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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da investigac¢do dos
autores sobre nuvens de gotas geradas por injetores do tipo
de jatos liquidos colidentes. Em quatro partes, ele discute

imeiramente a dindmica da formagdo, orientacdo e tamanho
das gotas formadas em fung¢do das propriedades dos jatos e
suas configuragdes. A seguir trata da determinag¢do de uma
fungdo de distribuicio para os tamanhos iniciais daquelas
gotas, permitindo assim inferir-se os diversos didmetros
médios das nuvens formadas. Em particular deteta-se ai a
ocorréncia de um minimo para o didmetro médio de Sauter,
ferramenta importante no projeto daqueles injetores. A
terceira parte discute o problema da localizagdo e velocidade
das gotas em sua formacio, estabelecendo assim as condigdes
iniciais para a nuvem. Finalmente, estabelecidas aquelas
condigdes, analisa-se a nuvem polidispersa formada por tais
atomizadores, considerando-a como consistindo na superposic¢do
ie familias de nuvens monodispersas determinadas por aquelas
condigles iniciais. Considerando entdo a taxa de evaporacédo
de uma gota como sendo aquela de uma gota queimando numa
atmosfera infinita e quiescente, e usando como modelos para o
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coeficiente de arrasto a lei de Stokes e resultados
experimentais, resolve-se numericamente as equagdes
resultantes para ambos os casos, mostrando-se também que, ao
ar-se a lei de Stokes, & possivel a obtengdo de
es analiticas até a 1la. ordem, através o uso de

as de pequenas perturbacdes.



INTRODUGAO

A modelagem de folhas finas de ligquido formadas por
Jatos colidentes e os aspectos inerentes & sua estabilidade
foi estudada por Squire, Taylor e Hasson entre outros [1-4].

£ sabido que quando dois jatos cilindricos coplanares
colidem ddo origem & formacdo de uma lamina liquida cuja
espessura €& func8o do raio do jato, da distancia radial na
folha, do &ngulo de colis@c e da posigdo angular com
referé que se situa ao longo da linha de
corrente de separacdo.

D
h
D
3
D>
=
Q
e
Q
V)]
=
3
o)
0]
—
O

Entretanto, as leis fisicas que governam a ruptura de
folhas liquidas viscosas s3o as mesmas para diversos tipos de
tores existentes, i.e., uma pequena instabilidade
nte & amplificada até atingir um comprimento de onda
critico, quando entdo a lamina fragmenta-se em ligamentos que

finalmente rompem-se dando origem a gotas de varios tamanhos.

Dessa forma, a formulacdo matemitica desenvolvida por
Drombrowski e Johns para injetores tipo "fan-spray" pode ser
splicada a folhas 1liquidas formadas por dois jatos
colidentes. Assim, os resultados obtidos por Dombrowski[3] e
= on[4] podem ser mesclados para permitir uma formulacdo

ria para o cdlculo do tamanho e da distribuigdo das gotas
ormadas pela colisdo de dois jatos liquidos. Isto é feito na
primeira parte deste trabalho.

A seguir apresenta-se um método para o calculo da funcdo de
2istribuigdo do tamanho inicial das gotas e seus momentos
-+ ©Os diametros médios para comprimento, superficie,
volume, Sauter, etc.). Em particular mostra-se que o Diémetro
MEdio de Sauter, parametro de grande aplicagdo em combustdo,
possul, para diversos liquidos, um minimo num certo valor do
angulo de colisdo dos jatos.

A terceira parte mostra que & possivel estimar-se a
localizagdo e a velocidade das gotas sendo criadas,

lecendo-se assim as condigdes iniciais das gotas na
vem, em fungdo de seus tamanhos.
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permite que a nuvem de gotas seja representada como uma
rposigdo de nuvens monodispersas, i.e., sua funcéo de
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uagdes de conservacdo para cada uma dessas classes podem
r formuladas. A dltima parte deste trabalho mostra assim os
sultados da solug¢do numérica e por perturba¢des daquelas
uagbes para a evolugdo das caracteristicas da nuvem. Esses
sultados podem ser empregados na estimativa do desempenho
combustores com tais atomizadores.

2

distribuigdo no espaco de fase & substituida por diversas
funcdes-delta, uma para cada classe de gota, de acdrdo com
seu tamanho, posigdo e velocidade iniciais de modo que as
e
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Para atomizadores de outros tipos o leitor deve Dor
exemplo consultar os trabalhos de Levich[5] e Marshall [6],
entre outros. Em particular, atomizadores do tipo "splash
plate” suportam um tratamento semelhante aquele aqui
resentado([7] .

R

PARTE I

DETERMINACAO DO TAMANHO E DISTRIBUICAO DAS GOTAS FORMADAS NA
COLISAO DE DOIS JATOS LIQUIDOS

Quando dois liquidos em forma de jatos cilindricos de
2ios iguais R e mesma velocidade Vo, colidem obliquamente
em um meio gasoso quiescente sob um dngulo 26, uma l&mina
liguida assimétrica é formada, onde o fluxo de liquido &
maior na diregdo predominante do escoamento e menor na
O contraria ao mesmo.
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A variagdo da espessura da folha h, com a distancia

radial r (medida a partir do ponto de estagnacao na folha) e
= posigdo angular ¢, como esquematizado na Pighrae - 1, foi
calculada por Hasson e Peck[4], que usaram o fato de que a
secgdo de corte do jato em um plano paralelo a folha é uma
=lipse, igualando o fluxo de massa entrando em um elemento

angular da elipse com sua saida em um elemento angular
espondente na folha. Assim,
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Fig.l Folha Formada por Jatos Colidentes (Ref. [4])

A folha formada cresce e adelgaga-se sob a influéncia
forcas viscosas, de inércia, de tens&o superficial e de
sio e ao atingir uma situagdo critica, desintegra-se em
mentos gue se contraem por tensdo superficial, formando
igamentos instaveis que finalmente rompem-se em gotas. Este
mecanismo foi extensivamente discutido por Dombrowski e
Johns (2], Qque encontraram para dl, o didmetro daqueles
ligamentos, a seguinte expressao:
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onde o(dyn —cm™!), u(cep), p(g —em™3), pg(g-—am_s), Ulem —s71)
sdo a tensio Superficial, g viscosidade do liguide, g
densidade do meio (gasoso e quiescente), a densidade do
liquido,e g velocidade na pelicula (a sger discutida g
Posteriori), respectivamente e K & uma constante obtida ao se

ht=K (4)

Mostraram também queé para uma folha com velocidade uniforme 3
espessura em qualquer ponto pode ser dada por:

K; ; K
=1 ou seja, K= =Kl—t =_1 {5}, (6)
- r U
Assim a Equagdo (1) pode ser reescrita como
-3
- R%sin’p (7)

1(1-—cos¢cos0)2

Comparando (6) e (7) pode-se ver facilmente que no caso de
uma folha formada POr jatos colidentes tem-se:

- 3
s REsin’9 (8)

—(1-—cos¢cos0)2

Isto &, para uma dada configuracdo de jatos colidentes (i.e.,
para um dado par R e 4], K1 €& agora uma fung¢do do angulo

azimutal ¢.

Admitindo-se que a equagdo (2) permaneca valida para
~ilgamentos aproximadamente cilindricos formados pela quebra

P

da folha e fazendo-se f - 12 naquela eéquagdo(este valor &

-2 -4

independente das condigdes de operagao, como mostrado por




Dombrowski e Hooper[7]) e usando a equagdo (6), entdo a
equagdo (2) pode ser reescrita como:

1
4;77 |5
1+2.60,,¢3K1'0\Us (9)
720,0

onde K; € dado pela equagdo (8).

1
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Entdo o didmetro da gota dg pode ser estimado usando a
relagdo desenvolvida por Dombrowski e Johns[3]:
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Como anteriormente mencionado, U, a velocidade do

liguido na folha, foi definida por Dombrowski [3] como a
velocidade média quadratica da onda em relacdo ao ar, l.e. ;:

JUE +U?
L’:# (11)

€ Uy e Uy s3o as velocidades relativas da superficie
r e inferior da folha respectivamente. Se além da
ncia do meio gasoso admitirmos que a distdncia r na
grande o suficiente de tal forma que a componente da
velocidade para o interior da folha seja desprezivel, segue
=-30 por consideracdes de balang¢o de gnergia que ©# &
proximadamente igual a velocidade do jato Vo [4]
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O nimero de gotas geradas em um dado volume esférico vy
Por  segundo, din, entre ¢ ¢ ¢ +do (i1.e., no  elemento

diferencial angular tomado em relacdo & linha de fluxo de
Separagdo) pode ser escrito como:

% (12}
d

. y . sl

dVg =24V, onde dV, =‘{)sm0-2£q (3] (14)

OS subscritos "E" g wgn correspondem 4s secgbes de corte da
folha e do jato respectivamente e ngn e o 1.0 polar da
elipse formada pela interseccéo do jato por um plano paralelo
a folha referenciada ao ponto de Sseparagdo como um pOlo, e
dp € o elemento diferencial do perimetro, escrito como:

_ R : ,

o =—0 \1.—c0529ﬂn20)d® (15)
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Assim substituindo asg 08 119), (1%) & (16} =ma equagio
(13) obtemos:

d% = ‘{)stm() (\/1 —cos? 0Si112¢)d¢ (17

1 —cosf cos ¢ ‘

€ a equagdo (12) torna-se:

i = 6 VGR:sinf
wdg(l —c0sf cos ¢)

(VI —cos? sins) s (18)

Usando as expressdes (9) e (10) para dg e d; e a Equagédo (8)

para Ky ven, fomande U cono aproximadamente igual 3
velocidade do jato: :

6 V; R sinf Fage
fi = 1~ 0 (19)
Rk < i cosqb)( e

Os momentos da fungéo distribuicdo acima podem ser
calculados usando a equagdo (19) com as equagdes (8) a (10).
Em particular a Figura 2, tomada da Referéncia[8] mostra a
distribuigdo azimutal dos didmetros das gotas para uma dada
configuragdo e diversos liquidos, construida usando as
Bquacgdes (8), (9) e (10). Essas Equac®es, mais a Equagdo (19)
permitem descrever o comportamento dos diversos di@metros

Camo mostrado mnas curvas da Figura 3 para o etanol[9].
loserva-se mnag =48 Figura gue o Didmetro Mé&dio de Sauter para

:mo] mostra lor minime Para um dado valor de 0. Isto
mente na Figura 4, onde o Dilmetro
# Para o etanol, o etileno

# =35 enguanto que, para o




eo novo de motor um ponto de inflexdo

(@8

sugere um dado Util no projeto de injetores:

1

total de 1mp1ngenc1a para sprays gerados
colidentes & entorno de 26 =70°. 1sto porgque ao
valor mlnlmo para X, garante—se uma taxa

evaporagdo de combustivel [9].
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aproximadamente o mesmo valor do &ngulo de impingéncia.
o melhor &angulo

para
Isto

por jatos
obter-se um
maxima de

Fig.2 Distribuigdo Azimutal de Diémetro
de Gotas para uma dada Configuragdo:
6 =45",U =3000cm —s~', R=0.05cm (ref.(8])
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Fig.3 Didmetros Médios (um) vs Semi-Angulos

de Impizgémcia, flgraus), para Etanol (Ref. [8])
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PARTE III
ESTIMATIVA DAS CONDICOES INICIAIS DAS GOTAS (POSICRO E

VELOCIDADE)

z obtida a distribuic&o inicial dos tamanhos das gotas

-
como fungdo do 4ngulo azimutal, ¢, para uma dada configuracdo

jJato e condigBes ambientais, & ent3o possivel estimar-se

% 1.e., a disténcia a partir do ponto de estagnacdo até o

cal onde as gotas estio se tormandc e, g seguir, a

velocidade das mesmas, v .

ombrowski e Johns[3] mostraram que, se h, fosse a espessura
a folha no instante da ruptura e n1 o ndmero de onda, entdo
o diametro dos ligamentos, podia ser escrito como:

d; =,]—2 (20)



Eles também obtiveram uma relagdo entre dy;, o di8metro das
gotas e o nUmero de Qnda, 7, supondo que todas ag ondas
cresgam até que tenham uma amplitude igual aos raios dos

ligamentos, de modo que uma gota é gerada por comprimento de
onda:

_27d}
i

(21)

Se . a tolhs = espalha com velocidade uniforme entdo as
Equagdes (5), (20) e (21) d&o uma estimativa para g, O
comprimento da folha até sua ruptura:

3

=H—2ddf‘ (22)

7rdg
onde para nosso caso de jatos colidentes, dg,d, e K
sdo dados pelas Equagdes (10), (9) e (8) respectivamente.,
i.e.,x5==x30®, para uma dadg configuracdo do jato e condic¢des
ambientais. Supondo-se além disso que os ligamentos uma vegz
formados se contraem imediatamente €M gotas, entlo x =xy e

7
1
2

N =32 1y R = K (23)

(040,d,)2

onde d;, e K sdo dados pelas EquagBes (9) e (g)
respectivamente.

A velocidade da gota, uy pode também ser estimada supondo-se
a vazdo méssica & conservada ao longo do elemento
diferencial angular entre ¢ e ¢ +dp, tomado relativamente 3
linha de corrente de separacéo, (Big. 1) . Como & vazdo
volumétrica dV , escoando através o setor dp foi dada pela
Bgquacao (17), entdo, como dV’se €scoa através a segcdo reta
T ¥@0), Uy pode ser estimado como:

L L
. s
h (D

gy =— (24)



supondo despreziveis as perdas de energia no processo de
geragdo das gotas. Usando-se entd3o as Equacdes (5) e (6) em
(24), temos:

1 —cosf cos >
up =| W ——2—¢ \/1 —cos? fsin® ¢ (25)
sin” ¢
Assim, estimadas as condigdes iniciais das gotas(i.e., para
uma dada configuragdo, x =xy(¢) e uy =uy(P)uy(¢p) e xp(¢),
Equagdes (25) e (23), acima), o préximo passo naturalmente &

a andlise da nuvem de gotas propriamente dita.

PARTE IV

PROCESSOS DE EVAPORACKO E COMBUSTAO EM NUVEM DE GOTAS GERADAS
POR JATOS LIQUIDOS COLIDENTES

E sabido([13],[14]) que uma descrigio estatistica de um
"spray" & feita definindo-se uma fungdo de distribuicdo, f,
o espago de fase (X,v,r) tal que f(x,V,r)dxdvdr &€ o numero de
gotas localizadas entre X e X+di com velocidades entre
vV e Vv+dv, tamanho entre r e r+dr, num tempo t. Com isto
ode-se escrever uma equagdo tipo Boltzmann olhando-se para a
volugdo de f nesse espago de fase. E mais, se o "spray"
er ser separado em classes diferentes de particulas de
O que se possa usar uma fungdo de distribuicdo f diferente
a cada classe k de particulas definidas por suas condigdes
iniciais, entd@o poder-se-ia interpretar a equagdo do "spray"
com uma fung¢do f para cada k.

'(1
v C

—onsidere-se ent8o uma nuvem diluida de gotas formadas nas

condicdes descritas na parte I deste trabalho, escolhendo-se
am sistema de coordenadas cilindricas (x,¢,z) com a origem na
intersecgdo das "linhas de corrente de separac¢do", como



sugerido na Big. 1. Suponha que ag gotas uma vegz formadas,
corram ao longo das linhas ¢ =const. sobre o plano z2=0 (i.e.,
despreze a acdo da gravidade). Esta nuvem, embora poli-
dispersa pode ser bem representada pela superposicdo de
nuvens mono-dispersas cujas condigdes iniciais sejam
conhecidas[13] . Considere-se entio familias de gotas (pois o
dngulo azimutal aqui define a classe da gota, pois para
diferentes valores de ¢ tem-se condigdes iniciais diferentes)
cujas funcgdes de distribuicdo sejam dadas por:

f=G<3(T/—up), G=n6(r—rp) e U, =ue, (236) ;- 427), (28]

onde uixl, nix =& rp(x) sdo respectivamente g velocidade, o
namero de densidade €@ O raio da classe de gotas sendo
estudada e 6§ & g3 fungdo delta de Dirac. Note que para cada
valor do &ngulo azimutal o, Llgl e u(xy) sd3o dados pelas

Equagbes (10) (pois rp=dg/2) e (25), respectivamente, e

ondex=x), dado pela Equacdo(23) é considerado O ponto de
partida para o processo de evaporagdo comecar, i.e., supde-se
que ndo ocorre evaporagdo antes de g gota se formar. Assim a
equagdo do "spray" para essa Classe de particulas pode ser
escrita como:

2 (RS +V . 9f+V . Ff=0 (29)
ar
= d% , :
onde }?=7;— € F sdo réspectivamente a taxa de evaporagio
t

ara as gotas da classe sendo examinada e a forgca de arrasto
obre a gota por unidade de massa da gota. A Equagio (29)
integrada nos €spacos de velocidade e de tamanho de

3otas, fornecendo:

LYW= =

—|—lxu]=0 ou xnu = xgngu, (30), (31)

x) dx
-onsidercu-se o gis quiescente na regido O<x<x0, para quaquer

O azimmtal. omo o foi considerado
no meio ocorrem
CO as gotas se
© =const., z=0. Isto
aS que diminuem




de tamanho enquanto x aumenta, suple-se que o gés seja
perturbado apenas ao longo dessas trajetérias x(¢), de modo
que o géds na vizinhanga de uma certa familia sente apenas a
presenca daquela familia. Com isto, a velocidade do gas 14 é

V=vé,. Maiores discussdes sobre os perfis de concentragdo de
vVapor na esteira de gotas gfo dadas na Referéncia[15].Como as
gotas de uma dada classe se evaporam adicionando ao gas uma

massa de J] 47 r® Rfdrdv gramas por unidade de volume por

segundo, entdo a equagdo da continuidade para o gas pode ser
escrita como:

Y m:—jj 4 7r® Rfdrdv (32)

onde p, &€ a massa de gds por unidade de volume do espaco

fisico devida 3§ contribuicdo da vaporizagdo das gotas da
classe sendo considerada. Dai a Equacdo (32) pode ser
escrita;

(1]i(;rpfv) =—jj p, 47 Ridrdv (33)
X/ dx
P
Vale lembrar também que num "spray" diluido, —1~ECX1)
Pg

Referéncia[14]) .

Se p; € a densidade da fase condensada de uma dada familia,
entdo
45 d
=5 [ SRR R e bR 4
P, ﬂ- (3)%r(h& pg(3)w%n (34)
Assim, wusando-se o esquema de Williams [14], pode-se

4 L} z
multiplicar a Equagdo(29) por pg(g)rr3 € 1ntegra-la nos

€8pacos de velocidade e de tamanhos de gotas. O resultado
oDtido, somado & Equacdo(33) e integrado fornecers a relagdo

- 1 4
RPsvtpu|=xps0uy onde pg =p,_;(§)7rr30n0 (35);(36]



Considere-se a seguir as equagdes da trajetéria das gotas de
uma determinada classe. Elas podem ser obtidas rastreando-as
enquanto elas se movem (i.e., tomando-se derivadas temporais
Langrangeanas) ou lembrando que essas equagdes sdo
caracteristicas para a equagdo do ‘"spray"[13] (o que é
precisamente o caso pois f & uma fungdo delta de Diract).

Assim:
dx/dt=u, du/dt=F e dr,/dt=R (37}, (38}, (39
de modo que  u(du/dx)=F e wu(dr,/dx)=R (40), (41)

Supondo-se que o mecanismo de evaporagdo para uma gota de uma
dada familia seja aquele de uma gota individual queimando
numa atmosfera oxidante, infinita € quiescente, tem-se que:

= A L7
R= o L et 3. (42)
Cpp oI L/c,

onde A,, G 1, e Y wzp g condutividade térmica, o
calor especifico a presséo constante, as temperaturas
absolutas do gas e do Lrguido e 5 fragdo méssica de oxidante
no gés, L & o calor de vaporizagdo e Q é o calor de
reagdo(para o combustivel na fase gasosa) por unidade de
massa de oxidante consumido. Supondo-se que a pressdo, a
cemperatura e a composicdo do gés permanecem constantes, tem-

se entdo que:

E:{%J (43)

Tp

Em geral o arrasto de uma gota, por unidade de massa, pode
Ser escrito como:

\/ :
E=f3) ‘Lg)(lj(v-a)j“v—a]q; (44)
8/\ oy 5

onde Cp € uma fungdo forte do nidmero de Reynolds, Re:



As Equagles (35}, (40) e (41) juntamente com as Equagdes (43)
e (44) podem ser adimensionalizadas usando-se o0s seguintes
parémetros:

re B e =X (45), (46), (47), (48)

Th0 Up Uy X0
Assim usando-se a mesma técnica da Referéncia[14] obtém-se as
seguintes relac¢des:

a: Para o caso em que a lei de Stokes (CD=24/Re) é aceit&vel:

=3
£=—§—[£(1 -—03) —@], g=-—ao¢ e =W =L(I—Q (49a,b, c)
do ol X do X

onde
I’pOUO 9/"’g PsO
=—F : e e e 8 =2 (SOa,b,C)
Ry %o 20150 Ry Pr

b: Para maiores nimeros de Reynolds, entretanto, poder-se-ia
usar, um resultado experimental como, por exemplo, a relacgdo

de Ingebo para o coeficiente de arrasto, Cp =—lie—ﬁ4—, que da
resultados satisfatbérios para Re<500 (embora esta relagdo ndo

seja para "sprays" com combustdo). Com isto as Equagdes (49a)
e (49b) sdo substituidas por:

0.16
@ B4 & 3 & 3\
- 1o M][ 2(1-0?) q>] (51a)
el —¢3

d_‘Xz—ao‘@ e v =u (51b, )
do X

81 = P LUgd.
onde 31 = —& (&)(Reo) g e Re0 =_,§M (52b,C)

8[)[ RO Kg

As condigOes de contorno para o conjunto de equacgdes (49) ou

@l)=1 e X1)=1 e onde 0<o <l (53), (54)



As Equagdes (49) com as condigbes de contorno (53) e (54)
podem ser resolvidas usando a técnica de pequenas
perturbagldes se ¢, definido na Equagdo (50¢) for pequeno.
Neste caso ter-se-a solugdes da forma

X=¥Xe o o= V9 o7 (55a,b)
P p

onde X=1 e ® =1 gquando o- 1.
Entdo as Equagdes(49) ficam, na enésima ordem:

-B(X,2, - X&) —ozx ”f+5 EX<I> =

om X (1) =% (1) =0, n#0, e X @) =%,(1) =1.

interessante notar que, se o parametro de arrasto o
efinido na Equacdo (50b), for digual a 1 ou 2, solugdes podem
er obtidas analiticamente até a primeira ordem([12]. As
olugdes obtidas comparam favoravelmente com as solugdes
numéricas das Equac¢des(49) obtidas usando um algoritmo de
Runge-Kutta de 4a./5a. ordem como pode ser visto na Figura 5,

I O

n Q

0

permanecem constantes e iguais a seus valores iniciais, como
esperado. Como as condigdes da Tabela 2 (mais 0 =x/4) diso
;ara B um valor de 2.1875, os perfis resultantes da
velocidade, posigdo e tamanho das gotas sdo praticamente
quelas mostradas nas Figuras 5, 6 e 7 para #=2. Um aumento
e pardmetro reduz o alcance das gotas e causa uma
variagdo nas suas taxas de velocidades (uma deceleracéo
inicial & seguida por uma aceleragdo final) como resultado da
inteéracac com a velocidade do géas. As Figuras 8,9 e 10
mostram esses efeitos para aumentos de dez vezes e cem vezes
é.evro de arrasto.
Como a evolugdo do nimero de Reynolds para o combustivel e as

.(

condig¢OGes do ambiente da Tabela 2, sugerem o emprégo da
formulagdo de Ingebo para o coef1c1ente de arrasto, deve-se
entac resolver as EBguacdes (51) com as condigdes de contorno
53) e (54 ISto foi feito numericamente usando o algoritmo
2= Runge-Eutta j& mencionado, mas desta vez para valores de ¢
ariando 4@e 0.001 a 10. Os resultados apresentados nas

*lguras 11, 12 e 13, mostram gue. Para valores de e€<0.1, os
B se P

¥eduzem praticamente a uma Unica



curva, monotonicamente decrescente. Para ¢ =1, essas curvas,
embora ainda monotonicamente decrescentes, j& exibem um
espalhamento que depende de seus dngulos azimutais. Para
¢ =10, entretanto, as gotas da classe ¢ =0,mostram um perfil
de velocidade onde a deceleragdo inicial & seguida por um
periodo de aceleracdo e por uma deceleragdo final, suave,
Snquanto seus tamanhos v8o para zero. As curvas da Figura 14
SUgelell due  egte .comportamentd & uma consequencia da
interagdo entre as velocidades do gds e das gotas. Embora
devesse ser esperado que, para maiores valores de ¢ o periodo
de deceleragdo inicial devesse decrescer sendo entdo seguido
por um periodo de aceleracdo mais longo,ndo & possivel
inferir tal comportamento, pois o modélo escolhido foi para
um "spray" diluido, apenas.
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TABELA 1
DIAMETROS MEDIOS ("MEAN DIAMETERS" )

Diam. Médio Campo de Aplicacgédo Definigédo

- % =42}Qdf@#)A¢i

Linear, X Evaporagédo
a T Y f(4)4¢
b, S x24’¢.4;.
Superficie, XS Absorg¢do, processos Xs = Z o1 ( 1) (bl
Ef((bi)A(bi

onde a area superficial

é parémetro de controle

Y, f(4:)Ad;
Y f(¢,) A9,

Volume, X, Comparagdo da distribuigdo 5@==#
de massa num “spray"

o - L% f(9:)4¢,

Superf./Diam., Adsorgéo =
C o Yx, f()Ag
X4
- X3, £(¢;)Ad,;
Volume/Diam., _x.d Evaporacdo, de = Z b 1 1
pRIBICHYNS

Difusdo Molecular

Y. RCHY
7 YK f(4)44




TABELA 2

Pardmetros Utilizados nos Cédlculos

Combustivel: Etanol

Oxidante: Ar, 1latm

Razdo A/C: 8.95
B: 0.05 om
W: 3000 cm/s
py: 0.787 g/cm3
Pgi 0.001225 g/cm3
L,: 298 K ,%
T.: 700 K
Kg: 0.000325 g/cm-s
Be: 0.000325 g/cm-s
cp: 0.2626 cal/g-K
gt 135.0 cal/om-g-K
Gg: 22.33 dyn/cm

& 210.36 cal/g

0

3503.7 cal/g

0.2331
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