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Introducéo

Nas Ultimas décadas, foram realizados diversos estudos sobre escoamento bifasico
liquido-gé&s em regime anular, o que é indicativo da relevancia e complexidade deste padrdo
de escoamento. Este tipo de escoamento esta presente em diversas atividades industriais,
como por exemplo, em reatores nucleares, evaporadores, condensadores e em dutos de
processos quimicos. Uma das principais questdes ainda ndo resolvidas sobre escoamento
bifasico horizontal em regime anular esta relacionada ao mecanismo fisico responsavel pela
formacdo da fina camada de liquido na parte superior interna do tubo. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma técnica de visualizacdo longitudinal para caracterizacdo do
escoamento bifésico horizontal ar-agua em regime anular que fornecesse também informacgoes
quantitativas sobre o filme de liquido na parte inferior do tubo.

Metodologia

A técnica PLIF — Planar Laser Induced Fluorescence — foi selecionada para a
visualizacao. Trata-se de uma técnica que utiliza a iluminacdo do escoamento por um plano de
laser monocroméatico, e baseia-se no principio de fluorescéncia [4]. E utilizada uma
substancia, Rhodamina B, que ao ser iluminada pela luz verde do laser, fluoresce emitindo luz
em um comprimento de onda superior. Para evitar a presenca de luz verde refletida na
interface gua-ar, que gera problemas de visualizacdo, € necessaria a utilizagdo de um filtro
Optico passa alta. Foi usada uma camera digital de alta velocidade posicionada
perpendicularmente a secéo de testes. O arranjo optico montado é ilustrado na Fig. 1.

Para cada par de vazdes ar-agua, foram capturadas 13100 imagens com resolucdo de
512x512 pixels, com frequéncias de aquisicdo de 250 Hz e 3000 Hz. Para reduzir distor¢oes
Opticas geradas por diferentes indices de refracdo, foi usado um tubo de FEP (Fluorinated
Ethylene Propilene), um material com um indice de refracdo muito proximo ao da agua [1]. O
escoamento se desenvolveu ao longo de um tubo de 4 m de comprimento e 15,8 mm de
diametro.

Para calcular corretamente a espessura de filme, foi realizada uma calibracéo,
introduzindo um calibrador de geometria conhecida no tubo. As imagens capturadas foram
processadas automaticamente usando algoritmos desenvolvidos em MATLAB®. A cada
imagem foi aplicada uma equalizacdo de histograma, com o objetivo de aumentar o contraste,
seguida por uma binarizacdo. Apos esses procedimentos, a espessura de filme foi extraida, em
duas posicOes axiais pré-determinadas.

Na Fig. 2, ha um exemplo de uma imagem original, seguida por suas correspondentes
imagens, equalizada e binarizada, além da posicdo da interface ar-agua, calculada pelo
programa, em toda a imagem, superposta a imagem original.
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Figura 1: Visdo esquematica do arranjo éptico montado
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Figura 2: (a) Imagem original. (b) Imagem equalizada. (c) Imagem binarizada.
(d) Interface ar-agua calculada superposta a imagem original

Resultados

Resultados do filme liquido inferior foram coletados para diferentes vazdes de liquido e
gas, todas dentro do padrdo de escoamento anular. O espectro de energia das ondas foi obtido
através da analise individual do sinal da espessura do filme, utilizando a Transformada de
Fourier. A velocidade de onda foi calculada a partir da correlacdo cruzada entre os sinais de
espessura de filme extraido das duas sondas axiais. Foi observada uma tendéncia de reducéo
da espessura de filme liquido com o aumento da velocidade superficial de gas e uma
dependéncia fraca da velocidade superficial de liquido. Esta tendéncia nos resultados foi
observada por outros autores [2,3].

Conclusotes
Os resultados obtidos permitiram a correlacdo entre a frequéncia e velocidade das ondas

com parametros globais do escoamento. Além disso, estes sdo coerentes com outros
resultados presentes na literatura, validando a técnica desenvolvida.
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