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Objetivos

O presente estudo trata do levantamento de
resultados experimentais para o gradiente de
pressdo durante escoamentos bifasicos de
agua e ar. Estes sdo comparados com o
método de previsdo de Chisholm (1967).
Ademais, sdo também levantados resultados
para os padrfes de escoamento, 0s quais
serdo comparados com O mapa proposto por
Mandhane et al. (1974).

Ensaios foram realizados para velocidades
superficiais da agua e do ar, respectivamente,
entre 1,0 m/s e 3,5 m/s + (0,1%) e 0,047 m/s e
14,8 m/s + (2,0%)

Métodos e Procedimentos

A Figura 1 apresenta um diagrama
esqueméatico do aparato experimental. Nela,
agua a 40,0°C + (0,12%) € deslocada a partir
do reservatério para a se¢ao de testes por uma
bomba de deslocamento positivo, cuja rotacdo
€ controlada por um variador de frequéncia e a
vazdo do liquido medida por meio de um
medidor de vazdo massica de Coriolis com
incerteza de 0,1% da medida. A secdo de
testes consiste em um canal circular em aco
inoxidavel 316 com 9,25m de comprimento e
didmetro interno de 14,7 mm, dividido em 4
segmentos. Entre cada segmento ha uma
secao de visualizacdo transparente de forma a

possibilitar a visualizacdo do escoamento. A
montante do primeiro segmento, h4 um injetor
de ar de forma a estabelecer o escoamento
bifasico. A vazao de ar comprimido, fornecida
pela linha do laboratério, é determinada e
avaliada por meio dos rotametros 1, 2, 3 e 4
com a incerteza maxima de 2,0% fundo de
escala. O gradiente de pressdo ao longo do
segundo segmento foi avaliado como a razéo
entre a pressdo diferencial fornecida por um
transdutor diferencial de pressao
Emerson/Rosemount 3051CD com incerteza de
0,4% fundo de escala e o comprimento do
segmento igual a 2 m. Imagens do escoamento
foram registradas ao final do segundo
segmento da secdo de testes por meio de uma
camera Phantom v.2012 de alta velocidade e
avaliadas visualmente considerando as
definicbes de padrbes apresentadas em
Mandhane et al. (1974).
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Figura 1: Aparato Experimental.
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De forma a validar o aparato e o procedimento
experimental, resultados para escoamento
monofasico da &gua foram levantados e
comparados com previsbes por meio dos
métodos de Churchill (1977), verificando-se
diferencas inferiores a 4%.

Resultados

Segundo a Figura 2 o gradiente de pressédo se
eleva com o incremento das velocidades
superficiais da 4gua e do ar. Gradientes de
pressdo superiores foram observados para os
padrdes pistonado e bolhas alongadas,
correspondendo a velocidades da mistura
bifasica superiores, considerando as condi¢des
avaliadas no presente estudo, nota-se na
Figura 3 que o método de Chisholm (1967)
prevé cerca de 94% dos dados de perda de
pressdo com erro entre £2%. Ademais, nota-se
gue o método fornece previsbGes satisfatorias
independentemente do padrdo de escoamento.
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Figura 2: Comportamento do gradiente de pressao
com a variagdo das velocidades superficiais da agua
e do ar.

O mapa de padrdes de escoamento proposto
por Mandhane et al. (1974) previu corretamente
91% dos dados levantados neste estudo,
mostrando-se adequado para a previsdo dos
padrBes para escoamentos horizontais agua-ar
no interior de tubos.

Conclusoes

7

A partir deste estudo é possivel extrair as
seguintes conclusdes: (i) os métodos de
previsédo de Chisholm (1967) e Mandhane et al.
(1974) previram adequadamente os resultados
para gradiente de pressdo e padrdes de
escoamento levantados no presente estudo; (ii)
0 gradiente de pressdo se eleva com o
incremento das velocidades superficiais da
agua e do ar.
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Figura 3: Comparagéo entre os dados experimentais
e 0 método de Chisholm (1967).
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