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1. Introducéo

Escoamentos bifasicos de liquido e gas sdo T
encontrados em diversas aplicagfes industriais e na Baa
natureza. O escoamento em geradores de vapor, em 50 0%
dutos de producdo e transporte de petrdleo, em n
processos de refino sdo apenas alguns exemplos de |, 5;."5;;
sua aplicagdo. A capacidade de previsdo destes | 5207
escoamentos depende de um bom conhecimento dos |z %%.
padrdes de escoamento que podem ser formados
durante a movimentacdo dos fluidos. A Figura 1 0% 0°
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ilustra os diversos padrées que podem ser obtidos

em um escoamento bifésico gas-liquido vertical. A + + + +
verificagdo de modelos de transporte entre as fases . T pa.
requer métodos experimentais que sejam capazes de Figura 1 — Padrdes de escoamento bifésico
fornecer detalhes do escoamento. Os métodos 6ticos vertical

s80 adequados tanto para fornecer informactes

qualitativas (visualizagbes) quanto quantitativas das fases do escoamento. Este trabalho faz parte de
uma linha de pesguisa do Laboratdrio de Engenharia de Fluidos do Departamento de Engenharia
Mecanica da PUC-RIio, onde se busca desenvolver técnicas de visualizagdo e processamento digital
de imagens aplicadas a escoamentos bifasicos.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho é desenvolver técnicas Oticas de visualizacdo e medicdo de
escoamentos bifésicos ar-&gua escoando nos padrées de golfada e anular, baseadas na iluminagdo
por laser pulsado, no uso de técnicas de separacdo de fases por fluorescéncia e do processamento
digital das imagens capturadas.

3. Metodologia e Resultados

A metodologia empregada no trabalho envolve a iluminacdo de secBes transparentes de tubos
utilizando planos de luz laser pulsada, sincronizada com a captura de imagens por cameras digitais.
Um dos problemas mais relevantes a ser resolvido para garantir o sucesso da utilizagdo destas
técnicas Gticas esta relacionado com a capacidade de separacdo das imagens das fases liquida e
gasosa. A luz espahada nas interfaces gas-liquido é normamente, muito mais intensa do que
aquela espalhada por particulas tragadoras distribuidas no liquido. Estas particulas so utilizadas
para a determinacdo do campo de velocidade da fase liquida e, geralmente, possuem diametros
reduzidos, da ordem de alguns micrometros.

Nos experimentos realizados investigou se a utilizagdo de materiais fluorescentes para auxiliar a
separacdo das fases. No presente trabalho Rodamina 610 foi utilizada diluida em agua ou
impregnando particulas sdlidas de poliestireno com cerca de 5 mm de didmetro. A Figura 2
apresenta uma vista esquemética da montagem em fase de construcdo a ser utilizada na visualizacéo
do escoamento anular horizontal ar-agua.
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Figura 2 — Vistas esquematicas da se¢do de testes

Agua e ar s30 injetados com vazdes adequadas de modo a formarem um padr&io de escoamento
anular. Um plano de luz proveniente de um laser duplo pulsado Nd-YAG operando no verde,
ilumina uma fatia da secéo do tubo por onde escoam os fluidos. Uma caixa de vidro retangular com
paredes planas é utilizada para minimizar os efeitos de refracéo da luz na superficie curva do tubo.
Rodamina 610 é adicionada agua. Esta solucéo quando iluminada com a luz verde do laser emite
luz no comprimento de onda do vermelho. Um filtro passa-baixa colocado afrente da lente da
camera digital deixa passar apenas a luz vermelha emitida pelo fluido, eliminando as reflexdes
verdes indesgjaveis produzidas na interface ar-agua. Desta forma, espera-se ser possivel visualizar
aforma da interface no escoamento anular.

Também estd sendo montado um experimento para a visuaizacdo de bolhas de gés ascendentes
em fluido estagnado, utilizando a mesma técnica de medicéo descrita acima. A Figura 3 ilustra a
secdo montada. No momento, ambas as segbes de teste encontram-se em fase final de montagem,
ndo havendo, portanto, resultados a apresentar.
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Figura 3 — Secéo vertical para visualizagdo de bolha ascendente (Nogueira et al., 2003)
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