HeOOIbUUMU 3HAYEHUAMU Veld HAKIOHA
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mpybonpoeooax npu paccioéHHol cmpyKkmype nomoka. /s 2uopasiuuecko2o paciema HUCX00AuUux
nomoxos ¢ yenom naxnona o om 1° 0o 10° éocnonvsosanuce popmynamu Anemuynsn, BHUH 2aza u
ObLIU 8bl8EOEHbI YPABHEHUSL OCHOBHBIX NAPAMEMPOS8 MPYObl NPU NPOXOIHCOSHUU NO Hell paACCOEHHbLe
2a304CUOKOCTIHbIE CMECU.

Kniouesvie cnosa: paccrnoéunas cmpykmypa, nomepu  O0a6leHUs, 20PU3OHMANbHbLU
mpyoonposoo, CKOpoCmb, UCMUHHOE 2A30C00EPHCAHUE, CMECD.
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Abstrakt. Research in the field of hydrodynamic calculations of the flow of gas-liquid mixtures
in pipelines has been carried out by many researchers. They theoretically and experimentally studied
various hydraulic and hydrodynamic features of gas-liquid flows. However, in these works the
obtained parameters have an error associated with a large number of variables characterizing the
two-phase flow. Therefore, this article sets a goal aimed at a mathematical description of the
calculated dependencies for a stratified flow structure in a pipeline. In this case, the objectives of the
work are to determine the calculated parameters of two-phase flows and pressure loss in horizontal
pipelines or with relatively small values of the angle of inclination with a stratified flow structure.
For the hydraulic calculation of downward flows with an angle of inclination a from 1° to 10°, we
used the formulas of Altschul and the Research Institute of Gas, and equations for the main
parameters of the pipe when stratified gas-liquid mixtures passed through it were derived.

Keywords: stratified structure, pressure loss, horizontal pipeline, speed, true gas content,
mixture.

Kirish

So‘nggi yillarda gaz quvurlarida gaz-suyuglik ogimlari harakati muammosiga katta e’tibor
berilmoqda. Bu muammoning ko‘plab sohalarida, jumladan, gaz konlaridan gazni qayta ishlash
zavodlariga yig‘ish va tashish tizimlarida uchrashi bilan izohlanadi [10].

Quvurlardagi gaz-suyuqlik aralashmalarining harakatini tavsiflash juda giyin. Shuning uchun,
relyef quvurlarini gidravlik hisoblashda magbul natijalarni olish uchun alohida yondashuv talab
etiladi.

Quuvurlardagi gaz-suyuglik aralashmalari ogimining gidrodinamik hisob-kitoblari sohasidagi
tadqiqotlar jahon olimlari, ya’ni A.A.Armand, S.S. Kutateladz, I[.Nigmatullin, G.Valins,
V.A.Mamaev, G.E.Odishariya va boshgalar tomonidan o‘rganilgan. Biroq, gaz-suyuglik

aralashmalari ogimlarini hisoblashning zamonaviy usullari bir fazali ogimlarning gidrodinamikasiga
x0s bo‘lgan haqiqiylik va aniqlik darajasiga mos emas.

Uslub va materiallar

Ishlarda gaz-suyuqlik ogimlarining turli gidravlik va gidrodinamik xususiyatlari: turlari,
oqgimlari, bosim yo‘qotishlari va boshqalar nazariy va eksperimental jihatdan o‘rganilgan, ammo bu
ishlarda olingan parametrlar ikki fazali oqimni tavsiflovchi o‘zgaruvchilarning kopligi bilan bog‘liq
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bo‘lgan xatoliklar uchraydi. Ushbu ishning maqgsadi quvur liniyasidagi qatlamli oqim tuzilishi uchun
hisoblangan bog‘ligliklarni matematik tavsiflashdan iboratdir [1-4].

Ishning vazifasi gatlamli ogim tuzilishiga ega gorizontal quvur liniyasida ikki fazali
oqimlarning hisobiy parametrlarini va bosimning yo‘qolishini aniqlashdan iborat.

Ikki fazali ogimlar ogimning turli konstruktiv shakllari mavjudligi bilan tavsiflanadi, bu asosan
quwvur liniyasida birgalikda harakat gilganda suyuglikdagi gazning tagsimlanish xarakterini bildiradi.
Gaz-suyuqlik ogimining strukturaviy shakllari juda xilma-xil bo‘lib, aralashmaning tezligi, gaz
tarkibi, gaz va suyuqlik fazalarining fizik xususiyatlari, quvur liniyasining diametri va burilish
burchagiga bog‘liq [5-8].

Eksperimentlardan ma’lum bo‘lishicha, quvurlarni amaliy hisoblash uchun oqimning bir gator
strukturaviy shakllarining faqat uchtasi: qatlamli (bo‘lingan to‘lqinli), tiqinli va halqalidan tashqari,
birlashtirish qulay bo‘lib hisoblanadi.

Gaz-suyuqlik ogimining gatlamli tuzilishi fagat gorizontal quvurlarda yoki nishablik burchagi
nisbatan kichik giymatlari bilan, tortishish kuchlari ta’sirida oqim gatlamli bo‘lganda paydo bo‘lishi
mumkin: suyuqlik pastki gismda quvurning fagat bir gismini namlagan holda ogadi, yugori gismida
esa gaz harakatlanadi [3, 9].

Natijalar va munozaralar

Qatlamli struktura harakatlanuvchi ikkita mustagil gomogen (suyuglik va gaz) ogimga ega
bo‘lgan, harakatchan chegarali bo‘linish orqali ifodalanadi. Bosim koordinatalarning uzluksiz
funksiyasi bo‘lganligi sababli, har ganday belgilangan kesimda u oqimning sSuyuq va gaz
komponentlari uchun bir xil giymatlarga ega. Shuning uchun quvur liniyasida Al uzunlikdagi kesimda
bosim tushishi AP = P, — P, ogim komponentlarining har biridagi bosimning pasayishiga teng,
masalan, gaz ogimida

AP 2 .
E:Arzw_Drpr-l'pr gsina , 1)
bu yerda A,- gaz ogimining gidravlik garshiligi koeffitsiyenti; D,- gaz ogimining gidravlik diametri.

Haqiqiy gaz tarkibining markaziy burchak 8 bilan bog‘ligligini hisobga olsak

¢ = (6 — sinfcosh) /m ,
u holda gidravlik diametr D,. ¢, 8, D orgali quyidagi formula bilan ifodalanadi

@D
D, =————
T G+sin(n-6)’

u holda (1) tenglikni quyidagicha ifodalash mumkin.

AP

8(0+sin(m—0))Q?
o = Arpr ( )

m3¢3D3

+ pr gsina , (2)

bu yerda p,.- gaz zichligi; A,.- Altschul formulasi bilan aniglanadi va undan gaz ogimi uchun Reynolds
sonini hisoblashda gidravlik diametr tushunchasida foydalanish lozim.

Gaz-suyuglik ogimining gatlamli tuzilishi bilan gidravlik qarshilik tufayli bosim yo‘qotishlarini
hisoblash uchun haqiqiy gaz tarkibini to‘g‘ri aniqlash kerak bo‘ladi.

Nishablik burchagi a 1° dan 10° gacha bo‘lgan pastga qarab oqimlar bo‘lsa, biz Gaz BITI ilmiy-
tadgiqot institutida olingan quyidagi empirik formulalardan foydalanishimiz mumkin [2, 3].

0<z<018da, ¢=-L-(1-x% (3)
018<z<lda ¢ =--(1-x)0615, (4)

bu yerda 8 — hajmiy gaz oqimi sarfi bo‘lib, u gazning hajmiy sarfi Q,- va aralashmaning hajmiy sarfi
Q.v 0a nisbati sifatida tushuniladi.
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B=0).

QCM
(3) va (4) ifodalardagi y parametrining giymati quyidagi formula orgali topiladi
A Fo e

2 sina '’ ()
bu yerda A,- suyuq oqimning uzunligi bo‘ylab gidravlik qarshilik koeffitsiyenti. Quvur diametri
o‘rniga D, gidravlik diametrining qiymatini qo‘ysak

D, ="2p, (6)

¥ = 0,705

Shuni ta’kidlash kerakki, a ning kichik giymatlari uchun (0 dan 1° gacha) (3) va (4) iboralar
ishlatilmaydi. =0 (gorizontal quvur liniyasi holati) bo‘lganda, y parametri 0‘z ma’nosini butunlay
yo‘qotadi, chunki maxrajdagi sina nolga teng bo‘ladi. Shuning uchun a — 0 da Gaz BITI usuli
yordamida gidravlik hisob-kitoblarni amalga oshirish mumkin emas [2]. Birog, a ning belgilangan
o‘zgarishlar oralig‘ida boshqa usullardan foydalanish mumkin, bu qatlamli oqim ikkita bir xil oqimni
ifodalashiga asoslangan bo‘lib, ularning har biri uchun harakat tenglamasini yozish mumkin [5].
Suyuglik ogimi uchun gidravlik diametr tushunchasidan foydalansak, shunga o‘xshash tenglamani
yozishimiz mumkin

AP 8Q% (1-0)
N A Qo m3D5(1-¢)3

(2) va (7) tenglamani ikkita noma’lum algebraik tenglamalar sistemasi sifatida ko‘rib chigsak,
uni yechish natijasida bir vaqtning o‘zida haqiqiy gaz tarkibi ¢ va bosim tushishi AP ni topish
mumkin. Keltirilgan tenglamalar sistemasi yagona yechimga ega ekanligini ko‘ramiz. (2) va (7)

tenglamalardan AA—T ni chigarib tashlasak, ¢ uchun quyidagi tenglamani olamiz:

+ Qygsina . (7)

4 B
o e ®
buyerda A =21,0, 8(Q+ST;Z;@))Q;
8Q% (1 — ©)
B = Qe 5ps
(8) tenglamani yechib, ¢ ni hisoblash formulasini olamiz:

_

LR ©)

(9) ni (1) tenglamaga almashtirib, quyidagini topamiz

%:f%vg_v;@:w(vm VB) (10)

(2) va (7) tenglamalarda sina=0.
Xulosa

Shuni ta’kidlash kerakki, qatlamli gaz-suyuqlik ogimida AP ni aniglashning yuqorida
keltirilgan usullari, bo‘linish fazasi chegarasida sezilarli to‘lqin hosil bo‘lgan taqdirda, bosim
o‘zgarishining pasaygan qiymatlarini beradi. Bu yuqori tezlikda harakatlanadigan fazalardan biri
ogimni ifodalashi bilan izohlanadi, uning chegarasini bir gismi quvurning ichki yuzasining g‘adir-
budurligidan kattaroq ekvivalentli g‘adir-budurlikda harakatlanuvchi to‘lqin yuzasidir. Ma’lum
bo‘lgan gidravlik formulalar yordamida 4 ni aniglashda bu omil hech ganday tarzda hisobga
olinmaydi.
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