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Figure 11 : Void fraction profiles for stagnant flow (vi =0, L =40 mm),
(o€ =0.01 ; + € = 0.046 ; o€ =0.07 ; af =0.10 :
x € =0,13 ;, o€ =0.16 ; o¢ = 0.19).
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Figure 12 : Void fraction profiles for forced-circulation  flow
(v = 2.0 m/s, L=40 mm), (x @y = 0.1 g/s, £ = 0.030 ;
amy = 0.3 g/s, € = 0.061 ; 0 My 0.4 g/s, £ = 0.069 ;

+m, - 0.5 g/s, € = 0.089 ; a m, = 0.7 g/s, € = 0.123).
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Figure 4.9 : Tracé de la résistance mesurée et calculée pour un écoulement eau-huile, lorsque la vitesse
moyenne de I’écoulement est 56,6 cm/s et la température 18 °C £ 0,3.
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Figure 4.10 : Tracé de la capacité mesurée et calculée en écoulement huile-eau, lorsque la vitesse moyenne est
de 56,6 cm/s et la température de 19,5 °C + 0,1.
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Intermittent - Bubbly Flow Evolution

top

top

top

top

(mie) |

1001

0.1

0.01

0.001
0.1 1.0 10.0 1000  Ugs

(mis)

Q,, =7.5m¥%h - Qe =5-50 m¥h

bottom

e —— bottom
200 time (s) 207.5

I A0

0 - bottom
400 time (s) 407.5

ot [m bottom

bottom

bottom

780 time (s) 787.5



Intermittent - Annular Flow Evolution
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e modéle de Zuber et Findlay

Ce modele conduit a I’expression suivante du taux de vide :

< B
Co + g5 /J

Rg

ou [ est le titre volumique et J = Jg + Jr, la vitesse débitante du mélange ; I
parametre de distribution Co et la vitesse de dérive pondérée 7,; dépendent du typ.

d’écoulement. _
Les expressions sutvantes peuvent €tre recommandées pour les conduites vertica

les : (Wl xaleius
) PG \-/—ISR l"’- 2
Co=(1,2-10,2,/22 ) (1 — e~ 18Rc)
PL

Ecoulements a bulles :

2

- ) 0,25
Bg7 = (Cq — 1)J -+ 1,4 |: . p; PG :l (B RG)I,?S
L

Ecoulements a poches :

0 0,5

PL

Ecoulements agités :

2

= ( 0,25
agj:(co—l)J+1,4[ WL pG)}
Py,

Ecoulements annulaires :

I-=Re En (L — pc)gD(1 — Rg)
0,5
1+ 75(1 — Rg) pg] : 0,915pp,
vV Rg PL

Ygi =

RG+[
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MASS FLOW RATE JETERMINATION
IN TWO-PHASE FLOW;
THE GRENORLE EXPERIENCE

e EQUIPMENT

e FLOW RATE CALCULATION
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EQUIPMENT

¢ Gammadensitometer —» RG‘

o Ventur
@) M, =k \pbp
& (in mz) : coefficiant oblained ﬁ'om a
calibration in liquid single phase Flow
mv (in kg{S) PV (l'n kg/ms) ﬂ.’; (in ?a)
2 2
TORIELAES
?\/ Fev -PG (= ‘QV)?:_

e lurbine
(3) M_=>p f
A (in m® ) : coafficient oblained from a
calibration in liquid single phass flow
M. (inkg/s) 8. (inkg/m) £ (ins™)
2 2
(& ) A x " (1-=) (Poppar, 1961 R’ouhu‘ni( )
PT' QT?G (f-ﬁr) PL
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Method # [ : “Homogcmus model”

é Equipmcnb:
Gammadensifometer —s Ra
VVenburi — A{’
Turbine = 'F
o Hypotheses:
A. RGQ_ =z Rg
3. Rv 3 RT = Rc;z.

C. Homogeuems mode!

¢ Flow rate caleculaion: B: ARICH R A
Sy 2Fr = Razfg + (1-Re2 )P

(A)— SvESfr = QGiPa,*'(f‘Qal)ﬁ_
(l)—-'r MV (3) —_— MT

o Consistency chechk : J

@ Appli cation :
Red bundle blowdown (.O.)
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Method # 2 . " Venturi - turbine *

® Equipment:
Venturi ——u QJP

Turbine ——s ,?
o Hypotheses:

A. p=g. 28

¢ Flow rate caleulation :

M =zM_2 M

v T

(1) & (3) — mz%'&

If B. Homogeneous mode| —» =

¢ Afaplicat{on :

Rod bundle blowdown (L)
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TURBINE FLOWMETERS

DIAMETER :

12 TO 154 MM

BLADE MATERIAL :
STAINLESS STEEL
TITANIUM
MAXIMUM ROTATIONAL SPEED :
12 MM DIA : 120 000 RPM
154 MM DIA : 15 000 RPM
MAXIMUM ROTATIONAL ACCELERATION :

600 000 REVOLUTIONS/S2

MAXIMUM OPERATING TEMPERATURE :
780°C
900°C FOR SHORT PERIODS
DYNAMIC RANGE :

0.05 TO 225 M/S (WATER : 46 MM DIA)
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THERMAL ANEMOMETER SIGNAL PROCESSING

AMPLITUDE DISCRIMINATION: RESCH

AA

- - -

-

S— —— Time
>

OTHER TECHNIQUES :

. PDF splitting (DELHAYE GALAUP  HERRINGE)
. Threshold on the signal (JowEs)
. Threshold on the signal derivalive (Dukeer)

Gi‘UES $

o Local void FroJm «

o Inskanfancous liquid w-loc-il?; wy
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Limitations

Void
fraction
200

0L

0

100 200 300 40O
Two-Phc:se. tHhickness (mm)

See Marié & Lance (198Y)






