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Resumo

Aniceto, Paulo Henrique da Silva; Azevedo, Luis Fernando Alzuguir.
Desenvolvimento de técnica baseada em fluorescéncia para medicao
de escoamento bifasico em regime de golfada. Rio de Janeiro, 2007.
123p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecénica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho é apresentada a implementacao e aplicacao de uma técnica
experimental 6tica, ja descrita na literatura, para a medi¢do instantanea do
campo de velocidades gerado em escoamento bifasico liquido-gas. O trabalho
concentrou-se no regime de escoamento em golfadas. Agua e ar foram utilizados
como fluidos de trabalho nos testes. A técnica implementada combina
Velocimetria por Imagem de Particulas (PIV — Particle Image Velocimetry), com
Fluorescéncia Induzida por Laser (LIF — Laser Induced Fluorescence) e
lluminagédo Pulsada de Fundo (PST — Pulsed Shadow Technique), o que permite
determinar simultaneamente o campo instantadneo de velocidade na agua gerado
pela passagem da bolha de ar, assim como a forma e velocidade da bolha.
Processamento digital de imagens foi utilizado para extrair as informagdes sobre
o campo de velocidade do liquido e as caracteristicas da bolha. A técnica
implementada foi aplicada no escoamento gerado pela passagem de uma bolha
de gas em uma coluna de liquido estagnado. A técnica PIV foi utilizada para
determinar o campo de velocidades na fase liquida iluminando-se o escoamento
com um plano de luz laser pulsada. O uso de particulas fluorescentes em
conjunto com filtros oticos posicionados em frente a uma camera digital
permitiram suprimir a reflexdo intensa proveniente das interfaces liquido-gas e
das paredes do tubo. Entretanto, esta técnica nao é capaz de determinar a exata
posicdo da interface liquido-gas. O uso da iluminacdo pulsada de fundo
proveniente de um painel de LED’s permite a visualizacdo da interface gas-
liquido com boa definicao. Uma unica cadmera digital posicionada ortogonalmente
ao plano de luz laser e em oposicéo ao painel de LED’s foi usada para o registro
das imagens. Os resultados obtidos revelaram com excelente resolugdo os
detalhes do escoamento na esteira, filme na parede e nariz de uma bolha

ascendente, comprovando a eficacia da técnica implementada.

Palavras-chaves
Escoamento bifasico; Velocimetria por Imagem de Particulas;
Fluorescéncia Induzida por Laser; lluminagao Pulsada de Fundo.
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Abstract

Aniceto, Paulo Henrique da Silva; Azevedo, Luis Fernando Alzuguir.
Development of technique based on fluorescence to measure two-
phase slug flow. Rio de Janeiro, 2007. 123p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Mecéanica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

This work presents the implementation of a non-intrusive optical technique
for measuring the hydrodynamic characteristics of liquid-gas, two-phase flows.
The work was limited to the study of air-water slug flows. The technique
implemented, already described in the literature, combines Particle Image
Velocimetry — PIV, Laser Induced Fluorescence — LIF, and pulsed background
illumination, known as Pulsed Shadow Technique — PST. The combination of
these techniques allows the simultaneous measurement of the instantaneous
flow field generated in the liquid by the passage of the air bubble, together with
the shape and velocity of the bubble. The technique was employed in the study of
an air bubble rising in a stagnant liquid layer. The PIV technique was employed in
the determination of the instantaneous flow field in the liquid using fluorescent
particles illuminated by a pulsed laser sheet. An optical high-pass filter was used
to block the light scattered by the air-water interfaces and by the pipe walls,
allowing the digital camera employed to only capture the particle positions. A LED
panel furnished back illumination at a wave length that passed through the
high-pass filter and allowed an accurate determination of the bubble shape. A
digital image processing procedure was employed to determine the bubble
shape, velocity and liquid flow field. The results obtained revealed, with excellent
resolution, the details of the liquid flow at the wake, wall film and nose of the

rising bubble, thereby attesting to the quality of the technique implemented.

Keywords
Two-phase slug flow; Particle Image Velocimetry; Laser Induced
Fluorescence; Pulsed Shadow Technique.
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Lista de Simbolos

dp Diametro da particula tragadora [um]

g Aceleracdo da gravidade [m/s?]

Ug Velocidade terminal de uma particula [m/s]
Up Velocidade de uma particula [m/s]

Us Velocidade da bolha [m/s]

d Diametro da imagem de uma particula [um]
it Diametro da particula devido a difragcdo [um]
D Didmetro interno do tubo [m]

Simbolos gregos

A Comprimento de onda [nm]

W Viscosidade dinamica do fluido [Pa.s]

PE Massa especifica do fluido [kg/m3]

pp Massa especifica da particula [kg/m?3]

T Tenséao de cisalhamento [Pa]

Tw Tensao de cisalhamento na parede do tubo [Pa]

) Espessura da pelicula liquida na regido anular [m]
v Viscosidade cinematica [m?#/s]

Variaveis adimensionais

Nf Parametro adimensional
Req Numero de Reynolds baseado no didmetro da particula

Regs  Numero de Reynolds baseado na velocidade da bolha

Np indice de refragao da particula
Np indice de refragao do meio

M ampliagdo da imagem

fu numero f da lente

Az,  plano de luz laser

R Coeficiente de correlagao
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