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Introducéo

Atuamente, as indlstrias utilizam cada vez mais em seus processos fluidos com
comportamento complexo, que diferem dos fluidos Newtonianos, como a &gua e o ar. Estes
fluidos complexos sdo chamados de N& Newtonianos. Uma caracteristica destes fluidos é a
variacdo de viscosidade com a taxa de deformacéo do escoamento. Assim, para a caracterizacéo
destes fluidos (ou obtencdo desta viscosidade), € necessé&ria a utilizacdo de instrumentos mais
sofisticados, conhecidos como redmetros.

Redmetros sdo maquinas que determinam as caracteristicas materiais dos fluidos a partir da
medicdo da tensdo e da deformacdo deles. Existem diversos tipos de redbmetros existentes e a
sua escolha depende do tipo de experimento e analise que se quer obter.

Neste trabalho é feita uma andlise computacional do escoamento no interior dos redmetros
para diferentes geometrias, a fim de avaliar a adequacdo destas para a obtencdo de dados de
viscosidade.

M etodologia

Serdo feitas simulagbes numeéricas com a utilizacdo do software Fluent em diferentes
geometrias nos redmetros. Estas geometrias foram desenvolvidas na tentativa de evitar o
problema do deslizamento, que ocorre no escoamento dos fluidos viscopl asticos em geometrias
usuais do redmetro, prejudicando a obtencdo de dados experimentais corretos. Fluidos
viscoplésticos sdo fluidos que necessitam de uma tensdo limite para iniciar 0 escoamento.
Abaixo desta tensdo, estes fluidos comportamse como solidos ou como fluidos de altissima
viscosidade; e, acima desta tensdo, atuam como liquidos.

Um dos problemas da reometria € que o fluido proximo a parede do redbmetro pode ter
caracteristicas diferentes do fluido mais afastado dela. Com isso, € gerada uma camada
lubrificante perto da parede, cujo fenbmeno € chamado de Deslizamento. Nos fluidos
viscoplasticos, este efeito ocorre apenas para baixas taxas de deformagdo. Para reduzir os
efeitos do deslizamento, uma das alternativas € inserir uma rugosidade na superficie, reduzindo
a formacdo de camada lubrificante proxima a parede. Algumas geometrias vém sendo
utilizadas, como o Vane e o Bob Rugoso [1]. Neste trabaho, sera feita uma investigacdo de
novas geometrias, chamadas Grooved Couette. Nestas geometrias inseremse ranhuras de
diferentes formatos na superficie do Bob.

Nestas simulacfes, ocorrera a resolucdo das equacBes de conservacdo de massa e
quantidade de movimento, juntamente com a equacdo de Fluido Newtoniano Generalizado e a
funcéo de viscosidade SMD, que modelam o comportamento destes fluidos.
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Inicialmente foi implementada a geometria Smooth Couette para o redmetro (Fig. 1a), e foi
resolvido um caso para fluido Newtoniano (Fig. 1b) e um n& Newtoniano (Fig. 1c). Observa-
se que o fluido mais proximo a parede externa tem maiores velocidades, como o esperado, ja
gue a parede externa gira com velocidade constante e a interna fica em repouso. Em seguida,
serdo feitas simulacBes com as outras geometrias.

Finalmente, serdo feitas comparagbes com os dados obtidos experimentalmente com o
redmetro, afim de verificar a validade dos resultados obtidos com as novas geometrias.
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Figura (@) Geometria; (b) Campo de velocidade (Newtoniano); (c) Campo de velocidade (n&o
Newtoniano)
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