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Straight Pipe flow
Ph i l bl— Physical problem

Isothermal mercury/ water flow through a 60D straight pipe into the air environment

Medium Reynolds 
Number

Inner
Diameter

Inlet 
Velocity

Inlet 
Pressure

Outlet
Pressure*

Mercury 1500 41.844 μm 4.04 m/s 18.5 bar 15.67 bar

Water 1500 331.404 μm 4.04 m/s 18.5 bar 18.291bar

*uave = 0.5 umax = (P1‐P2)D2/(32μL)



Straight Pipe flow in FLUENT 
—MeshMesh

nx × nr  × nθ = 190×20×14
Δx 0 02DΔxmin = 0.02D
Δrmin = 0.0013D
n is the cell No.



Straight Pipe flow in FLUENT 
Si l i— Simulation parameters

Outflow

Velocity inlet
u = 4.04 m/s/
v = w = 0



Straight Pipe flow in FLUENT 
C l li l (1)— Central line plot(1)

Mercury Water

Units:
/ / 3r (m); u (m/s); ρ (kg/m3); P (Pa)



Straight Pipe flow in FLUENT 
C l li l (2)— Central line plot(2)

Mercury Water



Straight Pipe flow in FLUENT 
C l li l (3)— Central line plot(3)

Mercury Water



Straight Pipe flow in FLUENT 
C l li l (4)— Central line plot(4)



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (1)— Radial distribution of axial velocity (1)

Slices are chosen for each 10 pipe diameter



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (2)— Radial distribution of axial velocity (2)

Mercury Water

I=0

I=10D



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (3)— Radial distribution of axial velocity (3)

Mercury Water

I=20D

I=30D



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (4)— Radial distribution of axial velocity (4)

Mercury Water

I=40D

I=50D



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (5)— Radial distribution of axial velocity (5)

Mercury Water

I=60D

Axial
Velocity
Profile



Straight Pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (6)— Radial distribution of axial velocity (6)

Non‐dimensional axial velocity profile comparison at I=60D
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Curved Pipe flow  
Ph i l bl— Physical problem

Isothermal mercury/ water flow through a bend pipe into the air environment

Medium Reynolds 
Number

Inner
Diameter

Inlet 
Velocity

Inlet 
Pressure

Ma Y values
(y+=1)

Mercury 8.05×105 0.884” 4.04 m/s 18.5 bar 2.878×10‐3 0.72 μm

Water 8.05×105 7” 4.04 m/s 18.5 bar 2.751×10‐3 5.74 μm



Curved pipe flow in FLUENT 
M h (1)— Mesh (1)



Curved pipe flow in FLUENT 
M h (2)— Mesh (2)



Curved pipe flow in FLUENT 
Sli i i— Slices positions



Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (1)— Radial distribution of axial velocity (1)

Mercury Water



Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (2)— Radial distribution of axial velocity (2)

WaterMercury
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Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (4)— Radial distribution of axial velocity (4)
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Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (5)— Radial distribution of axial velocity (5)

WaterMercury



Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (6)— Radial distribution of axial velocity (6)

WaterMercury



Curved pipe flow in FLUENT 
R di l di ib i f i l l i (7)— Radial distribution of axial velocity (7)

Mercury Water



Curved pipe flow in FLUENT 
P h l— Parameters at the outlet



Curved pipe flow in FLUENT 
A i l di ib i f i l l i— Axial distribution of axial velocity

Mercury

Water



Appendix AAppendix A

Analytical solution  a yt ca so ut o
u(r) = (P1‐P2)(R2‐ r2)/ (4μL)

Water
uwater(r) = (1.85‐1.8291)(Rwater2‐ r2)/ (480×0.893×10‐3×Rwater)

=7.225617‐2.942564 r2

Where 0 ≤ r ≤ 165 702Where  0 ≤ r ≤ 165.702

Mercury
umercury(r) = (1.85‐1.567)(Rmercury

2‐ r2)/ (480×1.526×10‐3×Rmercury)
= 8.083395 – 0.0184666 r2

Where 0 ≤ r ≤ 20.922e e 0 0 9


