< XIV CONGRESSO NACIONAL DEA
—_ ESTUDANTES DE ENGENHARIA MECANICA
CRﬂ Universidade Federal de Uberlandia
2007 Faculdade de Engenharia Mecanica

DESENVOLVIMENTO DE UM METODO OPTICO NAQ INTRUSIVO
PARA DETERMINACAO DA ESPESSURA DE FILMES LIQUIDOS EM
ESCOAMENTOS ANULARES

Francisco Julio do Nascimento, Gherhardt Ribatski

Departamento de Engenharia Mecanica — Escola de Engenharia de Sdo Carlos — Universidade de Sdo Paulo — Av.
Trabalhador Sao-carlense, 400 — Sao Carlos — SP — CEP: 13566-970
chicopombos @yahoo.com.br

RESUMO

O desenvolvimento de técnicas de medi¢do e modelos para caracterizacao de filmes liquidos €
relevante em aplicagdes relacionadas a gerac@o de energia, transporte e refino de éleos, processos
quimicos, industria de alimentos, processos de dessaliniza¢do da 4gua e aos setores de refrigeracdo
e ar-condicionado. Em processos de transferéncia de calor baseados na evaporacdo ou na
condensagdo envolvendo peliculas de liquido, a resisténcia térmica esta relacionada a espessura do
filme. Estes processos sao verificados em equipamentos envolvendo a evaporacdo e a condensacao
convectiva interna e externamente a tubos na presenca do padrdo anular (Ribatski and Thome,
2007), a evaporacao e a condensa¢ao em pelicula descendente (Ribatski and Jacobi, 2005) na qual o
escoamento do fluido ocorre por efeitos de gravidade, e no resfriamento através de jatos
evaporativos (Ribatski et al., 2007). No caso da ebuli¢dao convectiva no interior de canais (ou tubos)
a evaporacdo de um filme liquido apresenta-se como principal mecanismo de transferéncia de calor
tanto em macro- (didmetro hidraulico >3 mm) como em micro-canais (didmetro hidraulico <3 mm).

Esta pesquisa, baseada no trabalho de Shedd (1998), trata do desenvolvimento de um método
Optico, automdtico e ndo intrusivo para determinacdo dindmica em escoamentos anulares (liquido-
vapor) da espessura do filme liquido, e, consequentemente, da fracdo de vazio superficial e das
velocidades das fases. O método proposto proporciona incertezas na medi¢do de cerca de 10um e
aplica-se quando radiagdo € transmitida a partir de um meio a outro com indice de refracao inferior
ao primeiro. Ele basea-se no fato da intensidade da luz incidente refletida por uma interface
permanecer desprezivel até que o angulo de incidéncia aproxime-se do angulo critico, a partir do
qual a intensidade da luz refletida eleva-se rapidamente. Considerando este principio propde-se a
constru¢do de um dispositivo, ilustrado esquematicamente na Figura 1, envolvendo uma fonte
difusa de luz, posicionada préxima a sec¢do de visualizagdo do escoamento no interior da qual sera
imposto um padrao anular. A luz refletida a partir da interface liquido-vapor gerard uma imagem em
uma superficie translicida, a qual serd adquirida por uma Webcam e processada através de um
programa (baseado no Labview usando ferramentas do NI Vision) cujo desenvolvimento ¢ também
parte da pesquisa. Tal processamento terd como objetivo determinar a distancia, 4, entre o emissor e
a regido na superficie translicida caracterizada por gradientes elevados na luz incidente e
relacionada ao angulo critico de reflexdo, f, conforme ilustrado na Figura 1. A partir deste
resultado, conhecendo-se dimensodes e distancias caracteristicas do sistema de medida e os indices
de refracdo do vidro e do fluido nos estados de vapor e liquido, serd possivel através de relagdes
geométricas determinar a espessura do filme liquido. A rotacdo do sistema de medida permitira
avaliar a espessura do filme ao longo do perimetro da secdo de visualizacdo. Ensaios serdo
realizados com o R134a para uma superficie horizontal com diametro de 9,5 mm na bancada para o
estudo da ebuli¢do convectiva em macro-canais.
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Figura 1: Ilustracdo esquematica do dispositivo de medida para determinagao da espessura de
filmes liquidos em escoamentos anulares liquido/vapor.

O método proposto, uma vez desenvolvido, serd uma valiosa ferramenta nos estudos realizados
pelo grupo de transferéncia de calor e massa do Laboratério de Termos-Fluidos da EESC, podendo
ser ainda utilizado na deteccdo de condi¢des de secagem de parede e na avaliacdo da ondulacdo do
filme em escoamentos anulares. Além disso, apds aprimoramentos, acredita-se ser possivel utilizar
sistema similar na bancada para o estudo da ebulicdo convectiva em micro-canais em constru¢ao no
Laboratério de Termos-Fluidos da EESC.
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