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RESUMO

A ascensão de bolhas gasosas em um meio líquido homogêneo, infinito e newtoniano constitui um fenômeno complexo de grande importância do ponto de vista de engenharia, pois se encontra presente em muitas aplicações industriais, como a ebulição, flotação aeração, cavitação entre outros.  Para o estudo deste tipo de escoamento, são utilizadas várias técnicas intrusivas.  Entretanto, a presença de sondas físicas num campo de escoamento bifásico introduz erros experimentais consideráveis, provocando distúrbios nas linhas de corrente e causando distorções consideráveis na interface líquido-gás.

Este trabalho utiliza uma técnica experimental não-intrusiva, baseada na captura, processamento e interpretação de imagens, para investigar, qualitativamente e quantitativamente, o deslocamento ascendente de micro bolhas de gás, imersas em meio líquido homogêneo.  A partir das imagens digitalizadas são determinados os parâmetros relativos a geometria das bolhas, o coeficiente de arrasto (CD) e a velocidade terminal de ascensão(V().

A técnica utilizada foi proposta inicialmente por Vieira et al., (1997), onde bolhas gasosas de diferentes tamanhos são introduzidas na corrente descendente da seção de ensaios de um túnel hidrodinâmico vertical de baixa turbulência.  Através de um cuidadoso ajuste da vazão do túnel, as bolhas de mesmo volume podem ser mantidas estacionárias, por um longo período de tempo, no interior da seção de testes, onde são facilmente visualizadas e fotografadas numa cota vertical constante.  Medidas do diâmetro das bolhas em função do número de Reynolds (com o comprimento característico dado pelo diâmetro equivalente das bolhas) e da razão de esfericidade, definida como o quociente entre os diâmetros verticais e horizontais da bolha, são mostrados, respectivamente, nas Fig. 1 e 2.
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	Figura 1 – Diâmetro das bolhas estacionárias na seção de testes do túnel em função de Re.
	Figura 2 – Razão de Esfericidade em função do diâmetro das bolhas.


Conforme mostrado na Fig. 3, o coeficiente de arrasto obtido neste trabalho foi comparado com a curva proposta por Chow, (1980), para uma esfera rígida.  Na Fig. 2, a esfericidade das bolhas é muito próxima da unidade devido ao reduzido tamanho das micro bolhas implicando em um número de Weber relativamente pequeno, ou seja, as forças devido à tensão superficial são preponderantes.  Este alto grau de esfericidade é esperado, pois a água usada para os ensaios (água da rede urbana) contém impurezas que tornam o comportamento de bolhas de ar com tamanho reduzido muito próximo ao comportamento de esferas rígidas.
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	Figura 3 – Coeficiente de arrasto (CD)  em função do número de Reynolds
	Figura 4 – Imagem de uma micro bolha e do elemento de referência.


Na Figura 4 uma imagem de uma micro bolha pode ser visualizada.  No canto inferior, o elemento de calibração da imagem também  pode ser observado.  Neste trabalho, as imagens foram capturadas em filme fotográfico químico preto & branco de alta resolução (Kodak Tmax 400) e posteriormente digitalizadas para a obtenção do diâmetro da bolha.

De acordo com a Fig 3, os resultados comparados se mostraram satisfatórios, havendo uma relativa boa concordância de valores entre a curva para o coeficiente de arrasto de esfera lisas obtida por Chow (1980) e a apresentada no âmbito deste trabalho.

Por fim, os resultados obtidos neste projeto mostram que é possível, a determinação de parâmetros quantitativos e qualitativos referentes à dinâmica de ascensão das pequenas bolhas de ar em meio líquido a partir das imagens obtidas do escoamento utilizando-se de um túnel hidrodinâmico vertical.
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