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9.1.5. NIEIZOTERMICZNY PRZEPLYW GAZU W GAZOCIAGACH

Przy zalozeniu izotermicznego przeplywu w gazociggach poz1omych
otrzymali$my wzér (9.4) w postaci
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jacq zaleznos$é dla izotermicznego przeplywu gazu
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W rzeczywistodci w gazociggach ma miejsce nieizotermiczny prze-
plyw gazu, ktéry nalezy uwzglednié w obliczeniach gazociggéw, zwlasz-

_ cza w przypadku duzych zmian
209*’ temperatury gazu. Temperatura
’K sprezonego gazu na wlocie jest
290 najwyzsza, a nastepnie maleje
w miare¢ rozpreienia si¢ gazu
285 oraz wymiany ciepla z otacza-
\ T=To+ (T1 -B)e'ux jacym gazocigg gruntem, osigga-
280 jac na koricowym odcinku gazo-
\ ; ciggu stalg warto§é zblizong do
275 L) temperatury gruntu (rys.9.7).
| 1 1 Krzywsg rozkiadu temperatury
0 10 20 30 40 50 x,km 70 gazu wzdluz gazociggu mozna
Rys.9.7 podzieli¢ na dwa odcinki: pierw-

szy - w ktérym zachodzi mnieizo-
termiczny przeplyw gazu i drugi
- izotermiczny.

Réznica temperatury miedzy przeplywajacym z duzgq predkoscig ga-
zem a $ciankg gazociggu jest bardzo mala, w zwigzku z czym mozna
pomingé wplyw §cianki na przenikanie ciepla do gruntu.

Przyjmujemy w podanych niZej wzorach nastepujgce oznaczenia:

T - bezwzgledna temperatura gazu w zaleznosci od odleglosci x,
T1 - bezwzgledna temperatura gazu w przekroju poczatkowym gazociggu,
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T, - bezwzgledna temperatura gruntu,

k - wspdlczynnik przenikania ciepla,
cp - cieplo wladciwe gazu.

Zmiang temperatury gazu oblicza si¢ z bilansu ciepla -
cp ¥QAd T = -k 7w D(T - To)dx;
stad
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Po scatkowaniu lewej strony réwnania od T) do T oraz prawej
odpowiednio od 0 do x, otrzymamy

1nT-T°- k“Dx
Tl—-’l': 'W'

Z réwnania tego otrzymamy wzdr na zmiane temperatury wzdhluz
gazociggu

' -
T = T° + ('I‘1 - To)e v (9.41)

dzie: A = .
g _Tcp'b’

W przypadku nieizotermicznego przeptywu temperatura gazu T jest
wg wzoru (9.41) wykladnicza funkcjg odleglo$ci x od przekroju poczat-
kowego gazociggu.

Obliczenie nieizotermicznego przeplywu sprowadza si¢ do rozwigza-
nia nastepujacego ukladu réwnan:

réwnanie Bernoulliego

\
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réwnanie Darcy - Weisbacha
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réwnanie ciggtoéci dla przeplywu ustalonego

v _8Q
QV -—;-——F_-QM’

réwnanie stanu gazu rzeczywistego
pw = Z RN,

W réwnaniach powyzszych przyjeto nastgpujgce oznaczenia:

1 /
W= —Q— 9
v - $rednia predko$é w przekroju przewodu,
Qp - wydatek masowy gazu na jednostkg pola przekroju,
Q - wydatek objetoSciowy,
Z - wspdtczynnik $cidliwoéci gazu.

Z réwnania cigglo$ci znajdziemy:
V= QMW; dv = Qde!

z uwzglednieniem réwnania Darcy - Weisbacha, otrzymamy

A Q:szdx

wdp+Qwadw+—-_—2T)——-O.

Mnozgc obie strony przez p/w i uwzgledniajgc réwnanie stanu ga-
zu, otrzymamy '

xQ;z R T

2 d
pdp+QMZRT%+—T—dx-O. (9.42)

Przy zalozeniu nieduzych zmian ci$nienia w poréwnaniu ze zmiana-
mi temperatury gazu w gazociggu, mozemy przyjaé

L
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Podstawiajac powyzsze do réwnania (9.42) otrzymamy
' 2
AQMZ RT
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pdp+Q?v{ZRdT--
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Uwzgledniajac dla nieizotermicznego przeplywu zalezno$é (9.41),
napiszemy

2

2 A QMZ R - o(X
d Z R = S -
p dp + QM dT i) To + (Tl To)e dx.

Po scalkowaniu p w granicach od p1 do p2, T od Ty do Ty i
x od 0 do L otrzymamy
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stad po podstawieniu QM = QFQ otrzymamy wzdr na obliczenie mieizo-

termicznego przeplywu w gazociggach

2 2
Pl'p2=
(9.43)
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gdzie:o(-kTrD,
c
P’KQ

PqsPy - ciénienia w przekroju poczgtkowym i korcowym,
T.,T,- bezwzgledne temperatury gazu w przekroju poczgtkowym i
1 ’ g Q p

2 : :
koricowym gazociggu,
To - bezwzgledna temperatuta gruntu.

Latwo zauwazyé, ze wzdér (9.43) dla nieizdtermicznego przeplywu
gazu sprowadza sig po przyjeciu statej temperatury T = Tp = Tgp =
= Ty = const do wzoru (9.40) dla izotermicznego przeplywu w gazo--

ciggach poziomych.
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9.2. OBLICZANIE GAZOCIAGOW NISKIEGO CISNIENIA

Ciénienie w rozdzielczych gazociggach sieci miejskiej w praktyce
nie przekracza 500 mm H,O0. W obliczeniach gazociggdw niskiego cis-
nienia przyjmuje sig szereg upraszczajgcych zalozZer.

Zaktadamy izotermiczny przeplyw, tj. T = const, staly wspdicz:u-

. nik $cidliwodci Z = 1 oraz gesto$é gazu wzdluz gazociggu ¢ = const,

Rozbidr gazu z gazociggdw sieci rozdzielczej jest w zasadzie nie-
réwnomierna. Rozwazmy wpierw bardziej uproszczony uklad gazociggu
z réwnomiernym i ciggtym na diugosci rozbiorem.

9.2.1. CIAGLY | ROWNOMIERNY ROZBIOR GAZU

Na rysunku 9.8 przedstawiono schematycznie odcinek gazociggu AB
o dlugosci L i érednicy D wydatkujgcy w sposdb ciggly i réwnomierny
q m2/s na jednostke diugosci.
d Oznaczmy przez Qg wyda-
& Pj._’_‘__.ﬁ.i‘ D pz_?-& tek w przekroju poczgtkowym,

A SN0 P 117 A S S A A B8 a przez Qy wydatek w przekro-
- T ju koricowym,
- Wydatek odbieranego gazu
Rys.9.8 na dlugosci L réwny jest

Qn =q L.
Wydatek w przekroju poczatkowym
&=t A

W dowolnym przekroju gazociggu w odleglos$ci x od przekroju po-
czatkowego A mamy

Qx-Qk+q(L-x).

Na elementarnej dlugosci dx straty ciénienia dp obliczymy z réw-
nania Darcy - Weisbacha

2
vC e
dp = A5~ . (9.44)



