Departamento de Engenharia Mecanica

ESTUDO DO ESCOMENTO INTERMITENTE EMPREGANDO A
TECNICA DE VELOCIMETRIA POR IMAGEM DE PARTICULAS

Aluno: LiviaPereira Tardelli
Orientador: Luis Fernando Azevedo

Introducéo

O padréo de escoamento intermitente, também definido como slug flow ou plug flow é
encontrado com frequencia em aplicagoes industriais (Wallis 1969), sendo o padréo de
escoamento multifasico mais comum durante a producéo de petrol eo.

Neste trabalho analizou-se 0 comportamento deste tipo de escoamento em tubulactes
horizontais e verticais. Neste caso, 0 escoamento intermitente pode ser gerado a partir do
escoamento estratificado através de dois mecanismos. (i) crescimento natural de
instabilidades hidrodindmicas e (ii) acimulo de liquido por conta de ondulacGes do terreno.
No primeiro caso, pequenas perturbactes aleatOrias crescem naturalmente, podendo gerar
ondas na superficie do liquido que podem continuar a crescer formando um “pistdo” de
liquido, intercalado por uma bolha de gés, conforme representado na Figura 1.
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Figura 1— Representacdo esquematica do escoamento inter mitente

Objetivo

O objetivo desse trabalho consiste em realizar um estudo experimental do
comportamento do escoamento intermitente utilizando a técnica ndo intrusiva de Velocimetria
por Imagem de Particula (Particle Image Velocimetry - PIV). Poucos trabalhos experimentais
foram encontrados na literatura para escoamento horizontal .
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Figura 2 —Principio defunci&hamento PIV . (Fonte: www.dantecdynamics.com)

Com intuito de melhorar a definicdo da interface entre o liquido e o gés, foram
utilizadas as técnicas de Fluorescéncia Induzida por Laser (Laser Induced Fluorescence -
LIF) e ailuminac&o pulsada de fundo (Pulsed Shadow Technique — PST). Ambas as técnicas
ndo interferem no escoamento e permitem um incremento qualitativo na determinacdo do
formato da bolha, isto €, nainterface liquido-gés.

Por meio desse trabalho busca-se também uma capacitacdo do Laboratorio de
Engenharia de Fluidos do Departamento de Engenharia Mecanica da PUC-Rio na medicdo de
escoamentos bifésicos a partir do uso dessas técnicas opticas.
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M etodologia

Para a medicdo dos campos instantaneos de velocidade da fase liquida foi utilizada
uma variagdo da técnica Optica conhecida como Velocimetria por Imagem de Particulas
utilizada com sucesso recentemente para a medicdo de escoamentos monofasicos. A partir
dela, sdo realizadas medicOes instantaneas do campo de velocidade numa secdo de um
escoamento. A técnica consiste em iluminar a se¢do do escoamento por um plano de luz laser
pulsado e registrar a posicéo das particulas inseridas no fluido em dois instantes de tempo
proximos por meio de uma cameradigital (Raffel et al 2007).

A Fluorescéncia Induzida por Laser é uma técnica Optica ndo intrusiva utilizada em
varios experimentos envolvendo visualizac8o. Esta técnica baseia-se na propriedade de
algumas moléculas organicas as quais podem ser excitadas por determinados comprimentos
de onda de luz, emitindo luz em comprimentos de ondas distintos.

A iluminac&o pulsada de fundo também n&o interfere no escoamento e permite melhorar
a definicdo da interface liquido-gés. A técnica consiste utilizar uma iluminacdo de fundo
uniforme para adquirir uma imagem com melhor contraste do contorno da bolha registrada
com uma camera CCD posicionada no lado oposto. A Figura 2 ilustra o arranjo Optico
utilizado.
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Figura 3 - Desenho esquematico da técnica PST (Aniceto P.H 2007).

Conclusdes

A técnica selecionada para o estudo apresentou-se eficiente para a medicdo dos
campos de velocidades instantaneas, além do perfil de velocidade da fase liquida, tanto para
regido do pistdo, quanto para o filme de liquido.

Os resultados mostraram que a bolha de gas escoa com velocidade superior a
vel ocidade de mistura das fases, podendo promover uma recirculacdo da fase liquida na cauda
da bolha. Gréaficos tipicos obtidos neste trabalho podem ser vistos nas figuras abaixo.
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Figura 4 —Campode velocid;ae instanténea do filme de liquido e do pistéo a partir datécnicadePIV.
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