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Objetivos

O fenbmeno da ebulicdo se verifica em um
amplo numero de aplicagbes, como a
conversdo de energia, aplicagbes ambientais,
industria de alimentos e processos quimicos, e
no setor aeroespacial. Assim, ha necessidade
de uma melhor compreenséo desse fendbmeno.
Devido a sua complexidade, a maioria dos

estudos nesta area sdo experimentais,
apresentando  carater empirico.  Autores
propuseram correlagdes para avaliar o

coeficiente de transferéncia de calor com base
nas propriedades termofisicas do fluido e da
superficie. No entanto, o elevado numero de
mecanismos fisicos que governam o processo
restringe a generalizagdo desses métodos de
previsao. Portanto, estudos que permitam isolar
particularidades do fenébmeno e analisa-lo de
um ponto de vista fundamental sdo de grande
valor. Neste contexto, ensaios em condigdes de
microgravidade permitem eliminar efeitos de
empuxo termicamente induzidos,
possibilitando uma melhor analise de efeitos de
termocapilaridade, microconvecgdao induzida

pelas bolhas e de difusdo térmica transitoria,
entre outros. Portanto, ensaios em condigdes
de microgravidade possibilitam uma melhor
avaliagdo e compreensao dos efeitos de
tensbes naturais (e.g. pressdo estatica e
impostas (e.qg.

capilaridade) e/ou tensbes

cisalhamento e eletrostatica) no processo de
ebulicado.

Métodos e Procedimentos

O presente estudo envolveu a analise de dados
de Experimentos de Ebulicdo Multiescala da
ESA, conduzido na Estagcdo Espacial
Internacional e disponibilizadas pelo Instituto de
Mecanica dos Fluidos de Toulouse. Estes
experimentos tinham como objetivo investigar
os fendmenos de ebuligdo em microgravidade
sob varias condig¢des, incluindo a presenga ou
auséncia de fluxo de cisalhamento e um campo
elétrico. Um substrato aquecido na base da
célula de teste gerou um perfil de temperatura
no volume de liquido acima dele. Um feixe de
laser, direcionado a uma microcavidade
especifica no centro do substrato, iniciou a
nucleagdo de uma bolha isolada. Dependendo
das forgas aplicadas, a bolha deslizava sobre
ou se desprendia da superficie, destacando-se
da cavidade para a formagao de novas bolhas.
O crescimento das bolhas foi examinado por
meio de imagens de video em tons de cinza.
Um algoritmo de pds-processamento de
imagem foi especificamente desenvolvido para:
a) detectar as bordas das bolhas e b) usar
essas bordas para estimar suas caracteristicas
geométricas, como o didmetro da linha de
contato com a superficie, o didmetro total da
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bolha e os angulos de contato. Outro cédigo foi
desenvolvido para analisar o balango de forgas
ilustrado na Figura 1, atuando sobre as bolhas.
Isso envolveu o calculo das previsdes tedricas
dos angulos de contato e a comparagao desses
valores tedricos com 0s medidos
experimentalmente. Avaliaram-se os angulos
de contato médios, definido como a média
aritmética entre os &angulos de contato, e a
histerese, diferenca entre os angulos de
avango e recesso, derivada do processamento
de imagens em tons de cinza em comparagao
com os valores previstos por modelos tedricos.
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Figura 1: Forcas que atuam na bolha

Resultados

As Figuras 2 e 3 ilustram comparagdes entre os
resultados experimentais e simulados para o
angulo de contato médio e a histerese para a a
ebulicdo a uma pressao de1000 mbar e vazao
volumétrica de 500 ml/min.
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Figura 2: Comparagdo do angulo médio
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Figura 3: Comparagéo da histerese

Conclusoes

A partir das Figuras 1 e 2 nota-se que, de
forma geral, o modelo é capaz de capturar o
comportamento médio e a tendéncia dos
resultados experimentais, falhando no caso de
fendmenos transitorios.
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