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Resumo

Atualmente, o estudo termo-fluidodindmico de escoamentos reais apresenta pouquissimas solugdes
puramente por métodos analiticos. O estudo desses escoamentos depende intimamente das relagdes
empiricas obtidas por resultados experimentais. O método de analise mais usual para a solucdo desse
tipo de problema consiste inicialmente, na andlise analitica, obtendo um modelo matemético simples o
suficiente para fornecer uma solucéo ao problema. A partir desse modelo, sdo realizados experimentos
visando o refino desse modelo matematico. Assim, descreve-se a interface entre modelos empiricos e
analiticos. Entretanto, o estudo de um fenémeno realizando experimentos com parametros fixos pode ser
extremamente demorado e trabalhoso. Existem varios modelos matematicos empregados nessa
aplicacdo. Este trabalho visa utilizar a equagdo de Ergun, um dos modelos mais utilizados nessa

aplicacao.

Palavras-chave: Gaseifica¢é@o, Biomassa, Adimensionalizacéo.

1. Introducéo

Supondo um experimento de um fenémeno que
dependa de cinco parametros, para obter resultados o
suficiente a fim de descrever um comportamento do
fendmeno em fungdo de um dos parametros, suponha
gue seriam necessarios 10 testes. Desta forma, seriam
necessarios 100.000 testes para descrever o
comportamento do parametro em questao, inviabilizaria
esse estudo devido ao tempo necessério para realizar
todos os experimentos.
Visando reduzir esse tempo de experimentos, pode-se
realizar uma Analise Dimensional do fenébmeno em
questdo, criando uma relacdo entre o0s cinco
parametros e assim, reduzindo drasticamente o nimero
de experimentos a serem realizados para descrever o
fendmeno.
Assim, pode-se afirmar que a Andlise Dimensional de
um fendbmeno, € wusada para facilitar a sua
compreensdo em fungdo dos parametros as qual essa
depende.
2. Metodologia
Para realizar a adimensionalizacdo do fendmeno em
questdo, sera utilizado o Teorema dos Pi de
Buckingham.
Inicialmente, temos um parametro dependente que
pode ser expresso em fungcdo de n-1 parametros
independentes como mostrado a seguir.

91 = (92,93, G4 s Gy 1
Onde:

gy : parametro dependente

g até q,—, . parametros independentes

Matematicamente, pode-se transformar a equacgdo 1 da
seguinte forma:

9061, 92,93, ..9,) = 0 @
Onde g é uma funcao arbitraria, diferente de f.

O Teorema dos Pi de Buckingham diz que para uma
relagdo como a equagdo 2, 0s n parametros podem ser

agrupados em n — m parametros adimensionais
expressos na forma funcional da seguinte forma:
G(TTy, gy ey Tyg) = 0 3)
ou
T = Gl(ﬂ'—ZJTEEJ ey R—n—m} (4)

Onde m é, usualmente, igual ao niumero minimo de
dimensdes independentes necessérias para especificar
as dimensdes dos n parametros independentes.
Infelizmente, o teorema néo obtém a férmula analitica
das fungbes G e G1. Essas devem ser determinadas
empiricamente e para isso se recomenda utilizar um
algoritmo adequado obter a equacdo funcional do
fendmeno a ser estudado em funcdo de parametros
adimensionais.

Atualmente a equacdo de Ergun € o modelo mais
usado e aceito para a previsdo da queda de presséo
em leitos fixos. E aplicada largamente e sem restricbes
de numero de Reynolds, tanto para leitos de particulas
uniformes quanto ndo uniformes, e até mesmo para
misturas de diversos tamanhos de particulas. (Figura

N° 1).

Equacéo de Ergun:

—AP 1-¢)? 1-¢

LY k) iu+1J?5( )by
L &2 s3d2 &, s%d,

onde

—AP : queda de pressao através do leito
L : percurso realizado no leito poroso
£ : porosidade

w  :viscosidade do fluido

P

d

» : esfericidade
» :diametro da particula

pg :massa especifica do fluido
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Figura N°1: Deslocamento do fluido no reator

A partir do Teorema dos Pi de Buckingham obteve os
grupos adimensionais para um escoamento em meio
poroso e adimensionalizou a equagéo de Ergun.

As equacBes de 5 a 9 apresentam 0S Qrupos
adimensionais encontrados no escoamento em leito

poroso.
AP

H =
L= ®)
n,= -+
2= Sh (6)
L
M= — 7
1T (7)
H‘; = £ (8)
;= ¢ (9)
Entdo a equacéo de Ergun adimensionalizada se torna:
AP — 150 L (1—r_:)?Jr 175 L{l1-¢)
pv? d,Re ¢2e3 "Td, ¢e?

3. Resultados
Na andlise dos parametros adimensionais verifica-se
na figura N°2 que o aumento do nimero de Reynolds

.. . . . AR L, ~ A
diminui o adimensional et isto &, a pressédo dindmica
passar a ser o fendmeno mais evidente no processo.
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Figura N°2: Analise do escoamento em funcdo de Reynolds.

Em relacdo a porosidade (figura N°3), o seu aumento
no leito facilita 0 escoamento, com era de se esperar.
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Figura N°3: Andlise do escoamento em funcdo da porosidade para

Reynolds baixa (Re = 100).
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Figura N°4: Andlise do escoamento em fungédo da porosidade
para Reynolds alto (Re = 10000).

O aumento do pardmetro adimensional L/dp prejudica o
escoamento do leito poroso, também conforme se
prevé na literatura.
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Figura N°5: Andlise do escoamento em fungdo do
adimensional L/dp.

4. Concluséo

Conclui-se que a aplicacdo do Teorema dos Pi de
Buckingham reduz o ndmero de parametros no
problema analisado e consequentemente facilita a
interpretacdo dos resultados.
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