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1 Introdução

Um escoamento multifásico é constitúıdo por duas ou mais fases com propriedades
f́ısicas distintas. Esse tipo de escoamento possui aplicações em diversas áreas, como con-
versão de energia, processamento de materiais e nas indústrias do petróleo, qúımica e ali-
ment́ıcia. Os escoamentos multifásicos podem ser classificados em: gás-ĺıquido, gás-sólido,
ĺıquido-sólido e trifásicos, como visto em [1,3,5]. O presente trabalho tem como interesse
a investigação de um modelo matemático para um escoamento bifásico, gás-ĺıquido, onde
a fase ĺıquida é composta por got́ıculas, por exemplo, um spray, como em [1–3]. Um mo-
delo matemático para as got́ıculas (fase dispersa) é descrito e o método de Runge-Kutta
de segunda ordem é utilizado para a verificação numérica do transporte e da evaporação
das got́ıculas em um meio gasoso, conforme [1, 4]. A formulação euleriana-lagrangiana é
utilizada para as fases cont́ınua (gás) e dispersa, respectivamente, como visto em [2]. Este
trabalho é considerado um passo inicial para o estudo da dinâmica de um spray de etanol
em uma câmara de combustão.

2 Modelo matemático

Um modelo matemático para a posição e a evaporação das got́ıculas, em um escoamento
bidimensional, é dado pelas equações diferenciais ordinárias,

dxp
dt

= up, (1)

dyp
dt

= vp, (2)

dmp

dt
= − 1

τm
mp, (3)
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sendo (xp, yp) a posição da got́ıcula p, up e vp as componentes da velocidade, mp a massa
e τm é o tempo de vida da got́ıcula. O modelo matemático simplificado (1)-(3) assume
que: up e vp são iguais as componentes da velocidade do escoamento (fase cont́ınua), as

got́ıculas são esféricas, dessa forma, mp =
πd3pρd

6
, onde dp é o diâmetro da got́ıcula e ρd a

massa espećıfica da fase dispersa, conforme [1,3]. O campo de velocidade da fase cont́ınua
é imposto analiticamente e a interação ocorre somente no sentido gás-ĺıquido, sem o efeito
rećıproco. A velocidade da got́ıcula p, up = (up, vp), é obtida a partir da velocidade do
escoamento, por meio de uma interpolação para a posição da got́ıcula. Considera-se ainda
que todas as got́ıculas tenham a temperatura de saturação, de forma que não há variação
de temperatura. Assim, a fase cont́ınua possui uma temperatura constante e maior que a
temperatura de saturação das got́ıculas. Despreza-se as interações entre as got́ıculas.

3 Considerações finais

A verificação numérica da metodologia aplicada ao modelo matemático proposto apre-
senta ordem de convergência 2, conforme o esperado. Apesar de simplificado o modelo
matemático implementado, para a evaporação das got́ıculas, é considerado importante
como um primeiro passo da investigação. A partir deste modelo espera-se estender a
metodologia para problemas mais complexos que incluam, por exemplo, a combustão.
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