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Introducao

O escoamento anular bifdsico liquido-gds tem durante décadas intrigado diversos
pesquisadores. Uma das principais questdes ainda ndo resolvidas sobre este escoamento estd
relacionada ao mecanismo fisico responsavel pela sustentacdo da fina camada de liquido na
parte superior interna do tubo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma técnica ndo
intrusiva, capaz de medir propriedades quantitativas do escoamento bifdsico anular ar-dgua.

Metodologia

A técnica PLIF — Planar Laser Induced Fluorescence — e a técnica PIV - Particle Image
Velocimetry — foram selecionadas para a visualizacdo e extragdo do campo de velocidade do
escoamento. A primeira trata-se de uma técnica que utiliza uma substancia fluorescente que
ao receber luz de comprimento de onda verde emite luz em um comprimento de onda
superior, vermelho. A ilumina¢do do escoamento é feita por plano de laser monocromaético
[1]. A segunda técnica consiste em colocar na fase liquida particulas tracadoras fluorescentes
de pequeno didmetro que devem acompanhar fielmente o escoamento. A regido onde se
deseja medir a velocidade do escoamento € iluminada com o plano de laser e as imagens sdo
capturadas por uma cimera situada em posi¢do ortogonal a se¢do de testes. Duas imagens sdo
adquiridas num pequeno intervalo de tempo e armazenadas no computador. As imagens
armazenadas sdo divididas em pequenas dreas, chamadas de janelas de interrogacdo, que sdo
tratadas por métodos estatisticos (correlagdo cruzada) para determinacio do deslocamento das
particulas e, por conseguinte, o campo de velocidade desejado. Em ambas as técnicas foram
usados um filtro dptico passa alta, para evitar a presenca de luz verde refletida na interface
dgua-ar, que gera problemas de visualizacdo e uma camera digital de alta velocidade
posicionada perpendicularmente a se¢do de testes.

Para reduzir distor¢gdes pticas geradas por diferentes indices de refracdo, foi usado um
tubo de FEP (Fluorinated Ethylene Propilene), um material com um indice de refracdo muito
préximo ao da dgua [2]. O escoamento se desenvolveu em duas se¢des, uma com um tubo de
4 m de comprimento e 15,8 mm de didmetro e outra com um tubo de 11 m de comprimento e
50,4 mm de didmetro.

Para calcular a espessura de filme no PLIF, foi realizada uma calibracdo, introduzindo
um calibrador de geometria conhecida no tubo. As imagens capturadas foram processadas
usando algoritmos em MATLAB®. A cada imagem foi aplicada uma equaliza¢do de
histograma, com o objetivo de aumentar o contraste, seguida por uma binarizagdo. Apds esses
procedimentos, a espessura de filme foi extraida, em duas posi¢des axiais pré-determinadas.

A Fig. 1a ilustra um exemplo de uma imagem de PLIF original, e a Fig. 1b apresenta esta
mesma imagem com a posi¢do da interface ar-dgua, calculada pelo programa, em toda a
imagem. Na mesma figura, uma ilustragdo do tubo indica a posicdo onde as imagens do
escoamento foram capturadas. A Fig. lc ilustra uma imagem das particulas tragadoras em
uma solucdo liquida. Imagens como esta foram capturadas com o objetivo de identificar o
diametro de particulas e lentes objetivas ideais para a captura do campo de velocidade do
escoamento anular, que fard parte da préxima etapa do projeto.
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Figura 1: a) Imagem original capturada pela técnica PLIF. b) interface ar-dgua calculada
superposta a imagem original. c) Imagem das particulas tracadoras.

Resultados

Resultados do filme liquido inferior foram coletados para diferentes vazdes de liquido e
gés dentro do padrdo anular para as duas secdes de testes. O espectro de energia das ondas foi
obtido através da andlise individual do sinal da espessura do filme, utilizando a Transformada
de Fourier [3-5]. A velocidade de onda foi calculada a partir da correlagdo cruzada entre os
sinais de espessura de filme extraido das duas sondas axiais.

A técnica de PIV aplicada ao escoamento anular encontra-se em fase de desenvolvimento,
e etapa do projeto encontra-se na escolha da melhor particula, lentes objetivas e dptica a
serem utilizadas. Além disso, encontra-se dificuldade de medir o campo de velocidade em um
escoamento onde a fase liquida tem dimensdes milimétricas.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitiram a correlagdo 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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