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Resumo

Apesar de vérias décadas de pesquisa sobre os fendmenos de evaporacao e condensacao
na superficie, esses fenomenos ainda nao sao bem compreendidos [1]. As equagdes da
mecanica dos meios continuos, equagoes de Navier-Stokes (NS), largamente utilizadas nas
areas de engenharia, nem sempre descrevem corretamente os fendmenos de nao-equilibrio
como evaporacao e condensacao de um meio gasoso. Essas equacoes sao validas nas si-
tuagoes que o numero de Knudsen, K,, e definido como a razao entre o livre caminho médio
molecular e um comprimento caracteristico do sistema em estudo, é pequeno, ou seja, em
situacaoes em que o grau de rarefagao do gas é muito baixo e o meio pode ser considerado
continuo. Mas, mesmo quando o niimero de Knudsen é pequeno, uma pequena camada
(camada de Knudsen) existe na interface entre o liquido e a fase gasosa. Portanto, a im-
plementagao de métodos baseados na teoria cinética dos gases [2] s@o indispenséveis para
descrever corretamente os fenémenos que ocorrem durante a evaporacao e condensacao. O
presente trabalho busca simular numericamente os fendmenos de condensacao e evaporagao
na superficie de uma gota esférica da fase condensada do gés.

Considerou-se um gas ao redor de uma gota esférica, de raio Ry da sua fase condensada
a temperatura constante T,,. Longe da gota esférica o gds estd em estado de equilibrio
(pressao pg, temperatura Tp). O objetivo é investigar a evaporacao e condensagao na fase
condensada esférica assumindo que:

(i) O comportamento do gas é descrito pelo modelo proposto por Shakhov [4] para
equacao linearizada de Boltzmann.

(ii) A frac@o o das moleculas emitidas da superficie da particula é evaporada em condigdes
de equilibrio, enquanto a fragao (1 — «) é refletida da superficie de acordo com a
lei da difusividade com completa acomodacao de temperatura. As velocidades das
moleculas refletidas sao distribuidas de acordo com a lei de Maxwell.
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(iii) Os parametros v = |ng — ng|/no e 7 = |Ts — To|/Tp s@o tao pequenos que podemos
linearizar a equacao cinética e suas condicoes de contorno ao redor do estado de
equilibrio em repouso, longe da esfera, com densidade ng e temperatura 7y. ng e T
sao a densidade de saturacao e temperatura da fase condensada.

A equacao cinética linearizada com suas condigoes de contorno foram resolvidas pelo
método da velocidade discreta (DVM). A velocidade hidrodinamica do gas evaporado
na superficie pode ser encontrada como segue 2u, = G,vs. Os resultados numéricos para
o coeficiente G, sao apresentados na tabela 1 para diversos parametros de rarefacao do
gés. A comparagao dos resultados com aqueles apresentados na Ref. [3] mostrou boa

concordancia.

Tabela 1: Valores de G, dependendo do parametro de rarefacao § e do coeficiente de

evaporacao «

«
) 0.1 02 04 05 07 08 1.0
0.0l 0.0562 0.112 0.225 0.281 0.394 0.450 0.563
0.05 0.0562 0.113 0.226 0.283 0.397 0.454 0.569
0.1 0.0563 0.113 0.227 0.284 0.400 0.458 0.576
0.3 0.0565 0.114 0.230 0.290 0.411 0473 0.600
0.5 0.0567 0.114 0.233 0.295 0.421 0.486 0.620
0.7 0.0568 0.115 0.236 0.298 0.429 0.496 0.637
1.0 0.0570 0.116 0.239 0.303 0.439 0.510 0.659
2.0 0.0573 0.117 0.245 0.314 0.462 0.541 0.713
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