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A1.9 — Resultados obtidos nas corridas experimentais para o hidrociclone
Bradley D, =20mm a 6 atm.

Hidrociclone Bradley D, = 20mm individual
Dados:
hidrociclone: Bradley individual, D.:20 mm
Temperatura: 28 °C
Suspensdo alimentada: levedura (Saccharomyces cerevisiae) em agua a 0,25% em massa.

Tabela A.89 - Distribui¢ao granulométrica das correntes de alimentagdo e do underflow
Bradley D, = 20mm individual AP:6+0,20 atm.

Corrente de alimentacio Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
— — 1,44 2,23
— — 1,68 3,47
— — 1,95 5,36
2,28 0,01 2,28 7,63
2,65 4,32 2,65 9,93
3,09 10,00 3,09 13,20
3,60 21,72 3,60 20,52
4,19 42,15 4,19 34,97
4,88 66,78 4,88 58,67
5,69 86,50 5,69 82,50
6,63 96,59 6,63 96,33
7,72 99,62 7,72 100,00
9,00 100,00 — —

Tabela A.90 - Célculo da vazdo massica para o hidrociclone Bradley D, = 20mm individual
AP:610,20 atm.

Amostra M,+Mi(g) My (2) W (g/s) Woneaia (2/5)
Ay 1320 1205 120,50
A; 1285 1170 117,00
Az 1315 1200 120,00 119,10
Ay 1300 1185 118,50
As 1310 1195 119,50
U, 530 415 41,50
U, 530 415 41,50
Us; 510 395 39,50 41,00
Uy 530 415 41,50
Us 525 410 41,00
Mb =115 g

t=10s
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Tabela A.91 - Calculo da concentracdo mdssica para o hidrociclone Bradley D, = 20mm
individual AP:6+0,20 atm.

Amostra | Mp(g) |MyptMy (2)|My+Miu(@)| My () M; (2) Cw Cw média
A 35,1603 | 46,5251 35,1858 | 11,3648 0,0255 0,0022
As 29,2030 [ 32,6533 29,2135 3,4503 0,0105 0,0030
A; 41,2367 | 46,3272 41,2527 5,0905 0,0160 0,0031 0,0029
Ay 39,4108 | 43,3644 39,4231 39536 0,0123 0,0031
As 43,2598 | 49,8975 43,2790 6,6377 0,0192 0,0029
U, 46,4266 | 54,0867 46,4562 7,6601 0,0296 0,0039
U, 64,2042 | 71,1936 64,2322 6,9894 0,0280 0,0040
Us 29,6560 | 38,8414 29,6890 9,1854 0,0330 0,0036 0,0038
Uy 40,4788 | 48,1801 40,5068 7,7013 0,0280 0,0036
Us 39,4879 | 48,2333 39,5210 8,7454 0,0330 0,0038

Tabela A.92 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone
Bradley D, = 20mm individual AP:6+0,20 atm.

Corrente de alimentac¢io

W@ | cn(%) |puim(g/em’)| Qem’s) | ¢ (%) | RA(%) | daps n
119,10 0,29 0,99727 | 119,43 0,26 99,81 4,82 4,73
Corrente do underflow
Wo (8/5) | cwu(%)  |punder (g/em®) Qu(em’/s)| ¢,u (%) | RX(%) de3.2 n
41,00 0,38 0,99735 41,11 0,34 99,64 5,03 4,09

Tabela A.93 - Eficiéncia total e diametro de corte para o Bradley D, = 20mm individual
AP:610,20 atm.

E, (%)

R, (%)

E} (%)

d, (um)

d’so (um)

45,10

34,20

16,50

5,68

6,13

Tabela A.94 — Eficiéncia granulométrica para o hidrociclone Bradley D, = 20mm individual
AP:6%0,20 atm.

d (um) G () [%] G'(d) [%]
1,44 44,00 43,15
1,68 43,70 39,85
1,95 43,42 36,25
2,28 43,10 27,45
2,65 43,00 19,79
3,09 42,87 12,92
3,60 39,27 7,44
4,19 37,25 4,36
4,88 38,67 6,52
5,69 50,32 24,28
6,63 100,00 100,00
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Hidrociclones Bradley D, = 20mm em série ( 2 estagios )

Dados:

Hidrociclones: Bradley, D.:20 mm

Temperatura: 28 °C
Suspensao alimentada: suspensao obtida da corrente do overflow do 1° hidrociclone (etapa 1).

Tabela A.95 - Distribui¢ao granulométrica das correntes de alimentagdo e do underflow
Bradley D, = 20mm em série AP:6+0,20 atm.

Corrente de alimentacio

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 2,35 1,44 2,19
1,68 3,74 1,68 3,56
1,95 5,83 1,95 5,61
2,28 8,34 2,28 8,08
2,65 10,98 2,65 10,63
3,09 14,82 3,09 14,24
3,60 22,90 3,60 21,91
4,19 38,17 4,19 36,59
4,88 61,83 4,88 60,13
5,69 84,57 5,69 83,47
6,63 97,11 6,63 96,79
7,72 100,00 7,72 100,00

Tabela A.96 - Calculo da vazao massica para hidrociclones Bradley D, = 20mm em série

AP:610,20 atm.

Amostra M, +M(g) My, (2) W (g/s) Wnédia (8/5)
A 1320 1205 120,50
A, 1310 1195 119,50
Aj 1305 1190 119,00 119,40
Ay 1300 1185 118,50
As 1310 1195 119,50
U 535 420 42,00
U, 530 415 41,50
Us 530 415 41,50 41,70
Uy 530 415 41,50
Us 535 420 42,00
Mb =115 g

t=10s
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Tabela A.97 - Calculo da concentracao madssica para hidrociclones Bradley D, = 20mm em
sériec AP:6+0,20 atm
Amostra | My(g) |M+My (2) | Mp+Mp(g)| My, (8) M; (2) Cw Cw média
Ay 41,2132 [ 45,5612 | 41,2232 | 4,3480 0,0100 0,0023
A; 29,0534 [ 34,3917 29,0662 | 5,3383 0,0128 0,0024
Az 38,9693 | 44,0087 38,9814 | 5,0394 0,0121 0,0024 0,0023
Ay 32,8034 | 37,3334 32,8124 | 4,5300 0,0090 0,0020
As 43,8972 [ 51,2987 | 43,9140 [ 7,4015 0,0168 0,0023
U, 34,6454 | 39,1494 34,6590 | 4,5040 0,0136 0,0030
U, 39,5798 | 43,2564 39,5906 | 3,6766 0,0108 0,0029
Us 32,4434 | 37,1572 32,4570 | 4,7138 0,0136 0,0029 0,0030
Uy 43,3183 [ 47,3950 | 43,3313 | 4,0767 0,0130 0,0032
Us 39,8753 | 50,8950 39,9091 | 11,0197 | 0,0338 0,0031

Tabela A.98 - Resultados das correntes de alimentagdo e underflow para hidrociclones Bradley
D, =20mm em série AP:6+0,20 atm

Corrente de alimentacao

W (g/s) cw(%) Paiim (g/cm’) Q(cm’/s) ¢y (%)
119,40 0,23 0,99721 119,73 0,21
Corrente do underflow
W (g/s) cwu(%) Punder (g/cm’) Qu(cm’/s) cvu (%)
41,70 0,30 0,99728 41,81 0,27
Tabela A.99 - Eficiéncia total para hidrociclones Bradley D, = 20mm em série
AP:6+0,20 atm.
E, (%) R, (%) E} (%) E, (%) (conjunto)
45,10 34,20 16,50 70,60
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A1.10 — Resultados obtidos nas corridas experimentais para o hidrociclone

Bradley D, =30mm a 2 atm.

Dados:

Hidrociclone: Bradley individual, D:30 mm

Hidrociclone Bradley D, = 30mm individual

Temperatura: 28 °C
Suspensdo alimentada: levedura (Saccharomyces cerevisiae) em agua a 0,25% em massa.

Tabela A.100 - Distribui¢cdo granulométrica das correntes de alimentacao e underflow, Bradley

D¢ = 30mm individual AP:2+0,10 atm.

Corrente de alimentac¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 2,41 1,44 2,44
1,68 3,74 1,68 3,76
1,95 5,71 1,95 5,70
2,28 8,03 2,28 8,01
2,65 10,36 2,65 10,35
3,09 13,68 3,09 13,62
3,60 21,00 3,60 20,75
4,19 35,32 4,19 34,80
4,88 58,41 4,88 57,69
5,69 81,20 5,69 80,66
6,63 94,42 6,63 94,18
7,72 98,70 7,72 98,62
9,00 100,00 9,00 100,00

Tabela A.101 - Célculo da vazao massica para o hidrociclone Bradley D, = 30mm individual

AP:2+£0,10 atm.

Amostra M,+Mi(g) My (2) W (g/s) Wneaia (2/5)
Ay 990 875 175,00
A 975 860 172,00
Az 1000 885 177,00 174,40
Ay 970 855 171,00
As 1000 885 177,00
U, 350 235 47,00
U, 360 245 49,00
Us; 350 235 47,00 47,00
Uy 340 225 45,00
Us 350 235 47,00
Mb =115 g

t=35s
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Tabela A.102 - Célculo da concentragao massica para o hidrociclone Bradley D, = 30mm
individual AP:2+0,10 atm.

Amostra | Mp(g) |Myp+My (2)|My+Miu(g)| M, (8) M; (2) Cw Cw média
A 32,4430 | 36,7687 32,4557 43257 0,0127 0,0029
As 34,6497 | 40,5146 34,6650 5,8649 0,0153 0,0026
As 64,2051 69,3193 64,2205 5,1142 0,0154 0,0030 0,0029
Ay 40,4781 44,3804 40,4895 3,9023 0,0114 0,0029
As 39,4583 | 43,8976 39,4711 4,4393 0,0127 0,0029
U, 43,3166 | 46,5246 43,3273 3,2080 0,0107 0,0033
U, 32,8035 | 36,6338 32,8169 3,8303 0,0134 0,0035
Us 39,5764 | 42,5804 39,5865 3,0040 0,0101 0,0034 0,0033
Uy 29,6563 36,6743 29,6772 7,0180 0,0209 0,0030
Us 29,8793 35,8967 29,8992 6,0174 0,0199 0,0033

Tabela A.103 - Resultados das correntes de alimentagdo e underflow para o hidrociclone
Bradley D, = 30mm individual AP:2+0,10 atm.

Corrente de alimentacao

W(gls) | cw(%) |paim(g/em’)| Qem’s) | ¢ (%) | R¥%) | daa n
174,40 0,29 0,99727 | 174,88 0,26 99,70 5,06 3,89
Corrente do underflow
W, (2/5) | cwu(%) |Punder (8/cm®) Qu(em’/s)| ¢, (%) | R*(%) de32 n
47,00 0,33 0,99731 47,13 0,30 99,69 5,08 3,88

Tabela A.104 - Eficiéncia total e didmetro de corte para o hidrociclone Bradley D, = 30mm
individual AP:2+0,10 atm.

E, (%)

R, (%)

E, (%)

d,, (um)

dlso (um)

34,60

30,20

6,40

11,10

12,16
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Tabela A.105 — Eficiéncia granulométrica para o hidrociclone Bradley D, = 30mm individual

AP:2+0,10 atm.

d(pm) G (d) [%] G'(d) [%]
1,44 30,73 5,19
1,68 30,69 5,13
1,95 30,64 5,07
2,28 30,61 5,02
2,65 30,57 4,98
3,09 30,56 4,95
3,60 30,57 4,97
4,19 30,63 5,06
4,88 30,80 5,29
5,69 31,18 5.81
6,63 31,98 6,90
7,72 33,62 9,14
9,00 37,09 13,89
10,48 44,78 24,42
12,21 64,34 51,19
14,22 100,00 100,00
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Dados:

Hidrociclones: Bradley em série, D.:30 mm

Hidrociclones Bradley D, = 30mm em série ( 2 estagios )

Temperatura: 28 °C.
Suspensdo alimentada: suspensdo obtida da corrente do overflow do 1° hidrociclone (etapa 1).

Tabela A.106 - Distribui¢do granulométrica das correntes de alimentacdo e do underflow
Bradley D, = 30mm em série AP:2+0,10 atm.

Corrente de alimentag¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 2,40 1,44 2,31
1,68 3,77 1,68 3,61
1,95 5,76 1,95 5,58
2,28 8,11 2,28 7,95
2,65 10,53 2,65 10,40
3,09 14,06 3,09 13,86
3,60 21,68 3,60 21,28
4,19 36,28 4,19 35,64
4,88 59,47 4,88 58,69
5,69 82,22 5,69 81,72
6,63 95,24 6,63 95,13
7,72 98,96 7,72 99,01
9,00 99,35 9,00 99,40
10,48 99,70 10,48 99,71
12,21 100,00 12,21 100,00

Tabela A.107 - Calculo da vazao massica para o hidrociclones Bradley D, = 30mm em
sérieAP:2+0,10 atm.

Amostra M, +M,(g) M, (8) W (g/s) Winedia (g/5)
A 980 865 173,00
A 990 875 175,00
Aj 980 865 173,00 172,20
Ay 950 835 167,00
As 980 865 173,00
U, 355 240 48,00
U, 360 245 49,00
Us 360 245 49,00 48,60
Uy 360 245 49,00
Us 355 240 48,00
Mb =115 g

t=5s
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Tabela A.108 - Calculo da concentragao massica para o Bradley D, = 30mm em
séricAP:2+0,10 atm.
Amostra | My(g) |Mgp+M, () [Mp+My(g)| M, (8) M; (2) Cw Cw média
Ay 41,2103 [ 46,2176 | 41,2229 [ 5,0073 0,0126 0,0025
A; 41,2353 | 44,9608 41,2448 | 3,7255 0,0095 0,0025
Az 29,2030 | 32,4332 29,2119 | 3,2302 0,0089 0,0028 0,0026
Ay 39,4099 | 46,2570 39,4264 | 6,8471 0,0165 0,0024
As 64,7895 | 69,8792 64,8025 5,0897 0,0130 0,0026
U, 46,4322 | 58,3852 | 46,4641 | 11,9530 | 0,0319 0,0027
U, 35,1604 | 43,3080 35,1831 8,1476 0,0227 0,0028
Us 38,9713 | 47,6125 38,9977 | 8,6412 0,0264 0,0031 0,0028
Uy 29,0853 | 35,5727 29,1028 | 6,4874 0,0175 0,0027
Us 46,8793 | 49,8972 | 46,8880 | 3,0179 0,0087 0,0029
Tabela A.109 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone
Bradley D, = 30mm em série AP :2+£0,10 atm.
Corrente de alimentagao
W (g/s) cw(%) Palim (g/cm’) Q(cm’/s) ¢y (%)
172,20 0,26 0,99724 172,68 0,23
Corrente do underflow
W, (g/s) Cwa(%) Punder (g/cm’) Qu(cm’/s) cvu (%)
48,60 0,28 0,99726 48,73 0,25
Tabela A.110 — Eficiéncia total para hidrociclones Bradley D, = 30mm em série
AP:2+0,10 atm.
E, (%) R, (%) E} (%) E, (%) (conjunto)
34,60 30,20 6,40 56,80
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Al.11 — Resultados obtidos nas corridas experimentais para o hidrociclone

Krebs

Dados:

a2 atm.

Hidrociclone Krebs individual

Hidrociclone: Krebs® individual, D¢:1/2 in
Temperatura: 28 °C
Suspensao alimentada: levedura (Saccharomyces cerevisiae) em agua a 0,25% em massa.

Tabela A.111 - Distribui¢cdo granulométrica das correntes de alimentacao e underflow, Krebs

individual AP:2+0,20 atm.

Corrente de alimentac¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,44 1,44 0,53
1,68 1,03 1,68 1,20
1,95 2,20 1,95 2,46
2,28 4,27 2,28 4,62
2,65 7,62 2,65 8,01
3,09 12,79 3,09 13,13
3,60 20,23 3,60 20,34
4,19 30,15 4,19 29,80
4,88 42,07 4,88 41,03
5,69 54,85 5,69 53,04
6,63 67,46 6,63 64,89
7,72 77,67 7,72 74,62
9,00 85,40 9,00 82,19
10,48 90,85 10,48 87,81
12,21 94,47 12,21 91,85
14,22 96,76 14,22 94,71
16,57 98,17 16,57 96,72
19,31 99,04 19,31 98,14
22,49 99,58 22,49 99,11
26,20 99,90 26,20 99,73
30,53 100,00 30,53 100,00
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Tabela A.112 - Célculo da vazao massica para o hidrociclone Krebs individual a
AP:2+0,20 atm

Amostra M, +M(g) My, (2) W (g/s) Wnédia (8/5)
A 945 830 83,00
A, 945 830 83,00
Aj 960 845 84,50 83,70
Ay 955 840 84,00
As 955 840 84,00
U, 325 210 21,00
U, 330 215 21,50
Us 330 215 21,50 21,30
Uy 325 210 21,00
Us 330 215 21,50
Mb =115 g
t=10s

Tabela A.113 - Célculo da concentragao massica para o hidrociclone Krebs individual a
AP:2+£0,20 atm.

Amostra | Mp(g) |[M+M, (2)|Mp+My(g)| M, (8) M, (2) Cw Cw média
Ay 35,2368 | 49,2974 | 35,2729 [ 14,0606 | 0,0361 0,0026
As 64,2788 | 80,9813 64,3242 | 16,7025 | 0,0454 0,0027
Aj 46,4858 | 58,3195 | 46,5186 | 11,8337 | 0,0328 0,0028 0,0026
Ay 64,4828 | 79,6359 | 64,5215 [ 15,1531 0,0387 0,0026
As 29,4263 | 41,6938 | 29,4583 | 12,2675 | 0,0320 0,0026
U, 39,6518 | 48,5869 | 39,6829 [ 8§,9351 0,0311 0,0035
U, 39,4993 | 50,5568 | 39,5384 [ 11,0575 | 0,0391 0,0035
Us 29,7305 | 42,3431 29,7626 | 12,6126 | 0,0321 0,0025 0,0031
Uy 29,4263 | 40,6983 | 29,4563 | 11,2720 [ 0,0300 0,0027
Us 64,9689 | 75,3621 65,0008 [ 10,3932 | 0,0319 0,0031

Tabela A.114 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone Krebs
individual a AP:2+0,20 atm.

Corrente de alimentac¢io

W(g/s) | (%) |puim(glem’)| Qem’s)| ¢ (%) | R¥(%) | dea n
83,70 0,26 0,99725 83,93 0,24 99,56 6,50 2,43
Corrente do underflow
Wo (2/5) | cwu(%)  |punder (g/em®) Qu(em’/s)| ¢,u (%) | RE(%) de3 2 n
21,30 0,31 0,99729 21,36 0,28 99,36 6,78 2,24
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Tabela A.115 - Eficiéncia total e didmetro de corte para o hidrociclone Krebs individual a
AP:2+0,20 atm.

E, (%)

R, (%)

E, (%)

d,, (um)

dlso (um)

29,40

25,40

5,40

11,92

12,92

Tabela A.116 — Eficiéncia granulométrica para o hidrociclone Krebs individual a

AP:2+0,20 atm.

d(um) G (d) [%] G'(d) [%]
1,44 32,64 9,67
1,68 31,68 8,37
1,95 30,78 7,16
2,28 29,86 5,94
2,65 29,03 4,81
3,09 28,23 3,75
3,60 27,54 2,82
4,19 26,98 2,07
4,88 26,63 1,60
5,69 26,62 1,59
6,63 27,18 2,34
7,72 28,68 4,35
9,00 31,93 8,71
10,48 38,61 17,66
12,21 53,20 37,23
14,22 89,54 85,97
16,57 100,00 100,00
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Dados:

Hidrociclones Krebs em série ( 2 estagios )

hidrociclones: Krebs ® em série, D¢:1/2 in

Temperatura: 28 °C.
Suspensdo alimentada: suspensdo obtida da corrente do overflow do 1° hidrociclone (etapa 1).

Tabela A.117 - Distribuicdo granulométrica das correntes de alimentacao e do underflow Krebs

em série AP:2+0,10 atm.

Corrente de alimentacio

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,15 1,44 0,24
1,68 0,49 1,68 0,59
1,95 1,21 1,95 1,33
2,28 2,54 2,28 2,71
2,65 4,87 2,65 5,09
3,09 9,12 3,09 9,38
3,60 16,63 3,60 16,92
4,19 29,21 4,19 29,46
4,88 47,16 4,88 47,28
5,69 67,69 5,69 67,75
6,63 82,88 6,63 82,89
7,72 93,03 7,72 93,02
9,00 98,53 9,00 98,51
10,48 100,00 10,48 100,00

Tabela A.118 - Célculo da vazao massica para o hidrociclone Krebs em série AP:2+0,10 atm.

Amostra Mp+Mi(g) M, (2) W (g/s) Winedia (8/5)
Al 945 830 83,00
As 950 835 83,50
As 945 830 83,00 83,50
Ay 950 835 83,50
As 960 845 84,50
U 330 215 21,50
U, 325 210 21,00
Us 330 215 21,50 21,30
Uy 325 210 21,00
Us 330 215 21,50
My, =115 ¢

t=10s
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Tabela A.119 - Célculo da concentragao massica para o hidrociclone Krebs em série
AP:2+0,10 atm.

Amostra | My(g) [M,+M, (2) | Mp+Mp(g)| My, (8) M; (2) Cw Cw média
Al 32,8132 | 40,1239 32,8289 7,3107 0,0157 0,0021
As 41,3612 | 47,5614 41,3741 6,2002 0,0129 0,0021
As 34,7095 | 42,2940 34,7278 7,5845 0,0183 0,0024 0,0023
Ay 29,1582 | 41,5639 29,1897 | 12,4057 0,0315 0,0025
As 64,8796 | 75,1591 64,9058 | 10,2795 0,0262 0,0025
U, 40,5664 | 50,5852 40,5937 | 10,0188 0,0273 0,0027
U, 39,0671 | 47,1954 39,0903 8,1283 0,0232 0,0029
Us 29,2622 | 37,5828 29,2848 8,3206 0,0226 0,0027 0,0028
Uy 29,1536 | 39,8963 29,1832 | 10,7427 0,0296 0,0028
Us 64,5986 | 76,0030 64,6315 | 11,4044 0,0329 0,0029

Tabela A.120 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone Krebs
em série AP:2+0,10 atm.

Corrente de alimentagao

W (g/s) cw(%) Palim (g/cm’) Q(cm’/s) ¢y (%)
83,50 0,23 0,99722 83,73 0,21
Corrente do underflow
W, (g/s) Cwa(%) Punder (g/cm’) Qu(cm’/s) cvu (%)
21,30 0,28 0,99726 21,36 0,25

Tabela A.121 — Eficiéncia total para hidrociclones Krebs em série AP:2+0,10 atm.

E, (%) R, (%) E; (%) E, (%) (conjunto)
29,40 25,40 5,40 50,80
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A1.12 — Resultados obtidos nas corridas experimentais para o hidrociclone

Krebs a 4 atm.

Dados:

Hidrociclone: Krebs ® individual, D.:1/2 in

Temperatura: 28 °C

Hidrociclone Krebs individual

Suspensdo alimentada: levedura (Saccharomyces cerevisiae) em agua a 0,25% em massa.

Tabela A.122 - Distribui¢do granulométrica das correntes de alimentagdo e do underflow,
Krebs individual AP:4+0,10 atm .

Corrente de alimentac¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,18 1,44 0,18
1,68 0,48 1,68 0,48
1,95 1,17 1,95 1,20
2,28 2,52 2,28 2,64
2,65 4,95 2,65 5,23
3,09 9,26 3,09 9,71
3,60 16,46 3,60 16,90
4,19 27,69 4,19 27,65
4,88 43,12 4,88 42,08
5,69 61,25 5,69 59,04
6,63 76,33 6,63 73,70
7,72 87,00 7,72 84,61
9,00 93,81 9,00 91,96
10,48 97,61 10,48 96,35
12,21 99,38 12,21 98,62
14,22 100,00 14,22 99,60

— — 16,57 99,93
— — 19,31 100,00
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Tabela A.123 - Célculo da vazao massica para o hidrociclone Krebs individual
AP:4+0,10 atm.

-Amostra M, +Mi(g) M, (8) W (g/s) Winedia (8/5)
Ay 1210 1095 109,50
A, 1180 1065 106,50
A; 1210 1095 109,50 108,70
Ay 1200 1085 108,50
As 1210 1095 109,50
U, 405 290 29,00
U, 395 280 28,00
Us; 395 280 28,00 28,20
U, 395 280 28,00
Us 395 280 28,00
Mb =115 g
t=10s

Tabela A.124 - Calculo da concentragdo massica para o hidrociclone Krebs individual a
AP:4+0,10 atm.

Amostra | Mp(g) [M,+M, (2)|Mp+Mp(g)| M, (2) M; (2) Cw Cw média
A 31,9990 | 41,8261 32,0224 9,8271 0,0234 0,0024
As 32,0250 | 37,9679 32,0392 5,9429 0,0142 0,0024
As 31,7311 38,4925 31,7487 6,7614 0,0176 0,0026 0,0025
Ay 30,4828 | 41,4687 30,5094 | 10,9859 0,0266 0,0024
As 29,7824 | 42,9992 29,8161 13,2168 0,0337 0,0025
U, 40,7032 | 46,2902 40,7252 5,5870 0,0220 0,0039
U, 32,4416 | 42,6905 32,4708 | 10,2489 0,0292 0,0028
Us; 30,1245 | 40,5763 30,1586 | 10,4518 0,0341 0,0033 0,0032
Uy 40,2814 | 51,2188 40,3154 | 10,9374 0,0340 0,0031
Us 35,4572 | 47,2581 35,4915 | 11,8009 0,0343 0,0029

Tabela A.125 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone Krebs
individual a AP:4+0,10 atm.

Corrente de alimentac¢io

W@ | cn(%) |puim(g/em’)| Qem’s) | ¢ (%) | RA(%) | deap n
108,70 0,25 0,99723 | 109,00 0,22 99,75 5,94 3,25
Corrente do underflow
W (8/5) | cuu(%)  |punder (g/em®) Qu(em’/s)| ¢,u (%) | RY(%) de3.2 n
28,20 0,32 0,99730 28,28 0,29 99,74 6,08 3,06
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Tabela A.126 - Eficiéncia total e didmetro de corte para o hidrociclone Krebs individual a
AP:4+0,10 atm.

E, (%)

R, (%)

E, (%)

d,, (um)

dlso (um)

33,80

25,90

10,60

9,23

9,98

Tabela A.127 — Eficiéncia granulométrica corte para o hidrociclone Krebs individual a

AP:4+0,10 atm.

d (pm) G (d) [%] G'(d) [%]
1,44 38,56 17,06
1,68 37,41 15,51
1,95 36,33 14,05
2,28 35,23 12,56
2,65 34,21 11,19
3,09 33,22 9,85
3,60 32,33 8,65
4,19 31,62 7,69
4,88 31,23 7,17
5,69 31,46 7,47
6,63 32,91 9,43
7,72 36,91 14,83
9,00 47,18 28,69
10,48 75,98 67,58
12,21 100,00 100,00




Anexo 1

138

Dados:

Hidrociclones Krebs em série ( 2 estagios )

hidrociclones: Krebs® em série, D.:1/2 in
Temperatura: 28 °C
Suspensdo alimentada: suspensdo obtida da corrente do overflow do 1° hidrociclone (etapa 1).

Tabela A.128 - Distribui¢do granulométrica das correntes de alimentacao e do underflow Krebs
em série AP:4+0,10 atm.

Corrente de alimentacio

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,04 1,44 0,12
1,68 0,17 1,68 0,43
1,95 0,53 1,95 1,13
2,28 1,35 2,28 2,48
2,65 3,06 2,65 4,93
3,09 6,69 3,09 9,47
3,60 14,00 3,60 17,59
4,19 27,56 4,19 31,21
4,88 48,22 4,88 50,52
5,69 72,22 5,69 72,14
6,03 88,20 6,63 87,19
7,72 96,06 7,72 95,27
9,00 99,15 9,00 98,85
10,48 100,00 10,48 100,00

Tabela A.129 - Célculo da vazao massica para hidrociclones Krebs em série a
AP:4+0,10 atm .
Amostra Mp+My(g) M, (2) W (g/s) W média (8/5)

Ay 1205 1090 109,00

A 1200 1085 108,50

Az 1210 1095 109,50 109,10

A4 1205 1090 109,00

As 1210 1095 109,50

U, 405 290 29,00

U, 410 295 29,50

Us; 405 290 29,00 29,10

Uy 405 290 29,00

Us 405 290 29,00

Mb =115 g

t=10s
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Tabela A.130 - Calculo da concentragao massica para hidrociclones Krebs em série a
AP:4+0,10 atm.
Amostra | My(g) [M,+M, (2) | Mp+Mp(g)| My, (8) M; (2) Cw Cw média
Ay 30,6871 | 46,7130 30,7174 | 16,0259 | 0,0303 0,0019
A 32,9944 | 42,3242 33,0131 9,3298 0,0187 0,0020
Az 41,3405 | 51,8488 41,3601 | 10,5083 | 0,0196 0,0019 0,0019
Ay 39,2566 | 49,6389 39,2768 | 10,3823 [ 0,0202 0,0019
As 64,6931 | 66,3259 64,6963 1,6328 0,0032 0,0020
U, 29,2892 [ 35,2667 29,3046 | 5,9775 0,0154 0,0026
U, 37,9865 | 49,0131 38,0152 | 11,0266 | 0,0287 0,0026
Us; 32,8043 | 40,4002 32,8226 | 7,5959 0,0183 0,0024 0,0025
Uy 64,8233 | 65,8312 64,8258 1,0079 0,0025 0,0025
Us 29,8365 | 41,5321 29,8645 | 11,6956 [ 0,0280 0,0024

Tabela A.131 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para hidrociclones Krebs
em sérica AP:4+0,10 atm.

Corrente de alimentacao

W (g/s) cw(%) Paiim (g/cm’) Q(cm’/s) ey (%)
109,10 0,19 0,99718 109,41 0,17
Corrente do underflow
W, (g/s) Cwu(%) Punder (g/cm’) Qu(cm’/s) cvu (%)
29,10 0,25 0,99723 29,18 0,23

Tabela A.132 - Eficiéncia total para hidrociclones Krebs em série a AP:4+0,10 atm .

E; (%)

R, (%)

E} (%)

E, (%) (conjunto)

33,80

25,90

10,60

56,60
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A1.13 — Resultados obtidos nas corridas experimentais para o hidrociclone

Krebs

Dados:

Hidrociclone: Krebs ® individual, D.:1/2 in

a6 atm.

Hidrociclone Krebs individual

Temperatura: 30 °C
Suspensdo alimentada: levedura (Saccharomyces cerevisiae) em agua a 0,25% em massa.

Tabela A.133 - Distribui¢cdo granulométrica das correntes de alimentacao e do underflow Krebs

individual AP:6+0,05 atm .

Corrente de alimentac¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,12 1,44 0,22
1,68 0,42 1,68 0,55
1,95 1,14 1,95 1,26
2,28 2,58 2,28 2,57
2,65 5,22 2,65 4,87
3,09 9,99 3,09 9,01
3,60 18,14 3,60 16,30
4,19 30,93 4,19 28,47
4,88 48,28 4,88 45,86
5,69 68,05 5,69 65,98
6,63 83,46 6,63 81,15
7,72 93,26 7,72 91,63
9,00 98,58 9,00 97,75
10,48 100,00 10,48 100,00

Tabela A.134 - Célculo da vazao massica para o hidrociclone Krebs individual a
AP:61+0,05 atm.

Amostra Mp+My(g) M, (2) W (g/s) W média (8/5)
A 1400 1285 128,50
As 1400 1285 128,50
Aj 1405 1290 129,00 128,50
Ay 1385 1270 127,00
As 1410 1295 129,50
U, 455 340 34,00
U, 455 340 34,00
Us 460 345 34,50 34,10
Uy 450 335 33,50
Us 460 345 34,50
Mb =115 g

t=10s




Anexo 1

141

Tabela A.135 - Célculo da concentragao massica para o hidrociclone Krebs individual a
AP:6%+0,05atm.

Amostra | Mp(g) |Myp+My (2)|My+Miu(g)| M, (8) M; (2) Cw Cw média
A 34,7353 | 45,9525 34,7616 | 11,2172 0,0263 0,0023
As 46,5114 | 55,0747 46,5366 8,5633 0,0252 0,0029
As 39,5392 | 47,0997 39,5583 7,5605 0,0191 0,0025 0,0025
Ay 40,2815 | 48,8250 40,3045 8,5435 0,0230 0,0027
As 39,4587 | 49,8923 39,4799 | 10,4336 0,0212 0,0020
U, 29,7324 | 39,8750 29,7612 | 10,1426 0,0288 0,0028
U, 40,5828 | 48,7347 40,6098 8,1519 0,0270 0,0033
Us 39,0683 | 46,7730 39,0969 7,7047 0,0286 0,0037 0,0034
Uy 29,7887 | 41,9632 29,8315 | 12,1745 0,0428 0,0035
Us 40,4892 | 52,8932 40,5331 12,4040 0,0439 0,0035

Tabela A.136 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para o hidrociclone Krebs
individual a AP:6+0,05 atm .

Corrente de alimentacao

W(gls) | cw(%) |paim(g/em’)| Qem’s) | ¢ (%) | R¥%) | daa n
128,50 0,25 0,99723 128,86 0,23 99,87 5,55 3,61
Corrente do underflow
W, (2/5) | cwu(%) |Punder (8/cm®) Qu(em’/s)| ¢, (%) | R*(%) de32 n
34,10 0,34 0,99732 34,19 0,31 99,83 5,68 3,59

Tabela A.137 - Eficiéncia total e didmetro de corte para o hidrociclone Krebs individual a
AP:6+0,05atm.

E, (%)

R, (%)

E, (%)

d,, (um)

dlso (um)

35,80

26,40

12,80

8,72

9,81
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Tabela A.138 — Eficiéncia granulométrica para o hidrociclone Krebs individual a

AP:6%+0,05atm.

d (um) G (d) [%] G'(d) [%]
1,44 33,60 9,65
1,68 33,54 9,56
1,95 33,48 9,48
2,28 33,44 9,43
2,65 33,43 9,42
3,09 3,35 9,48
3,60 33,62 9,68
4,19 33,94 10,10
4,88 34,57 10,96
5,69 35,80 12,63
6,63 38,16 15,85
7,72 42,80 22,16
9,00 52,68 35,61
10,48 76,15 67,54
12,21 100,00 100,00
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Dados:

Hidrociclones Krebs em série ( 2 estagios )

Hidrociclone: Krebs ® em série, D¢:1/2 in

Temperatura: 30 °C

Suspensdo alimentada: suspensdo obtida da corrente do overflow do 1° hidrociclone (etapa 1).

Tabela A.139 - Distribuigdo granulométrica das correntes de alimentacao e do underflow Krebs

em sériea AP:6+0,10 atm .

Corrente de alimentag¢ao

Corrente do underflow

d (um) X (%) d (um) X (%)
1,44 0,04 1,44 0,05
1,68 0,19 1,68 0,20
1,95 0,61 1,95 0,62
2,28 1,61 2,28 1,57
2,65 3,71 2,65 3,57
3,09 8,12 3,09 7,79
3,60 16,78 3,60 16,14
4,19 32,06 4,19 31,13
4,88 54,22 4,88 53,12
5,69 77,58 5,69 77,04
6,63 92,28 6,63 92,15
7,72 98,97 7,72 98,99
9,00 100,00 9,00 100,00

Tabela A.140 - Célculo da vazao massica para hidrociclones Krebs em série AP:6+0,10 atm .

Amostra M, +M(g) My, (2) W (g/s) Winedia (8/5)
A 1405 1290 129,00
As 1400 1285 128,50
As 1410 1295 129,50 129,00
Ay 1405 1290 129,00
As 1405 1290 129,00
U 465 350 35,00
U, 475 360 36,00
Us 470 355 35,50 35,50
Uy 465 350 35,00
Us 475 360 36,00
Mb =115 g

t=10s
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Tabela A.141 - Célculo da concentragao massica para hidrociclones Krebs em série
AP:6%+0,10 atm.

Amostra | My(g) [M,+M; (g) | Mp+Mp(g)| M, (8) M; (2) Cw Cw média
A 35,2632 | 44,6266 35,2853 9,3634 0,0221 0,0024
A 39,6733 | 47,0530 39,6903 7,3797 0,0170 0,0023
As 29,1554 | 38,3590 29,1736 9,2036 0,0182 0,0020 0,0023
Ay 64,1484 | 75,2596 64,1749 | 11,1112 0,0265 0,0024
As 64,8215 | 73,6593 64,8435 8,8378 0,0220 0,0025
U, 41,3868 | 52,8282 41,4213 | 11,4414 0,0345 0,0030
U, 64,3306 | 78,6892 64,3725 | 14,3586 0,0419 0,0029
U; 43,4602 | 52,1914 43,4871 8,7312 0,0269 0,0031 0,0030
Uy 29,4689 | 39,6325 29,4993 | 10,1636 0,0304 0,0030
Us 39,3534 | 47,6635 39,3789 8,3101 0,0255 0,0031

Tabela A.142 - Resultados das correntes de alimentacao e underflow para hidrociclones Krebs

em série AP:6+0,10 atm .

Corrente de alimentacao

W (g/s) ew(%) Patim (g/cm’) Q(cm’/s) ¢y (%)
129,00 0,23 0,99721 129,36 0,21
Corrente do underflow
W, (g/s) Cwa(%0) Punder (g/cm’) Qu(cm’/s) cvu (%)
35,50 0,30 0,99728 35,60 0,27

Tabela A.143 - Eficiéncia total para hidrociclones Krebs em série AP:6+0,10 atm .

E; (%)

R,

(“e)

E} (%)

E, (%) (conjunto)

35,80

26,40

12,80

58,90
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No anexo A2.1 est4 apresentado o programa (Maple® 8) para o calculo do dy,e dj, para
o hidrociclones AKW a 2 atm;
No anexo A2.2 estd apresentado o programa (Maple® 8) para o calculo do G(d) e

G'(d) para o hidrociclones AKW a 2 atm.
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A2.1 — CALCULO DA EFICIENCIA TOTAL E DO DIAMETRO DE CORTE PARA O
HIDROCICLONE AKW

Hidrociclone: AKW
Dc: 10 mm

Queda de pressdo: 2 atm
Temperatura: 28 °C

restart;

Variaveis medidas das correntes de alimentac¢ao e do underflow

rho:=0.997;W:=49.2;cw:=0.001257;rhos:=1.10;Wu:=23.134;cwu:=0.0014
67;

p :=0.997
W :=49.2
cw :=0.001257
rhos = 1.10
Wu =23.134
cwu :=0.001467

Calculo das concentragdes volumétricas ¢ densidades das correntes de alimentacgao e do
underflow

cv:=cw/rhos* ((1-cw) /rho+cw/rhos) ;cvu:=cwu/rhos* ( (1-
cwu) /rho+cwu/rhos) ;

rhoal :=rho/ (1-cw* (1-rho/rhos) ) ;rhounder:=rho/ (1-cwu* (1-
rho/rhos)) ;

cv:=0.001146030866

cvu = 0.001337465566

rhoal == 0.9971173616
rhounder = 0.9971369712

Célculo das vazdes volumétricas das correntes de alimentacdo e do underflow e razdo de liquido
Q:=W/rhoal;Qu:=Wu/rhounder;R1l:=(Qu* (1-Cvu) )/ (Q* (1-Cv)) ;

0 :=49.34223582
Qu = 23.20042348
Rl :=0.4701038903

Calculo da eficiéncia total e eficiéncia total reduzida

Et:=(Cwu*Wu) / (Cw*W) ;Etred:=(Et-R1)/ (1-R1l) ;
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Et:=0.5487574947
Etred := 0.1484321228

Parametros da equagdo do modelo RRB para a alimenta¢do e o underflow
d63:=6.489;n:=2.423;d63u:=6.829;nu:=2.248;

d63 :=6.489
n:=2423

d63u = 6.829
v :=2.248

Equacdo do modelo RRB para a alimentacao e o underflow

Xa:=1l-exp(-(d/d63)*n) ;Xu:=1-exp (- (d/d63u) “nu) ;

2.423

—-0.01076696380d )

Xa:=1—e(

(~0.013315737054%248
e

Xu:=1- )

Derivadas das equagdes da distribui¢do granulométrica da corrente de alimentagdo e underflow
dX:=diff (Xa,d) ;dXu:=diff (Xu,d);
2423,

2.248

dX = 002608835329 g 43 g1

dXu = 0.02993377689 g' 248 ¢! PR

d50a:=fsolve (Et* (dXu/dxX)=0.5,d,1..10) ;
d50a = 6.131701236

d50red:=fsolve ( (Et*dXu/dX-R1) /(1-R1)=0.5,d,1..11);

d50red :=10.41879788
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A2.2 — CALCULO DA EFICIENCIA GRANULOMETRICA E GRANULOMETRICA
REDUZIDA PARA O HIDROCICLONE AKW.

Hidrociclone: AKW
Dc: 10 mm

Queda de pressdo: 2 atm
Temperatura: 28 °C

restart;

Parametros da equacao do modelo RRB para a alimentacgao e o underflow

d63:=6.490;n:=2.426;d63u:=6.829;nu:=2.248;R1:=0.47010;Et:=0.54875
7;

d63 :=6.490
n:=2426
d63u = 6.829
v =2.248
R/ :=0.47010
Et:=0.548757

Equacdo do modelo RRB para a alimentacao e o underflow
Xa:=l-exp (- (d/d63)*n) ;Xu:=1-exp (- (d/d63u) “nu) ;

—0.010702724974%420)

Xa:=1—e(

2.248

(~0.013315737054==7°)

Xu=1-¢

Derivadas das equagdes da distribuigdo granulométrica da corrente de alimentagdo e underflow
dX:=diff (Xa,d) ;dXu:=diff (Xu,d)

2.426

(—0.01070272497d )
€

2.248

dX :=0.02596481078 d'**¢

dXu = 002993377689 @' ¢

d:=1.24;
d=1.24
dx;
0.03465545757
dXu;
0.03831533913

G:=(Et*dXu/dX) ;
G :=0.6067099390
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Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=1.44;
dx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-Rl);

d:=1.68;
dx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=1.95;
dXx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-Rl);

d:=2.28;
dXx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred = 0.2578032440

d:=1.44

0.04255513282

0.04577953991

G :=0.5903363781

Gred :=0.2269039028

d:=1.68

0.05239774446

0.05480051567

G :=0.5739210130

Gred == 0.1959256709

d:=1.95

0.06375047959

0.06488945355

G = 0.5585611605

Gred == 0.1669393480

d =228

0.07770944828

0.07691030502
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Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=2.65;
dax;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=3.09;
dx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-Rl) ;

d:=3.60;
dx;
dXu;

G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=4.19;

dXu;

G :=0.5431137292

Gred = 0.1377877509

d:=2.65

0.09300244818

0.08967235854

G :=0.5291079474

Gred :=0.1113567605

d:=3.09

0.1099765483

0.1034158501

G :=0.5160206656

Gred = 0.08665911606

d:=3.60

0.1269731764

0.1168033822

G = 0.5048048370

Gred = 0.06549318173

d:=4.19

0.1417189032

0.1281873714
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G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/ (1-R1l) ;

d:=4.88;

dXx;

dXu;
G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l) ;

d:=5.69;

dXx;

dXu;
G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l) ;

d:=6.63;

dXx;

dXu;
G:=(Et*dXu/dX) ;

Gred:=(G-R1)/(1-R1l);

d:=7.72;

G = 0.4963608649

Gred = 0.04955815229

d:=4.88

0.1508720993

0.1352908830

G = 0.4920844836

Gred = 0.04148798566

d=5.69

0.1498108432

0.1350131855

G =0.4945531916

Gred = 0.04614680430

d:=6.63

0.1344282304

0.1244656415

G =0.5080881585

Gred :=0.07168929704

d:="7.72

0.1043427559
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dXu;
0.1027433085
G:=(Et*dXu/dX) ;
G :=0.5403452233
Gred:=(G-R1)/(1-Rl);
Gred :=0.1325631691

d:=9;
d=9
dx;
0.06533343393
dXu;
0.07232494260

G:=(Et*dXu/dX) ;
G :=0.6074809809
Gred:=(G-R1)/ (1-R1) ;
Gred = 0.2592583146

d:=10.48;
d=10.48
dx;
0.03023479399
dXu;
0.04094022628

G:=(Et*dXu/dX) ;
G :=0.7430589988
Gred:=(G-Rl)/(1-R1l) ;
Gred == 0.5151141702

d:=12.21;
d=12.21
dx;
0.008952320044
dXu;
0.01693629974

G:=(Et*dXu/dX) ;
G :=1.038156924
Gred:=(G-Rl)/(1-R1l);
Gred = 1.072007783
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