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APÊNDICE A 

Para selecionar a malha a ser utilizada, de forma a obter a precisão desejada 

com baixo esforço computacional, é necessário investigar a influência na solução 

de distintas malhas, de forma a garantir a independência da solução com a malha 

computacional. Neste trabalho foram testadas três malhas, no mesmo domínio 

computacional (mesma geometria), com uma distribuição e quantidade de nós 

computacionais como indicado na Tabela. 4.1 (repetida aqui por conveniência) e 

com uma secção transversal como é mostrada na Fig. 4.3.  

Tabela 4.1- Teste de malha 

 Total de nós Nós na seção radial Nós na direção vertical 

Malha 1 6.006 6 1.001 

Malha 2 11.011 11 1.001 

Malha 3 22.011 11 2.001 

 

O caso selecionado para serem testados corresponde ao Caso primeiro, 

descrito no Capítulo 5, selecionadas as velocidades menor e maior de gás (uG). 

A.1. 
Perfis de Concentração de CO2 

A grandeza utilizada para comparação nos testes da malha foi a 

concentração de CO2 na região de gás ao longo da coluna. A Figura A.1 ilustra os 

perfis da concentração CO2 para a velocidade mínima de gás, onde, pode-se 

observar que a Malha 2 (cor vermelha) apresenta perfis bem próximos aos perfis 

obtidos com a malha mais fina, Malha 3 (cor azul). Resultados similares são 

obtidos para os perfis dos testes utilizando-se a velocidade máxima de gás, como 

apresentado na Figura A.2. 
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Figura A.1- Perfis da concentração na região do gás ao longo da coluna, para 

uL=0,0412m/s  e uG=0,11m/s 
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Figura A.2- Perfis da concentração na região do gás ao longo da coluna, para 

uL=0,0412m/s  e uG=0,35m/s 
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A.2. 
Formas de Representação de Algoritmos 

Uma representação gráfica de algoritmos pode ser obtida por meio de 

fluxogramas, onde formas geométricas diferentes implicam ações (instruções 

comandos) distintas. Tal propriedade facilita o entendimento das idéias contidas 

nos algoritmos, e a seguir são descritas as etapas seguidas e, logo, a representação 

do algoritmo por meio dos Fluxogramas A.1 e A.2 

1- Início do programa; 

2- Resolver a equação de quantidade de movimento linear para calcular a 

espessura e o perfil da velocidade de filme líquido; 

3- Iniciar o programa usando a temperatura, concentrações na região de 

líquido no topo da coluna; 

4- Atribuir tentativamente valores iniciais para a temperatura e concentração 

na região de gás e na interface no topo da coluna; 

5- Especificar o domínio computacional (malha); 

6- Resolver as EDO’s da região de gás; 

7- Resolver as EDP’s da região de líquido; 

8- Avaliar as tolerâncias usadas para a temperatura e concentração na 

interface gás-líquido.  

9- Se as tolerâncias relativas forem satisfeitas, avançar os cálculos para a 

próxima linha da malha, caso contrario voltar ao passo 6 e realizar as 

iterações ate satisfazer as tolerâncias especificadas  

10- Se o processo de resolução das equações se encontrarem na ultima linha, 

avaliar as tolerâncias para a temperatura e para concentração na região de 

gás, caso contrario continuar com o processo de resolução das equações 

ate chegar à última linha. 

11- Se as tolerâncias relativas forem menores ou iguais a 0,001, verificar o 

balanço de massa das espécies, caso contrario reiniciar o processo com os 

valores de temperatura e concentração, voltando ao passo 4. 

12- Se o balanço de massa das espécies for menor ou igual a 10
-6

kg/s encerrar 

o processo, caso contrario iniciar o passo 3, redefinir a malha ou a 

discretização das equações. 
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Fluxograma A.1- caso os resíduos relativos da região de gás sejam menores ou 

iguais do que 0,001 

Ingressar os valores para o gás e líquido as condições iniciais 

Resolver as EDO’s para calcular TG, CAGj, ao nível j
th

 

 
Resolver as EDP’s para calcular CA, CB e T ao nível j

th
 

 
errC=(CA,m-CAiassm)/ CA,m  e 

errT=(Tm-Tiassm)/ Tm 

Se errC0,001 e 

    errT0,001 

 

 Se j=N 

 
errCG=(CAG-CAGassm)/ CAG e 

errTG=(TG-TGassm)/ TG 

 

Resolver da equação de quantidade de movimento linear para 

calcular espessura  e perfil de velocidade de líquido 

 

Se   errCG0,001 e 

      errTG0,001 

 

 

  Fim 

Reiniciar CA, CB e T  

j=j+1 

 

Tiassum=TM 

CAiassum=CA,M 

     Iniciar o contador 

        j=2       z=z+hz 

s

im 

s

im 

n

ão 

n

ão 

      Se 

  mBalanço10
-6

 

 

n

ão 

não 

não não 

sim 

sim 

sim 

sim 
não 

não 

Iniciar os valores de T, CA, CB no topo da coluna 

 
Atribuir valor  inicial de TG, CAG e Tiassum, CAiassum 

 

CA,j=1=CA,z=0 

CB,j=1=CB,z=0 

Tj=1=Tz=0 

z=0 assume CAiassum, Tiassum CAGassum, TGassum 

Redefinir a discretização, malha, etc.. 
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Fluxograma A.2-, caso os resíduos relativos da região de gás sejam maiores do 

que 0,001 

Ingressar os valores para o gás e líquido as condições iniciais 

Resolver as EDO’s para calcular TG, CAGj, ao nível j
th

 

 
Resolver as EDP’s para calcular CA, CB e T ao nível j

th
 

 
errC=(CA,m-CAiassm)/ CA,m  e 

errT=(Tm-Tiassm)/ Tm 

Se errC0,001 e 

    errT0,001 

 

 Se j=N 

 
errCG=(CAG-CAGassm)/ CAG e 

errTG=(TG-TGassm)/ TG 

 

Se   errCG0,001 e 

      errTG0,001 

 

 

Reiniciar CA, CB e T  

j=j+1 

 

Tiassum=TM 

CAiassum=CA,M 

     Iniciar o contador 

        j=2       z=z+hz 

n

ão 

n

ão 

não não 

sim 

sim 

sim 
não 

não 

Iniciar os valores de T, CA, CB no topo da coluna 

 
Atribuir valor inicial de TGassum, CAGassum e Tiassum, CAiassum 

 

            Se 

      CAG,NCAG 

CAGassum=1,01CAGassum 

 
CAGassum=0,09CAGassum 

 

     Se 

TG,NTG 

TGassum=1,01TGassum 

 
TGassum=0,09TGassum 

 

sim sim 

não não 

Resolver da equação de quantidade de movimento linear para 

calcular espessura  e o perfil de velocidade de líquido 

 

CA,j=1=CA,z=0 

CB,j=1=CB,z=0 

Tj=1=Tz=0 

z=0  CAiassum, Tiassum, CAGassum, TGassum, 

Redefinir a discretização, malha, etc.. 
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