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I ntroducéo

A interagdo entre fluidos e gréos € extremamente complexa, especiamente par fluxos
com numero de Reynolds alto. Nosso objetivo é obter um tratamento adequado para uma
mistura de gréos em fluidos turbulentos. A formagdo de aglomerados ou dispersdo dos gréos
gera comportamentos fisicos distintos do sistema.

Objetivos
Estudar uma metodologia de teoria cinética baseada na interagdo vortice-gréo. Esta

interacdo € obtida de modo numérico e utilizada para a obtencdo de uma teoria cinética que
descreva ainteracdo entre os gréaos e um meio turbulento.

M etodologia

Através de uma simulacdo simplificada, utilizando o método de Euler, ou Runge-
Kuttg[ 1], podemos calcular de modo simplificado a interagdo entre um vértice e um gréo. Isto
se da fazendo a aproximacao de Stokes para a interagdo entre ambos.

O calculo numérico da interagdo vortice gréo servira para a criagd de uma tabela de
interacdo entre agueles de modo que devemos calcular esta interacdo para valores de
velocidade angular do vértice, velocidade do gréo e pardmetros de impacto variados.

Estas simulacdes sdo feitas para intervalos de tempo longos o suficiente de modo que
claramente representem uma interagdo completada entre um vortice e um gréo.

De posse da informagdo acima podemos comegar a construir uma teoria para o
comportamento de muitos gréos e vortices simultaneamente. Neste primeiro estégio de
desenvolvimento suporemos gue os diversos vortices ndo interagem entre sai. O estado final
corresponde a uma superposicdo de todos os vortices, onde os gréo ndo modificam o estado
dos vortices.

Podemos utilizar métodos de ssimulacéo, tais qual o DSMC (Direct Simulation Monte
Carlo) para estudar a evolucdo do sistema [2]. Neste método a evolucdo do sistema se faz de
forma estocastica. O sistema é dividido em células de uma rede. Em cada etapa a dindmica é
dividida em partes. evolucéo estocastica livre (as particulas mudam, ou ndo, de células
dependendo de sorteio); colisdes entre particulas (através de sorteio é definido o niUmero de
colisdes em cada célula, e estas sdo distribuidas entre os pares presentes em cada célula);
aplicacdo das condicbes de contorno (paredes rigidas, fixas ou vibrando, fluxos de particulas
continuos via condicdes periodicas, etc) [3].

O uso do DSMC é bastante apropriado, pois a precisdo deste em relacdo a posi¢éo dos
gréos corresponde as dimensdes lineares da célula, que tem que ser maiores que o livre
caminho médio (o tipico caminho percorrido por uma particula entre duas colisdes) para o
sistema de gréos. Portanto, este tipo de modelo nos permite conhecer as densidades em
regi®es da ordem de um livre caminho médio.

Conhecidas as interacfes entre gréos e particulas, podemos usar 0 modelo acima para
estudar a evolucdo do mesmo sob diversas condicdes externas. Uma das mais interessantes € o
caso de fluxo a nUmero de Reynolds alto. Neste caso, a competicdo entre as tendéncias de
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agregacao granular e de diluicdo turbulenta deve levar a informagOes interessantes para o
estudo do transporte de gréos em fluidos em velocidades altas.

Conclusdes

Estamos concluindo a etapa de simulacdo simplificada e em breve estaremos
trabalhando na elaboracéo do modelo DSMC apropriado.

A interago vortice-gréo por si s é bastante surpreendente e com uma dependéncia néo-
trivial nas condigdes iniciais. I1sto leva a uma mistura mais eficiente (no sentido de que os
resultados serdo ) no espaco de fases deste problema.
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