25/09/2020

AL ESTATICAEDINA

Parfg 3: Movimento particulas em

Montmorency Falls — Quebec - CA

MOVIMENTO DE PARTICULAS EM FLUIDOS

Presente em varios processos industriais:

> Existem varias possibilidades:

a) Fluido parado — particulas se movimentam (ex. sedimentacéo,
centrifugacao)

b) Fluido se movimenta — particulas paradas (filtracéo, escoamento
em leito fixo)

c) Fluido e particulas se movimentam em uma mesma dire¢ao
(transporte pneumatico de sélidos, fluidizacéo)

d) Fluidos e particulas se movimentam em direcdes opostas (ex.
elutriacao)
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o Velocidade terminal, v,

o Forgas atuando em uma particula, Fg
o Coeficiente de arraste, Cy

o Reynolds de particula, R,

o Lei de Stokes.

—Velocidade terminal, v,

15 I‘FD
o o .F
= 1= 1=

Objeto Aceleracdo Objeto a
liberado Inicial velocidade
terminal, v,
TF=0

F, = Forca da gravidade,
Fe = Forga de empuxo,
Fp = Forca de arraste (atrito do fluido).



-Forgas resultantes na particula, Fg

(ex. acao da aceleracao da gravidade, g)

Fo=m.a=m.g=p,.V,.g

FE = M gesiocado + @ = Pt 'Vf—deslocado -0 =p 'Vp' g

Fo =% .p.AcCp. V2 - Ve =(V—V,)

Fr=m,.a,=p, V. 0-p.V,. 0-%2. pr A, Cp. V2

-Onde:

m, = massa da particula

a =aceleracdo

g = aceleracdo gravidade

pp = densidade da particula

ps = densidade do fluido

V, =volume da particula
M¢_gesiocado = Massa fluido deslocada
A, =drea “caracteristica” da particula
Cp, = coeficiente de arraste

v, =velocidade relativa

v; = velocidade do fluido

v, = velocidade da particula

(1)
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> Velocidade terminal, v,

— Considerando particula isolada, sobre acao da forga gravidade,
movimento uniforme (sem aceleragéao), a partir do balango de forgas:

Fr=m,.a,=0=p,.V,.0-p.V,.9-1/2. ps A, Cp. v

b 2.(pp = Pf) V- g
‘ pr-Ac Cp 2)

V,, A, Cp?

Particulas esféricas:

A ,=TI/4.d2 (areaprojetada)

V. =TI/6.d3 — diregéio fluido
p p AAAN

- Irregulares : Usar diametros equivalentes > Proximas aulas

Substituindo Vp e Ac em [2] tem-se:

4.dy.g.(Pp — Pr)

N

E o valor de C,?

_2(pp = P)Vg
Acpfv1g

Cp = f(Rep)



=
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Escoamento laminar:

Escoamento turbulento:

http://www.youtube.com/watch?v=LvVuuagCC7A&feature=related

Gréfico do Coeficiente de Atrito — Esferas lisas
24

Regime laminar C =
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http://www.youtube.com/watch?v=LvVuuaqCC7A&feature=related
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O coeficiente de arraste (Cp) é fungdo do numero de
Reynolds da Particula:

dv.p
_ Up "r Mt
C, =f(Re) ,onde Re, =
Hy
Regime Laminar Re, <04 > C, :ﬁ
(Eq. de Stokes) Re,
: 10
Regime 04<Re, <300 —— Cp =
Intermediario E

Regime Turbulento 200 < Re, < 2x10° ——— C, =044

Regime Alta 5 . _
Turbuléncia Re, >2x10 * Co=02

No regime laminar tem-se: C,=24/Rep

Substituindo Rep em C, laminar e usando [3],

4.dp-g-(Pp — Py)

r 3
3.Cp-py ]
Rep zdpv—rpf
My
Se obtém: ’ 22
1 —
Lei de Stokesv, = v, = 1_8 pg(pp pf) (4)
Ky

Equacao fundamental do movimento de particulas em fluidos.



A principio ndo se sabe o regime????

Vv, pode ser determinado por tentativa e erro (Usando Eq. 3 e o Grafico Cy:

Inicio

- dp Vr pf
—> Sepropde umvalordev, —> Rep =
My
Comparar valores. Propor novo valor
ou aceitar o valor de v, calculado
Grafico
4d —
v, — v, = pIPp = Pr) C,

3Cppy

O procedimento de interagédo continua até que o valor da velocidade
calculada seja igual (proximo) ao valor da velocidade proposta.

QUESTOES PARA PROXIMA AULA
» A diferenca de pressédo entre dois reservatorios de ar A e B foi

determinada com o auxilio de um mandmetro tipo tubo em U,
empregando-se mercudrio como fluido manométrico (p,, = 13,53 g/cm3). A
pressdo barométrica local é de 700 mm de Hg. Determine:

a) A pressao absoluta no Tanque A, e

b) A pressao relativa no tanque A?

OBS: Desconsidere a influéncia da coluna de ar.

vacuum

h, =86 cm

air [ Ph b

/i
1
A 4
I
| 21

’
Vs
P

» ||g"

» Um tubo de Pitot esta inserido no centro de um duto de ar de 30 cm de diametro interno.
Um medidor de presséo ligado ao Pitot indica 20 N/m2. Calcular a velocidade do ar nesse
ponto sabendo-se que a temperatura € de 50 °C. A densidade do ar a 50 °C é de 1,1

kg/ms3.
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QUESTOES PARA PROXIMA AULA

» O que descreve a equacao de Bernoulli ?

» Cite vantagens e desvantagens para se medir velocidades de fluidos com um:
a) tubo de Pitot; b) placa de orificio; c) medidor venturi; d) rotametro.

» Em uma unidade de fabricacdo de shampoo, um 6leo vegetal escoa através de um tubo
de aco de diametro de 5,0 cm, a uma vazéo de 50 I/min. Neste tubo existe uma placa
com um orificio de 2,0 cm de diametro, a qual estd acoplada a um mandmetro
diferencial tipo tubo em U, cujo fluido manométrico € o mercirio. Na temperatura do
escoamento, o 6leo possui densidade de 0,9 g/cm? e viscosidade de 10 cp. Sabendo-
se que o tubo do mandmetro esta na posi¢do vertical, determine a leitura do
mandmetro (hy). (p,, = 13,53 g/cm?).
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