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ABSTRACT

4573018063: Petroleum Technology Program
Nan Da Hlaing: Vertical Two-Phase Flow Regimes and Pressure
Gradients: Effect of Viscosity
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Anuvat Sirivat,
Prof. James o . Wilkes, and Asst. Prof. Kitipat Siemanond,
67 pp. ISBN 974-9651-21-9

Keywords: Flow regimes/ Bubble flow/ Slug flow/ Chum flow/ Annular flow/
Mist flow/ Liquid viscosity/ Pressure gradient/ Reynolds number

Many industrial processes utilize pipes and equipments that are operated in 
two-phase flow regimes. In a two-phase gas-liquid co-current vertical flow, there 
exist a number of different flow regimes, of which the most important are the bubble, 
the slug, the chum, and the annular regimes. Experiment was carried out in a vertical 
transparent tube with 0.019 m in diameter and 3 m in length and pressure gradients 
were measured by the pressure taps connected to a U-tube manometer. Water and 
50 vol% glycerol solution were used as the working fluids whose kinematic 
viscosities were 0.85xl0'6 m2/s to 4.0xl0"6 m2/s, respectively. We varied superficial 
air velocity, y'air, between 0.0021-58.7 m/s, superficial water velocity, y water between 
0-0.121 m/s, and superficial aqueous glycerol solution, ./solution» between 0-0.1053 
m/s. The effect of liquid viscosity on the flow regimes and the corresponding 
pressure gradients along the vertical flow were investigated. As liquid viscosityc
increases, the boundaries of the bubble, the bubble-slug, and the slug flow regimes in 
aqueous glycerol solution shift to the right relative to those of pure water. But the 
boundaries for the chum, the annular and the mist flow regimes remain nearly the 
same. As Reynolds number of air, (Re)air, increases the pressure gradients decreases 
in the bubble, the slug, and the slug-chum flow regimes. But in the annular and the 
mist flow regimes, the pressure gradients increases with increasing Reynolds number 
of air (Re)air. Finally, the experimentally measured pressure gradient values are 
compared and are in good agreement with the theoretical values.
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ก า ร ไ ห ล แ บ บ ส อ ง เ ฟ ส ข อ ง ร ะ บ บ ข อ ง เ ห ล ว แ ล ะ ก ๊า ซ ใ น ท ่อ แ น ว ด ิ ่ ง ไ ค ้ร ับ ค ว า ม สนใจใ น  

อ ุต ส า ห ก ร ร ม เ ค ม ี  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ ใ น ก า ร ข น ส ่ง น ี ้ า ม ัน แ ล ะ ก ๊า ซ จ า ก ห ล ุม ข ุด เ จ า ะ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ุต ส า ห ก ร ร ม า ก ม า ย ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ท ่อ แ ล ะ เ ค ร ื ่อ ง ม ือ ท ี ่ม ีก า ร ท ำ ง า น แ บ บ ข อ บ เขตก า ร  

ไ ห ล แ บ บ ส อ ง เ ฟ ส  ก า ร ไ ห ล แ น ว ด ิ ่ง ส อ ง เ ฟ ส ท ิศ ท า ง เ ด ีย ว ข อ ง ก ๊า ซ แ ล ะ ข อ ง เ ห ล ว  ม ีจ ำ น ว น ข อ บ เ ข ต  

ก า ร ไ ห ล แ บ บ ต ่า ง ๆ  ไ ด ้แ ก ่  ข อ บ เ ข ต ก า ร ไ ห ล แ บ บ ฟ อ ง อ า ก า ศ  แ บ บ ก ร ะ ส ุน  แ บ บ ป ่น แ ล ะ แ บ บ ว ง  

แ ห ว น  ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ไ ค ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ท่อใ ส แ บ บ แ น ว ด ิ ่ง  ม ีข น า ด เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง  0.019 เมตรแ ล ะ  

ย า ว  3 เม ต ร  ผ ล ต ่า ง ค ว า ม ด ัน ถ ูก ว ัด โ ด ย ท ่อ ค ว า ม ด ัน ท ี ่ต ่อ ก ับ ม า โ น ม ิ เ ต อ ร ์ร ูป ต ัว ย ู  น ี ้ า แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย  

ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ร ้อ ย ล ะ  50 โ ด ย ป ร ิม า ต ร  ถ ูก ใ ช ้ เ ป ็น ข อ ง ไ ห ล ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ซ ึ ่ง ม ีค ว า ม ห น ืด ไ ค เ น ม า ต ิก ส ์  

เ ท ่า ก ับ  0.85x106 เ ม ต ร 2/ ว ิน า ท ีแ ล ะ 40 เ ม ต ร 2/ ว ิน า ท ี  ต า ม ล ำ ด ับ  น อ ก จ า ก น ี ้ ไ ค ้ท ำ ก า ร ป ร ับ ค ว า ม เ ร ็ว  

อ า ก า ศ เ ห น ือ ผ ิว ,  /a ir ,  ร ะ ห ว ่า ง  0.0021-58.7 เ ม ต ร / ว ิน า ท ี ,  ค ว า ม เ ร ็ว น ี ้า เ ห น ือ ผ ิว ;  /water, ร ะ ห ว ่า ง  

0-0.121 เ ม ต ร / ว ิน า ท ี  แ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ว ส า ร ล ะ ล า ย ก ล ี เ ซ อ ร อ ล เ ห น ือ ผ ิว ,  /solution, ร ะ ห ว ่า ง  0-0.1053 
เ ม ต ร / ว ิน า ท ี ผ ล ข อ ง ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว ต ่อ ข อ บ เ ข ต ก า ร ไ ห ล  แ ล ะ ผ ล ต ่า ง ค ว า ม ด ัน ใ น ก า ร ไ ห ล  

ใ น แ น ว ด ิ ่ง ไ ค ้ก ูด ท ด ส อ บ

เมื่อความหนืดของของเหลวเพิ่มขึ้น ขอบเขตการไหลแบบฟองอากาศ แบบฟองอากาศ- 
กระสุน และแบบกระสุน ในสารละลายกลีเซอรอลจะย้ายไปทางขวาสัมพัทธ์กับขอบเขตของนี้า 
บริสีทธิ แต่สำหรับขอบเขตแบบป่น แบบวงแหวน และแบบละออง มีขอบเขตที่เกือบเหมือนกัน 
เมื่อค่าเรโนต์ของอากาศ (Reair) เพ่ิมขึ้น ผลต่างความดันจะลดลงในขอบเขตการไหลแบบ 
ฟองอากาศ แบบกระสุน และแบบกระสุน-ป่น แต่ในการไหลแบบวงแหวนและละออง ผลต่าง 
ความดันจะเพ่ิมขึน เมื่อค่าเรโนต์ของอากาศเพิ่มขึน สุดท้ายนีผลต่างความดันที่ไค้จากการทดลอง 
ไค้ถูกเปรียบเทียบและสอดคล้องด้วยดีกับค่าผลต่างความดันในทางทฤษฎี
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