GONC ALIM VO MUTOXOSSISLOR
MO/IOAbIE YHEHbIE V1 CIEUMASINCTbI / YOUNG SCIENTISTS AND PROFESSIONALS

Kriogen boru kamarlarinda hidravlik itkilar

X.T. Cafarova

Azarbaycan Dévlat Neft va Sanaye Universiteti [XETETSIER kriogen boru kemarlari, tazyiq itkisi, harakat rejimi,

béhran temperaturu, mayelasdirilmis qaz.

DOI1.10.37474/0365-8554/2022-03-63-65

e-mail: xedi1996@mail.ru

fuapaBAMUecKne NoTepyn B KpUoTeHHbIX Tpy6onpoBoaax

X.T. fxagaposa :
AsepbaliiKaHCKiNl FOCyAAPCTEEHHbIA YHABEPCUTET HEGTU W NPOMBILLAIGHHOCTM

KriloueBbie cnoBa: KpUOTEHHbIE TDYGOMPOBOAB!, NOTEPY AaBNEHNS, PEXVM ABUKEHUS, KpUTUHECKas TeMepaTypa, oKUE
XKEHHLIN ras. i b

floTeps AaB/EHWA B KPUOTEHHBIX TPYBOMPOBOAAX ANA Cy4aes OAHOGASHOTO TEUEHUS OTIPEABNAETCA W3BECTHLIMY
[UAPABAMYECKUMU OPMYNaMu ANA OBBIUHBIX XUAKOCTEN. Teuenve ABYX(a3HOTro MOTOKA OYeHb 3aTpyAHAEeT ruApasnmi
Yeckuit pacyer KpUOTeHHOFO Tpy6omnposoaa. CyuiecTayer TP OCHOBHBIX TUNA KPUOTEHHOTO TEUEHWA B Tpy6onposoaax:
[MepBbIv TN XapaKTepPU3YEeTCA AOCTaTOUHO PAaBHOMEPHBIM PacnpeaeseHnem XnaKoCTH no npoTouHol dase ra3osoit Pazb
(rOMOreHHan Fa30XMAKOCTHaR CMECh), BTOPOM — CTPYKTYPOVA rasa 1 XNAKOCTY B OTARALHBIX CNIOSX, 2 TPETUN — ABUXEHUEM
XWAKOCTY MO KO/bLIEBOIA YaCT B CTEHKAX Tpy6b! v 60JbLUER CKOPOCTLIO rasa B ee LiEHTPaNbHON HacTn.

B cTaTbe npeanaraeTcs pacyeTHas GopMy/ia AR OLUEHKV TMADABINYECKOro CONPOTUBACHWA (NOTePb) ANA TMAPaBAMYe-
CKOTO pacueta MHOTOhA3HbIX KPUOTEHHbIX TDY6ONPOBOACE NpY OTCYTCTBUAW TennoobmeHa ¢ oKpy>Katoleid cpeaon, Koraa
rioTepy AaBNEHWS CBA3AHbI C CUIOW TAXECTA 1 TPEHNEM. :

Hydraulic losses in cryogenic

Kh.T. Jafarova
Azerbaijan State University of Oil and Industry
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The pressure loss in cryogenic pipelines for the cases with one-phase flow is specified via known hydraulic formulas for
general fluids. The stream of two-phase flow causes troubles for hydraulic calculation of cryogenic pipeline. There are three
main types of cryogenic flow in the pipelines. First type is characterized with quite equal distribution of liquid throughout
stream phase of gas (homogenous gas-liquid mixture), second type - with the structure of gas and fluid in separate layers,
and the third one ~ with the motion of fluid in the ring part of pipe walls and high speed of gas in its central part. ]

The paper offers a calculation formula for the estimation of hydraulic resistance (losses) for hydraulic calculation of mul=
ti-phase cryogenic pipelines in the presence of thermal exchange with environment when pressure losses are associated

ith the force of gravity and friction. = : e 4

Tohlil gostorir ki, qazlarin maye halinda is-
tehlakgiya nagli, bir cox hallarda onlarin yeniden
gazlagdirilmast ils eyni hacmlorin qaz halinda da-
sinmasindan daha sorfalidir.

Maye vaziyyatda biitiin maddalar nisbaton yiik-
sok sixliga vo aga1 xiisusi hacmoa malikdir. Buna
gora do qazlarin mayelosdirilmasi onlari saxlama-
ga hazirlamagq {igiin tstiinliik verilon suldur. La-
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kin bir sira qazlar iiglin artan tazyiq vo straf mi-
hitin temperaturu goraitinde maye voziyyato kegid
geyri-miimkiindiir. Har bir maddonin bohran tem-
peraturu va ya temperaturun artmast il maddanin
gaz halina g¢evrilmasi temperaturu moveuddur.
Ogor béhran temperaturu gazin maye voziyyata
kegmosi vo mayelogdirilmis formada saxlanmasi
{iciin otraf mithitin temperaturundan asag olarsa,
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onda soyuma prosesinden istifads edilmalidir. Bu
zorurat bir qrup kriogen qazlari geyd etmays im-
kan verir, yoni béhran temperaturu straf mithitin
temperaturundan asagt olan qazlar.

Biitiin kriogen qazlarin imumi xiisusiyyati
bohran noqtade asagi temperatur va nisbatan yiik-
sok béhran tazyigine malik olmasidir.

Kriogen boru kemari tgiin an olverisli is sorai-
ti, birfazali “qaynamayan” mayenin axmasi halin-
da bas verir. Bu zaman boru kemari boyiik 6tiir-
mo qabiliyystina malik olur, mayenin paylayici
sabakado paylanmas: etibarl sakilds tonzimlonir
va miloyyan bir mahsuldarliqda minimum miiqa-
vimati tamin edilir. Doyma temperaturundan asa-
&1 soyudulmus maye boru kamarina daxil olarsa,
monofazali maye axminim kriogen boru komori ilo
Stirtilmasi mitmkiindiir [1].

Daxil olan maye, boru kemarinin qarsisin-
da maye nasosunda tozyiqi yiiksalarsa, onda o
“gaynamayan” olur. Boru kamarinin samaraliyi-
ni artirmagq liglin say gdstormak lazimdir ki, onun
sonunda xaricden istilik axin1 va siirtiinmo ener-
jisinin yayilmasi, hamginin tozyiq diigmasi saba-
binden ikifazali axin meydana galmesin, ¢ixigda
olan maye “qaynamayan” va ya doymus voziy-
yatds qalsin. Bu vaziyyatds maye axini prosesini
hesablamagq tigiin boru kamarlarinin hesablanmasi
tigtin hidravlikanin moslum diisturlarindan istifads
olunur.

Buxar-maye qarigiginin hacmi, hotta asagi
buxar tutumlu olsa bels, mayenin hacmi ilo miqa-
yisada dofslorls artir. Buna gora do sabit kiitle
axini ilo ikifazah axinin harokat hissasinda siira-
tin kvadratina miitonasib olan aximn qarsilagdig
miigavimat kaskin artir. Naticads, milayyan bir
tazyiqds boru kemarinin 6tiirma gabiliyyeti kos-
kin sokildo azalir. Axin zamani mayenin buxarlan-
masi bas vermadiyi hallarda (adiabatik soraitda)
kriogen boru kemorlarinda hidravlik itkilorin he-
sablanmas1 miixtalif texniki adabiyyatda moshur
modela asasan aparilir [2, 3]. Sabit en kasikli diiz

boruda Ap, (N/m?) tozyiq itkisi Darcy-Weisbach
diisturu ilo miisyyan edilir

Ap YL (1)
7 d’

burada p — sixligq, kg/m* w — orta siirat, m/s;
[ - boru kamarinin uzunlugu, m; d - borunun daxi-
li diametri, m; A — siirtiinma amsalidir. Reynolds
kriterisi Re < 2300 (laminar rejim) olarsa, A amsali
% = 64/Re asihhgimdan miioyyon edilir. Turbulent
rejim {giin, Reynolds meyarindan asili olaraq,

A-nin hidravlik hamar siirtiinms zonasi asagidaki
diisturla toyin edilir:

A =0.3164YRe.

Turbulent rejimdo hesablama apararksn boru-
larm kola-kotiirlityii do nazaro alinmalidir, Tozyiq
altinda maye axinlari tiglin maksimum siirat 5 m/s-
don gox deyil (adoton 0.1-1 m/s), boru komorle-
rinde maye gokisi ilo — 0.05-0.5 m /s siirati, caziba
qlivvasi ilo agag1 axir.

Yerli miiqavimatlar oldugda (ayilms, déngalor,
sixilma vo s.) yerli tozyiq itkisi Ap,,, N/m?, diis-
turla mtiayyon edilir:

Apym = Zép%a (2)

burada & — yerli miiqavimat smsalidr.

Praktikada birfazali maye axininin kriogen
boru kemori ilo horokotini tomin etmok oldugca
¢atindir, ¢iinki istilik axim qagilmazdir. ikifazah
axmin formalagmas: (bir ne¢o on dofod) hidravlik
miiqavimati artirir. Mayenin asagidan yuxariya
dogru harokat etmasi zamam bir az mailliyi olan
boru kamorlorinin quragdirtlmas: tévsiys olunur
ki, bu da buxarin ¢i1xarilmasii asanlagdirir. Maye-
nin buxarlanmasini doyma temperaturundan asagi
soyutma vo ya yiiksok tozyigds nasosla nagl et-
moaklos azaltmaq olar.

Ikifazali (buxar-maye) axinin horakati zama-
m1 hidravlik itkilorin hesablanmas1 birfazali axin
figiin itkilorin hesablanmasindan qat-qat miirok-
kebdir. Baxilan hal iigiin odobiyyatda otrafli he-
sablama proseduru taqdim edilmisdir [1, 4]. iki
hal ola bilar:

— xarici miihitlo istilik miibadilosi yoxdur (adi-
abatik sorait); bu voziyystds basqr itkileri agirhq
qiivvasi va siirtiinms ila slagali olur;

— qeyri-adiabatik gorait; bu halda axmn istilog-
masi vo ya soyumast onun sixligmin vo siiratinin
doyismasina gatirib ¢ixarir.

Birinci halda tozyiq itkilorini giymatlondirmak
ficiin asagidaki tonlikdan istifade etmak olar:

Ap Ap
(ELATLs ”

burada (Ap/L),, — qaz va ya buxar-maye qa-
ngig1 lglin tazynq gradiyenti; (Ap/L), — maye

figiin tozyiq qradiyenti; f — (X - 1) koordmatla-
rinda gokilmis grafiks uygun olaraq mioyyon edi-
lir, X parametri iso asagidaki asililigla ifado edi-
lir:
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ikinci hal tigiin iso agagidaki daha miirskkab
tonlik toklif olunur:

/2
dL ..

A SR CONMNC
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Bu tonlikdo nisbat (dp/dL) o, timumi kiitlo
siiroti G + G_ olan birfazali axin zamani tozyiq
gradiyentidir (G maye vo G_ qazin kiitlo axim
stiratlori arasindaki nisbat eyni sokildo miioyyan
edilir (f parametrinin toyin olundugu qrafik);
m — harokat rejimini xarakterizo edir. Turbulent
axin Ug¢iin m = 0.25-dir.

F_ funksiyasi, birinci halda oldugu kimi, X-don
asil1 olaraq qrafikdon miioyyon edilir. X-in qiymoti
asagidak diisturla hesablana bilor:

2-m

AN 2m
x=| Lo || e 2(1—1)2 : (5)
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burada Py Pro> Mo M — miivafiq olaraq qaz vo maye
fazalarimin sixhig1 vo ozliliikloridir.

Onda timumi tozyiq itkisi agagidaki kimi he-
sablanir

Ap=A4p,, +4p,

burada Ap - buxar fazasimn smelo golmosi ils
slagadar axin siiratinin artmas: ilo impulsun de-
yismosi naticasinds bag veren itkidir, Ap = doyori
asagidaki ifadodon hesablanir:

2
G +G
Apm:( m 2‘1) X
PnF g
2
» (l—lclx ) 4D Xex pm_l}’ (6)
R Riex Pq

burada F — borunun en kosiyinin sahasi, m* R
R ..~ X=X, datoyin olunan komiyyatlordir.

qeix

m.gux

Natica

Temperaturu otraf miihitin temperaturundan
asag1 olan kriogen qazlar iigiin boru kamarinin isi-
nin somoaraliyini artirmaq magsadi ilo sonda (¢ixis-
da) mayenin doymus galmasim tomin etmaya
calismaq lazumdir. fkifazali axinm formalagmasi
hidravlik miiqavimati shamiyyatli deracads artirir.
Axin zamam buxarlanmanin bas verdiyi hallarda
kriogen boru kamorlarinda tozyiq itkilorini hesab-
lamagq iigiin analitik ifadsler toklif olunmusdur.

adablyyat sxyalusx
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