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Resumo. O presente trabalho, objetiva mostrar o breakup, ou a quebra de goticulas de fluido, em outras goticulas,
sendo estas goticulas representadas por particulas Lagrangianas. A fase continua é representada por um escoamento
Euleriano, pelo cédigo AMR3D. O AMR3D é um cddigo utilizado para dinadmica dos fluidos computacional (CFD),
com refinamento adaptativo de malha, que permite a solugdo de escoamentos bifasicos puramente Eulerianos
utilizando a técnica VOF. Com esta nova implementacédo, 0 AMR3D pode também resolver escoamento bifasicos ou
multifasicos, com a presenca tanto de particulas sélidas como de particulas de fluido, representadas por pontos
lagrangianos.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de particulas lagrangianas em um escoamento multifasico permite a solugdo de uma variada gama de
problemas industriais. Escoamento com a presenca de particulas solidas, erosivas, escoamentos de leito fluidizado,
escoamentos de fluido-fluido, sdo alguns exemplos.

No presente trabalho, visando um estudo posterior para escoamentos bifasicos do tipo anular, foi iniciada a etapa de
implementacdo do breakup puramente lagrangiano, ou seja, a partir de analises adimensionais e das relagdes entre fase
continua e fase discreta, goticulas de fluido se fragmentam em outras possiveis goticulas do mesmo fluido, até que
ocorra uma atomizacdo destas goticulas. A figura 1 mostra um esbogo de um escoamento anular com a presenca de
goticulas que podem ser tratadas de forma lagrangiana.
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Figura 1: Escoamento anular (Baker, 1954)

2. MODELAGEM DA FASE DISCRETA
A integragdo da equacdo 01 nos d& a velocidade da particula (FLUENT THEORY GUIDE, 2009):
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Onde o indice p indica informagGes Lagrangianas e sem indice indica informac@es Eulerianas, u € a velocidade, t é
o tempo, Fp, € a forca de arrasto, g é a forca da gravidade e p € a densidade.
A forca de arrasto é dada por:
_ 18u CpRe
b ppds 24
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Onde d é o diametro, u é a viscosidade, Cp é o coeficiente de arrasto e Re é o0 nimero de Reynolds da particula,
dado por:
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Nenhuma outra forca é considerada.
A posicdo da particula é dada por:

posxt = posx*! + ux;~t « dt (4)

3. ACOPLAMENTO DE DUAS VIAS
O acoplamento de duas vias, nada mais é do que a fase dispersa sendo influenciada pela fase continua e vice-versa.
Para tanto, a cada iteragdo, uma quantidade de movimento € injetada na fase continua, para que esta sinta a presenca das

particulas Lagrangianas. O equacionamento foi o mesmo utilizado no software FLUENT (FLUENT THEORY GUIDE,
2009)

18uCyRe ,
F = Z (W (up - u)) mpAt (5)

Onde m,, € o fluxo de massa da particula pelo volume de controle.

4. O BREAKUP

Quando uma gota, goticula ou filme estdo submetidos a uma aceleracéo forgada, este pode se romper dando origem
a novas gotas, goticulas ou filamentos. Isto é que chamamos de breakup, como pode ser observado na figura 2.
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Figura 2: Breakup segundo Arienti et al. (2011)

A analise do breakup no presente trabalho estd baseada no numero adimensional de Weber e no nimero de
Ohnesorge. Existe entdo um numero de Weber critico diante o qual o breakup acontecera de diferentes maneiras
(Erdmand e Pilch, 1987).

De acordo com Apte et al. (2003), quando uma goticula atinge um determinado raio critico, esta goticula esta pronta
para ser fragmentada, obedecendo sempre a uma frequéncia de breakup. O raio critico depende do Weber critico.

V2D
We = P (6)
g
Wecr = 12(1 + 1.0770n'%) (1)
Hp
on= —>"—
n (ppDO')O'S (8)

Desta forma, o raio critico é determinado como:
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Onde ¢ é a tensdo interfacial liquido-gas, p denota referéncia a particula, g denota referéncia a fase continua que é
um gas e u,.;€ a velocidade relativa entre o gas e o liquido. Neste trabalho, a frequéncia de breakup ainda nédo esta
implementada.

5. RESULTADOS

Os primeiros resultados obtidos foram para o escoamento de particulas de liquido representando a injecéo de diesel
a 102 m/s, em uma camara de combustdo contendo ar. O breakup foi feito em trés diferentes didmetros, sendo o
diametro inicial de 300 um. A cada breakup, duas novas goticulas sdo formadas e posicionadas aleatoriamente no raio
da goticula de raio diretamente maior do que a atual.

Figura 3: Evolugdo do breakup em uma injecéo de diesel numa cdmara com ar

Apos estes resultados obtidos, uma nova simulagéo foi realizada em um canal escoando ar a alta velocidade de
(100m/s), e goticuals de a4gua de 1 mm sendo injetadas no inicio do canal. Neste caso, 0 breakup foi realizado em n
outros didmetros, obedecendo a uma distribuicdo de Rosin-Rammler. As figuras 4 e 5 mostram os resultados
obtidos.

Figura 4: Dominio populado por goticulas de agua formadas durante o breakup
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Figura 5: Detalhamento dos multiplos breakups no inicio do dominio

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho sdo ainda preliminares. Pardmetros fisicos como a frequéncia de breakup,
ainda ndo estdo implementados. Contudo, a parte numérica da fragmentacdo obedecendo a distribuicdes como a de
Rosin-Rammler, que representam uma parte pesada de desenvolvimento do trabalho, ja se mostram operantes, inclusive
com parametros fisicos como o nimero de Weber critico.

Considera-se satisfatorio o que foi obtido até o presente momento, estando o cédigo preparado para mais evoluces,
como por exemplo, a aplicacdo do breakup em escoamentos anulares.
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