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Planejamento excéntrico para condigdo (11).

0,40 %: 0,2 m*/h e 300 RPM.
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Figura B.97: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.98: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.99: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condi¢do (13).

0,40 %; 1,2 m*/h e 0 RPM.
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Figura B.100: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.101: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.102: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condi¢do (5) = (10) = (17).

0,40 %:; 1,2 m*/h e 300 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.104: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.103: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.105: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condigdo (14).

0,40 %:; 1,2 m*/h e 600 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.107: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.106: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.108: Perfis radiais de velocidades.
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Teste complementar com base no planejamento excéntrico para condicao (12).

0,40 %; 2,2 m*/h e 0 RPM.
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Figura B.109: Contornos de velocidade axial.

Velocidade Axial (m/s)
Queda de Pressio (Pa)

R S S S R - I —— Comp. Entrada
I I ‘ : —é— (Jueda de Pressio

i T T T T T T T T — T T T T T T 0
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Distincia Axial (m)

Figura B.110: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.111: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condi¢do (12).

0,40 %: 2,2 m*/h e 300 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.113: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Contornos de velocidade axial.

Queda de Pressio (Pa)

B —&— Comp. Entrada
—i— (Jued
—T—

a de Pressio
T

‘
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Distincia Axial (m)

Distdncia Radial (m)

Figura B.114: Perfis radiais de velocidades.
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Teste complementar com base no planejamento excéntrico para condicao (6) e (2).

0,49 %; 0,6 m*/h e 0 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.116: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.115: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.117: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condigdo (6).

0,49 %; 0,6 m*/h e 120 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.119: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.

Velocidade (m/s)

1,00
0,90
080
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

—a— DMagnitude
1= Tangencial AR . Sk RER
| —— Axial e @
-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03

5.00e-01
4. 75e-01
4 50e-01
4 75801
4.008-01
3. 75e-01
2.50e-01
3. 35e-01
2.00e-01
2.75e-01
250001
22501
2.008-01
1.75e-01
1.508-01
12501
1.008-01
75002
5.008-02
2.50e-02
0.00e+00

Figura B.118: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.120: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condigdo (2).

0,49 %; 0,6 m’/h e 480 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.122: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.121: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.123: Perfis radiais de velocidades.
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Teste complementar com base no planejamento excéntrico para condicao (3) e (9).

0,49 %: 1,8 m*/h e 0 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.125: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.124: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.126: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condigao (3).

0,49 %: 1,8 m*/h e 120 RPM.
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Figura B.127: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.128: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.129: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condigao (9).

0,49 %: 1,8 m’/h e 480 RPM.

Velocidade Axial (m/s)

Figura B.131: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.130: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.132: Perfis radiais de velocidades.
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Teste complementar com base no planejamento excéntrico para condicao (16).

0,55 %; 1,2 m*/h e 0 RPM.
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Figura B.134: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.133: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.135: Perfis radiais de velocidades.
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Planejamento excéntrico para condi¢do (16).

0,55 %:; 1,2 m*/h e 300 RPM.
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Figura B.136: Contornos de velocidade axial.
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Figura B.137: Perfis axiais de comprimento de entrada e de queda de pressao.
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Figura B.138: Perfis radiais de velocidades.
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Data 25-fev-06
Arranjo tubos concntrce
Fhado trabalho goma zantana 0,25%
Faixa rotagiio 0 a 300 RPM
Temp. | Botagio | Vazfo Queda de Pressio (Pa) Media | Desvio
°C RPM ot 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padrio
244 0 1,21 [ 453 | 435 | 453 | 476 | 458 | 458 | 453 | 447 | 453 | 441 | 453 | 453 | 447 | 447 | 453 | 452,00 9,0

24,6 300 1,20 | 350 ) 355 | 372 | 361 | 367 | 350 | 361 | 344 | 327 | 330 | 361 | 355 | 338 | 350 | 344 | 351,00 12,9

Chservapfes:

Dados para rotagiio de 300 EPM obtidos na segunda tentativa apds
parada para ajustes (bolhas)

Temperatura ambiente ajdou

Figura B.139: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,25% em arranjo

concéntrico.

Diata 24 -fev-06
Arranjo tubos concéntrico
Fhado trabatho goma zantana 0,31%
Fawa rotagio 0 a 420 EPML
Temp. | Botagio | Vazio Queda de Pressio (Pa) Média | Desvio
°C EPM mfh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padriio
24,0 0 0,60 | 401|407 | 395|401 | 390 | 384 | 395 | 384 | 384 | 395 | 378 | 401 | 395 | 390 | 390 | 392,67 8,0

24,2 120 0,60 | 332|321 | 315 321 | 321 | 332 | 309 | 321 | 315 | 321 [ 315 | 321 | 315| 30% | 315 | 318,87 5,8
24,2 480 0,60 | 281 | 218 | 275269 [ 275|269 | 269 | 269 | 281 | 275 | 275 | 264 | 269 | 275 | 264 | 268,53 14,9

24.4 0 1,81 | 510 | 533 | 527 | 510 | 527 | 510 | 521 | 510 | 533 | 527 | 510 | 527 | 510 | 521 | 533 | 520,60 9.6
244 120 1,81 | 487|510 | 500 | 487 | 510 | 487 | 510 | 500 | 487 | 510 | 500 | 510 | 487 | 510 | 500 | 499,67 | 10,2
24,6 480 1,81 [ 413 | 413 | 384 | 350 | 401 | 384 | 407 | 413 | 401 | 350 | 401 | 384 | 407 | 413 | 401 | 400,13 11,2

Ohservapfes:
Dificuldades no ajuste de vaziio

Figura B.140: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,31% em arranjo

conceéntrico.



Apéndice C 225
Data 24 -fev-06
Arranjo tubos concntrce
Fhado trabalho goma zantana 0,40%
Faixa rotagiio 0 a 600 RPM
Temp. | Botagio | Vazfo Queda de Pressio (Pa) Media | Desvio
°c BEFM i 1 1 3 4 5 6 7 3 9 0 | 11|12 | 13 | 14 | 15 Fa Padric
24,4 0 0,21 | 413 | 407 | 401 | 413 | 407 | 413 | 413 | 413 | 407 | 401 | 407 | 407 | 407 | 413 | 407 | 408,60 4,2
244 300 0,20 | 252 | 258 | 246 | 258 | 241 | 252 | 252 | 258 | 246 | 252 | 241 | 246 | 258 | 241 | 252 | 250,20 6,4
24,6 1] 1,20 | 613 | 613 | 607 | 613 | 625 | 613 | 625 | 619 | 613 | 602 | 636 | 630 | 619 | 625 | 607 | 61733 94
24.8 300 1,200 | 516 | 304 | 544 | a04 | 510 516 | 499 | 510 510 | 504 | 510 | 510 | 510 | 504 | 516 | 511,13 10,4
248 600 1,20 (470 | 470 | 480 | 481 | 476 | 470 | 476 | 458 | 458 | 470 | 470 | 464 | 470 | 458 | 458 | 468,60 7.9
25,0 0 2200 | 730 0| 700 | 710 | 725 | Fe0 | 7A0 | F60 | A5 | P45 | 7RO | 720 | 715 | 705 | 725 | 730,00 13,2
25,0 300 2,20 | 636 | 607 | 613 | 619 | 630 | 619 | 619 | 630 | 636 | 619 | 619 | 613 | 630 | 636 | 630 | 623,73 9.4
Chservapfes:
Temperatura ambiente ajudou

Figura B.141: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,40% em arranjo

concéntrico.

Diata 24 -fev-06
Arranjo tubos concéntrico
Fhado trabatho goma zantana 0,40%
Fawa rotagio 300 EPM
Temp. | Botagio | Vazio Queda de Pressio (Pa) Média | Desvio
°C EFML i 1 2 3 4 5 ] 7 i) 9 10 |11 |12 |13 | 14| 15 Pa Padrio
24,2 300 1,20 | 527|515 | 555 | 515|521 | 527 | 509 | 521 | 521 | 515 | 521 | 521 | 521 | 515 | 527 | 521,90 10,6
24.2 300 1,21 507 | 495 | 534 | 495 | 501 | 507 | 490 | 501 | 501 | 495 | 501 | 501 | 501 | 495 | 507 | 501,50 10,2
Ohservapfes:
Réplicas planejamento de experimentos

Figura B.142: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,40% em arranjo

concéntrico (réplicas do ponto central).



Apéndice C 226
Data 25-fev-06

Arranjo tubos concintrce

Fluido trabatho goma xantana [ 49%

Fawa rotagio 0 a 420 EPML
Temp. | Botagfio | Vazio Cueda de Pressio (Pa) Média | Desvio

°C EPM m'h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 |12 | 13| 14 | 15 Pa Padriio
24,8 0 0,60 | B83 894 | 888 | 894 | 894 | 894 | 888 | 900 | 888 | 894 | 888 | 894 | 900 | 888 | 888 | 892,00 4,3
25,0 120 060 | 733 | 756 | 735 | 756 | 728 | 45 | 756 | 756 | I51 [ 751 | 739 | 751 | 735 | 751 | 745 | 74640 9.0
250 480 0,61 | 539|539 | 550 | 556 | 567 | 556 | 527 | 556 | 562 | 556 | 544 | 556 | 550 | 550 | 544 | 550,13 10,2
24,6 0 1,81 |1031]1026)|1031|1020|1026)|1026|1031|1026|1020(1020|1031|1031|1028|1031|1026)| 102693 | 4,2
24,6 120 1,81 | 974 | 574 | 963 | 974 | 988 | 988 | 974 | 974 | 963 | 574 | 963 | 988 | 974 | 988 | 974 | 975,53 8,9
24,6 480 180 | 877|871 | 871|854 |865|871|871 | 877|877 871 | 865|871 | 859|854 | 859 | 867,53 79

Ohservapfes:

Inciou-se as corndas pela malor vazio

Temperatura ambiente ajudou muito na conducio dos ensaios

Figura B.143: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,49% em arranjo

concéntrico.

Data 26-fev-06

Arranjo tubos concntrce

Fluido trabalho goma xantana 0,55%

Fawza rotagio 0 a 300 EPM
Temp. | Botagio | Vazio Chueda de Pressio (Pa) Média | Deswvio
°C EPM i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padrio
244 0 1,20 [1364|1369|1375|1352|1358|1375| 1358|1364 | 1364|1352 | 1358|1352 | 1364|1352 |1369|1361,73| 8,0
24,6 300 1,20 11651175 1163 1175|1169 1175|1168 1175 1169|1175 1169 1168 1157 | 1175 1169 117060 | 4.8

Observagdes:

Problemas de lettura (descarte de 3 ensatos) pela presenga de bolhas

Figura B.144: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,55% em arranjo

concéntrico.



Apéndice C 227
Data 15-fev-06

Arranjo tubos excéntrice

Fhado trabalho goma zantana 0,25%
Faixa rotagiio 0 a 300 RPM

Temp. | Botagio | Vazfo Queda de Pressio (Pa) Media | Desvio
°C RPM ot 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padrio
244 0 1,21 [ 286 | 281 | 332 | 286 | 298|292 | 304 | 281 | 309 | 298 | 281|321 | 275|309 | 321 | 29827 | 173
24,8 300 1,20 | 235 [ 258 | 252 | 241 | 252 | 281 | 258 | 241 | 241 | 258 | 264 | 218 | 223 | 246 | 241 | 247,27 16,0

Chservapfes:
Grande flutuagdes na queda de pressfo (duas cornidas perdidas)
Apds ciroulaciio dos dutos transdutor houve melhoria

Figura B.145: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,25% em arranjo

excéntrico.
Data 17-fev-06

Arranjo tubos excéntrico

Fhado trabalho goma xantana 0,31%

Farza rotacio 0 a 480 EPM
Temp. | Botagio | Vazio Queda de Pressio (Pa) Média | Desvio

°C EFPM m/h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |13 | 14 | 15 Pa Padrio
254 0 0,60 |298 281|269 |286| 281|275 269|286 269 |275[281|275|269 | 286|258 | 277,20 9.9
254 120 0,60 | 258 | 252 | 258 | 241 | 246 | 252 | 246 | 258 | 252 | 225 | 246 | 246 | 246 | 246 | 241 | 247,80 7.3
25,6 480 0,60 [229(218 235|218 (235|212 235|223 212|229 (223|229 (212|218 |223| 22340 8.3
25,6 0 1,81 [ 390|372 401 372|378 | 384 | 384 | 378 | 372 | 384 | 384 | 367 | 372 | 372 | 384 | 379,60 8.9
25,8 120 1,81 | 367 | 361 | 361 | 355 344 | 367 | 361 | 372 | 361 | 355 | 372 | 361 | 367 | 361 | 372 | 36247 7.6
258 480 1,81 | 355|344 | 344 | 355 | 355 | 361 | 350 | 338 | 355 | 355 | 355 | 361 | 338 | 355 | 344 | 351,00 75

Chservapfies
Ensaio realizado em duas etapas (manhd e noite), demora no ajuste operacional e elevagéo
da temperatura

Figura B.146: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,31% em arranjo

excéntrico.



Apéndice C 228
Data 14 -fev-06
Arranjo tubos excéntrice
Fhado trabalho goma zantana 0,40%
Faixa rotagiio 0 a 600 RPM
Temp. | Botagio | Vazfo Queda de Pressio (Pa) Media | Desvio
°c BEFM i 1 1 3 4 5 6 7 3 9 0 | 11|12 | 13 | 14 | 15 Fa Padric
24,4 0 021 | 281|269 | 258 | 286 | 269 | 264 | 264 | 281 | 275 | 269 | 264 | 269 | 286 | 269 | 275 | 217193 8,5
244 300 0,21 200 | 229 | 206 | 218 | 195 | 218 | 189 | 223 | 218 | 229 | 229 | 189 | 220 | 235 | 218 | 21507 15,4
24,6 1] 1,21 | 430 | 435 | 447 | 435 | 435 | 435 | 430 | 435 | 430 | 430 | 441 | 453 | 447 | 435 | 430 | 436 53 73
24.8 300 1,21 | 424 ] 424 | 413 | 418 | 395 | 407 | 424 | 418 | 424 | 424 | 424 | 407 | 424 | 395 | 413 | 415,60 10,4
25,0 600 1,21 | 395 | 367 | 390 | 407 | 401 | 395 | 378 | 372 | 407 | 372 | 390 | 401 | 378 | 401 | 378 | 388,80 13,6
25,0 0 221 533 | 521 | 527 | 527 | 521 | 521 | 521 | 510 | 516 | 544 | 527 | 533 | 521 | 544 | 340 | 527,07 10,0
25,2 300 121 | 504 | 510 | 527 | 516 | 527 | 521 | 516 | 504 | 493 | 516 | 499 | 504 | 493 | 481 | 481 | 506,13 14,8
Chservapfes:
Temperatura ambiente ajudou

Figura B.147: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,40% em arranjo

excéntrico.

Diata 14-fev-06
Arranjo tubos excéntrice
Fhado trabatho goma zantana 0,40%
Fawa rotagio 300 EPM
Temp. | Botagio | Vazio Queda de Pressio (Pa) Média | Desvio
°C EFML i 1 2 3 4 5 ] 7 i) 9 10 |11 |12 |13 | 14| 15 Pa Padrio
25,0 300 1,21 | 420 | 424 | 415 | 430 | 440 | 410 | 435 | 410 | 430 | 424 | 424 | 407 | 430 | 410 | 420 | 42193 10,0
25,0 300 1,21 3900 | 395 | 410 | 415 | 430 | 420 | 390 | 410 | 350 | 400 | 407 | 350 | 415 | 410 | 420 | 406,13 13,0
Ohservapfes:
Réplicas planejamento de experimentos

Figura B.148: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,40% em arranjo

excéntrico (réplicas do ponto central).



Apéndice C 229

Data 18-fev-06
Arranjo tubos excéntrice
Fhado trabalho goma zantana 0,49
Faixa rotagiio 0 a 430 RPM
Temp. | Botagio | Vazfo Queda de Pressio (Pa) Media | Desvio
°C RPM ot 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padrio
248 0 0,60 | 581|598 | 592|587 |598|592 | 587|592 | 587 | 587 | 587 | 587 | 587 | 581 | 587 | 588,67 5,0

25,0 120 0,60 | 532 | 537 | 532 | 526 | 514 | 520 | 54% | 514 | 526 | 514 | 532 | 537 | 543 | 506 | 520 | 526,80 12,1
25,0 480 0,60 | 466 | 472 | 462 | 472 | 461 | 466 | 484 | 478 | 466 | 472 | 455 | 449 | 461 | 466 | 455 | 465,67 9,1

24,6 0 1,80 | 741 | 741 | 759 | 753 | 74T | 759 | 741 | 759 | 741 | 741 | 736 | 747 | 736 | 753 | 741 | 746,33 8,3
24,6 120 1,80 | 715 726 | 721 | 721 | 715 [ 721 | 721 | 715 | 726 | 721 | 721 | 726 | 721 | 726 | 726 | 72147 4.1
24,6 480 1,80 | 690 | 690 | 696 | 696 | 696 | 690 | 684 | 690 | 684 | 690 | 684 | 690 | 684 | 680 | 684 | 688,53 5,0

Chservapfes:

Figura B.149: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,49% em arranjo

excéntrico.

Data 16-fev-06
Arranjo tubos excéntrico
Fhado trabalho goma zantana 0,55%
Fawza rotagio 0 a 300 EPM
Temp. | Botagio | Vardo Queda de Pressio (FPa) Média | Desvio
°C EPM w/h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Pa Padrio
250 0 1,20 [ 923|917 [ 917911 | 905|905 | 911 | 923 | 917 | 905 | 911 | 923 | 917 | 911 | 923 | 914,60 6,7

25,2 300 1,20 | B4B | 865 | 859 | 855 | B854 | 854 | 865 | 865 | 848 | B48 | 855 | 865 | 871 | 858 | 848 | 857,80 7.6

Chservapfes:
Problemas com bolhas no sistema para 0 RPM
Com circulagio do fluide (transdutor) houve melhora

Figura B.150: Planilha de dados experimentais para goma xantana a 0,55% em arranjo

excéntrico.



