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2
Podstawiajac do tego wzoru wartodci g = 9,81 m/s™, Rp=29,29 m/K,
Ty, = 273 K, py = 1,013 - 105 N/mz, otrzymamy ostateczng postad
wzoru na obliczenie wydatku gazu w warunkach normalnych

L
Q. w 0,036 et , (9.10)
° AZT LT
gdzies 3
Q. - wydatek gazu w warunkach normalnych, m™/s,
Py i Py - ciénienie w przekroju poczatkowym i koncowym gazocig-
gu, N/m2,
D - $rednica wewnetrzna gazociggu, m,
L - dlugo$é gazociggu, m,
T=const - temperatura bezwzgledna gazu w rurociggu, K,
X = %— - stosunek cigzaréw witasciwych gazu do powietrza,
P
A - wspdlczynnik oporéw liniowych,
z - wspdblczynnik $cisliwosci gazu.

Metody wyznaczenia wspdtczynnikéw Z i A oméwiono w rozdzialtach
1 i 7. Oprécz poznanych juz wzordw na obliczenie wspdlczynnika A
stosowany jest réwniez wzér Weymoutha

2 = 0,009407
D(m)

9.1.2. SPADEK CISNIENIA I SREDNIE CISNIENIE W GAZOCIAGU

Ciénienie p, wzdluz gazociggu zmienia si¢ od poczatkowego P1
(na wlocie) do koricowego py (na wylocie).

Przy przeplywie cieczy niescisliwej mamy, jak wiadomo, liniowy
spadek ciénienia wzdluz przewodu o stalym przekroju, wskutek czego
spadek hydrauliczny jest wielkoscig stalg.

Spadek cidnienia w gazociggach nie wyraza sig¢ w postaci liniowej
zaleznosci od dlugosci przewodu.

A B C ‘ .Aby znalezé krzyws spadku
p 7 R ———— _% ciénienia wzdluz gazociggu, obli-
1 7 czymy ciénienie p, w dowolnym
X X przekroju B w odleglodci x od
L przekroju poczatkowego A gazo-

Rys.9.1 ciggu o diugodci L (rys.9.1).
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W tym celu napiszemy réwnania przeptywu dla odcinkéw AB i BC,
korzystajac ze wzoru (9.10):
na odcinku AB

P2 P2 o0
1~ Fx
QO = K % ]
na odcinku BC
2.2 0,5
x ~ 2
Qo - K L -x ’

gdzie X = 0,036 _—
5Z AT

Pordéwnujgc prawe strony podanych réwnan, otrzymamy

2. 2 2., 2
Pl Px Py~ Py

x L-x "~
skad
0,5
Py p2 B p2 . p2 3 . (9.11)
X il 1 2/ L
Ze wzoru (9.11)  wynika, 50

ze cié$nienie wzdluz gazociggu 40 ™
zmienia si¢é wedlug krzywej pa- .
rabolicznej (rys.9.2), ponadto, 'Ew - - 1- S
ze przy x = 0, py = p1, a . T \
przy x = L, p, = py.Jak widaé 0 | .
na rys.9.2 na odcinkupoczatko- ] \J
wym mamy powolniejszy spadek 0 7 04 76 1 38 10
cidnienia niz na odcinku korico- i ! ! ! !
wym gazociggu. Wynika to z te- Rys.9.2

go, ze wskutek spadku . cidnie-
nia wzrasta objeto$é gazu i jego predkosé, co powoduje wzrost opordéw
hydraulicznych i strat cisnienia.

Latwo zauwazyé na rys.9.2, ze strata ciénienia na trzech czwar-
tych dlugodci gazociagu jest taka sama jak na koricowym odcinku, stano-
wigcym jedna czwarta dlugosci gazociggu.
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Aby wyznaczyé $rednie ciénienie w gazociggu, nalezy scalkowad
réwnanie (9.11) w gramicach od O do L

L L -
1 1 2 (2_ 2)1(1)(
Pér’Tijdx=LfVP1' Py " Py T T
0 0

2 by P2 : .
Po podstawieniu pp=m —y—=0nti scatkowaniu otrzymamy

L
1
Pgr =f.fVm-nxdx-%[m3/2- (m-nL)B/Z:, o

skad
2(p3 - p3) P2
1 2 2 2
P =Sy (9.12)
Sr 2 2 3 1 +
3(P1 - Pz) R

Przykiad 9.1. Obliczy¢é wydatek gazu ziemnego Qg przeplywajace-
go gazociggiem o $rednicy D = 300 mm, dlugodci L = 60 km i bez-
wzglednej chropowatosci k = 0,1 mm. Ciénienie w poczgtkowym prze-
kroju przewodu jest réwne pj = 20 - 10 N/m2, a w koricowym
pp =8 - 10 N/mz. Wartoéci wzglednego ciezaru wlaéciwego, wspdli-
czynnika lepkoéci kinematycznej gazu ziemnego oraz wspdlczynnika
$cidliwo$ci sg nastepujgce: F = 0,555, v = 14,83 -+ 10~ m2/s,

Z = 0,97. Temperatura gazu w przewodzie T = 285 K.

Rozwigzanie. Wpydatek gazu w warunkach normalnych obliczymy
ze wzoru (9.10)

v0 D 4Q

.Re=v , o 5

Q0
Re =5op kil Sy
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Poniewaz wydatek Q, jest nieznany bgdziemy szukali rozwigzania
metodg kolejnych przyblized.

W pierwszym przyblizeniu obliczymy wspdiczynnik A ze wzoru
Weymoutha

4. =.0,009407 _ 0,009407

' 3\/ D [m] %:?

Po podstawieniu wielkoéci liczbowych do wzoru na wydatek otrzy-
mamy

- 0,014,

0,5

2 2 10 5 4

Q01 = 0,036 (20" - 8710 0,3 = 9,05 m3/s.
0,014 - 0,97 - 0,555 - 60 - 10° - 285

Obliczamy liczbe Reynoldsa

9,05 6
E = 2,59 - 10".

14,83 - 100 - 0,3

Re, = 1,274

Chropowato$é wzgledna jest réwna

k 0,1 -4
£=3-'§’0—0-=3,33 10 .

Znajac Reyp i € okredlimy z wykresu Colebrooka - White ‘a wspdt-
czynnik 22

2, = 0,0152.

Podstawiajac A o jako drugie przyblizenie do wzoru na wydatek
napiszemy

0,5
S e (20* - 8410 . 0,3° _
e 0> . 285

0,0152 - 0,97 - 0,555 - 60 - 1

- 8,68 mo/s.
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Poniewaz rozbieznos$é otrzymanych wydatkéw Qol i Qo2 p'irzekra-

cza dopuszczalny blad (2%) okreélamy l w trzecim przybhzenlu
Wyznaczamy wigcCs

6
Re, = 1,274 8’686 = 2,48 - 10°,

- 14,83 - 10°° . 0,3

£=23,33" 10'4.

Okresélimy podobnie jak poprzednio z wykresu Colebrooka - White ‘a

Ay =0,0152 = 4,.

Wydatek gazu wynosi Q_ = 8,68 m3/s.

Przyklad 9.2. Okreslié érgdmcg gazociggu, ktéry ma zapewnié wy-

datek gazF ziemnego Q, = [s. Przewdd o dlugos$ci L = 300 km
bedzie wykonany z rur stalowych o chropowatosci bezwzglgdnej
k = 0,2 mm. Nadc1émen1e w przekroju poczatkowym bedzie réwne

Pop = 34 - 10° N/m2, a w koricowym nie powinno byé mniejsze niz
P o = 4 - 105 N/m2, Wzglqdny ciezar wiasciwy 7% = 0,58, a jego
temperatura w przewodzie T = 285 K. Wspétczynnik $cisliwosci
Z =0,9.

Rozwigzanie. Ze wzoru (9.10) otrzymamy

o s
5 o\ LAZFLT
0,036 2. 2 .
pl - P2

Zaktadamy 21 = 0,0196:
5 1/5

D. = ( 6 >2 0,0196 - 0,95 - 0,58 - 300 - 10° - 285
1 |\0,0% (35,013% - 5,013%) - 10%°

515
= (215,5 - 10 7) ’

Dl = 0,293 m.
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Przyjmujemy $rednice
D = 300 mm.

Dla tej $rednicy

0,2 -4
85—3‘&7= 6,67 - 10 .

Wspdtezynnik A w strefie kwadratowej zaleznosci opordw jest réw-
ny 12 = 0,0179

) ( 6 > 0,0179 - 0,95 - 0,58 - 300 - 10° - 285 |  _
4 [t (35,013% - 5,013%) - 10%°

D

5 1/5

= (196,8 » 110 ) = 0,288 m.

Ostatecznie warunki zadania spelni gazociag o $rednicy D = 300 mm.
Przyklad 9.3. Okreéli¢ $rednie ciénienie w gazociggi, jezeli cis-

nienie w przekroju poc gtkowym jest réwne P = 63 -+ 10° N/m“, a w
koricowym p, = 31 - 10 N/m !

Rozwigzanie. Warto§é ciénienia $redniego obliczymy ze wzoru
(9.12)

Py =% 63 - 10° 4 31 - 107) = | = 48,9 - 10° Nim®,
v (63 + 31) - 10

9.1.3. OBLICZANIE UKLADOW GAZOCIAGOWYCH

Do obliczed gazociggdw zlozonych .rozpatrzymy nastepujagce ukitady:
1) gazociggi polgczone szeregowo,

2) gazociggi polaczone réwnolegle,

3) gazociggi z réwnoleglym odgalezieniem,

4) gazociagi wydatkujgce.

Do obliczer wymienionych ukladéw zastosujemy wzdr (9.10) w po-

staci

2 195

2
51 PP

Q = 0,036 D>
° Az ¥ L T



