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高压汽水两相流孔板测量的研究
`

刘尧奇 陈听宽 陈学俊
(西 安 交 通 大 学 )

本文通过理论分析推导出一个计算两相流孔板压降的公式
, 一

可以方便地应儿 下 药压

汽水两相流流量和千度的单参数测量
.

公式计算结果与我枝高压汽水试验回璐主得如的

试驳数据吻合良好
,

试验压力为 多
.

9 ~ 13
.

7M aP
.

一
、

理论分析和推导 两相流体流过孔板是一个变截面流动过程 (如葺 1 所示 )
,

其实际的流动通道类似于一个 L va a l 喷管
.

对于这样的流动结构
,

根据有关流体力学理

论和知识
,

我们可以得到如下近似结果 (详细分析及推导见文献 f 1 1)
:
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其中
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、
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一` ,

△几 ,

即为孔板角接取压两相压降 ; 留
: 、

留 ,

分别为

截面
c 一 。 和 1一 1 处的流速 ; lP

、 、 。 、 。 。 分别为液相
、

气相及均相密度 ; ` 为干度
.
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图 1 两相流体流过孔板

由质量守恒方程 求 得 ,
` 、

留 ; ,

开 采 用

C hi
、 h ol m 提出的收缩比计算式切

,

同时考虑

到流体可压缩性对两相流体流过孔板的特性

有较大影响
。

引人可压缩性影响修正系数 K
,

则式 ( 1 )可转变为 :

△户
, ,
一 K 衬 (jz 。 ) i[ 十 x 处动 价

一 l )1 / (只自尽幼 ( 2 )

患麟肠淤潜
i

骂蒸葬终i黔)热
验数据确定

.

显然
,

式 ( 2 )一经确定
,

如已知 △尸: , 、

M及 x 三参数中任两个
,

即可方便地求得另一个
.

二
、

试验系统 高压汽水试验回路 ;
_

_

质流程茹口 及所示
.

试验系统的流量通过用

奴
a

调节旁路的流仁来调节
,

压力用出口 节旅炳少调节
,
二几阀配合调节维持压力称流础不

_ _

之
.

加热段采用交流电直接加热
.

流量用经过标定的孑:板测兰 ; 压降及电加热功率分别

用信号变送器输人计算机数采系统采集 ;压刀用标准压力表渊量 、 工质温度用钧装 rC
一
iS

热电偶测量 ;干度由热平衡计算而得二

试验用孔板按国标 G B 2 62 斗一 8 1 设计加
_

_

二
,

用法兰止入水平 直管并采用角接取压
.

试

* 贾地庄
、

郑建学等 同志参加了试验工作
.

不文曾于 19 8 7 年 10 月在四川峨眉召开的 中国工程热物理 学会传热传质学术会上宣读
.
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本文还引用文献 〔3] 的数据
,

其试验
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图 2
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犬与 户 /户
` ,

的关系 图 3 高压汽水试验回路
1

— 水箱 2

— 过滤器 3

— 柱塞泵 4

— 流

量孔板 5

— 换热器 6

— 加热段 7

— 试验段
8

— 冷凝器 9

— 冷却塔 10

— 旁路
。 、

b

—调节阀

三
、

试酸结果及讨论 试验参数范 围为
:

’
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.

压力 P ~ 7
.

文献 [ 3 ] 中
,
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.
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·
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图 4 文献〔3j 数据及其与计算结果比较

△ 5
.
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.
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.

SM P a ,

— 本文公式

为便于与其拖公式比较
,

系
,

如图 4 、

图 5 所示
。

这里
,

图 5 试验结果及其与计算结果比较
. 7

.

3M P a , 丫 9
.

SM P a ▲ 13
.

7M P a

— 本文公式
r f , I

将试验结果整理为全液相两相压降倍率 咖
。

与干度
x
的 关

价; 。 , (△户
, ,

/△八
。

一

)
` , ,

其中
,

全液相压降 △ lP
。

一 M ,
/ ( 2了 A吞IP )

.

式中
。 为单相水孔板流量系数

.

( 3 )

在本试验范
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图 6木文公式与其他 公式比较

一
·

一 均相模型 ,
J a m e s 式 ,

一一 L流 式
, -

一 C抓 s h以 m 式
,

— 本文公式

围内
,

标定得所用孔板流量系数
。
~ 住瞥3 9 7

,

文献【3] 中
。 一 .0 7 0 3 .6

根据试验结果
,

在本文压力范 围内
,

式〔 2 )

中修正系数 K 与 川丸
,

呈线性关系 (如图 3 所

示 )
.

由试验数据拟合得
:

K 一 级斗6 8 9斗十 .0 8 8 3 4 2 P /几
;

( 斗)

图 4
、

, 中实线即是用式 ( 2 ) (经式 ( 3 )转换 )

计算得到的
.

试验值与计算值相 比
, ,

3 1 6 个试

验点大多都在 士 l ()多 ( 对 币 , 。

)
、
士 1 2多 (对 x

)

及 士 5多 (对材 )的误差范围内
.

本文公式与其

他公式的比较如图 6 所示
,

以上结果表明
,

木

文提出的计算式能
一

与试验数据良好吻合
,

祈以
,

在高压汽水两相流 中
,

建议采用木文提 出的公

式
.

四
、

结论 本文经理论推导及试验修正所得孔板两相流压降计算式
,

可方便地应

用 于高压汽水两相流流量及干度的测量
.

在 5
.

9 一 13
.

7M P a 的压力范围内
,

以蒸汽
一

水为

工质的试验结果与本文公式计算结果符合 良好
.

更宽广参数范围的试验及进一步的理论

研究工作正在继续进行
.
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