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RESUMO

Atraves de revisio bibliografica, procurou-gse
cenhecer o exato funcionamento de uma centrifuga decantadora
de rotor sélido valendo-se de observagdes de outros
experimentadores. Por intermédio deste estude, percebeu-se g
insuficiénecia de trabalhos contemplando uma classge
tecnologicamente importante de fluidos classificados como
nao-Newtonianos.

Buscande aprofundar o conhecimento acerca deste
equipamento, © presente trabalho aborda o aspecto da nodelagem
do processo de clarificagdo, partindo do estudo basico de uma
formulagdc apropriada para a velocidade Qe sedimentacic de
particulas em ampla faixa de ninercs de Reynolds e que
independe de modelos reolégicos pré~estabelecidos, Para
facilitar o +trabalho computacional, no entanto, foram
escolhidos dois modelos reclégicos para descricio do
comportamento dos fluidos: o "Power Law" de Ostwald de Waele e
¢ de Herschel-Bulkley.

Através de dados experimentais propries, obtidos a
partir de uma centrifuga industrial, simalando
condigdes diversas pela variacdo de pardmetros operaciconais,
algumas premissas de modelos encontraveis na literatura foranm
averiguadas, servindo de subsideo a formulagiio de novo modelo.

A metodologia empregada para avaliagdo de parametros
de interesse na verificacdo da eficiéneia do equipanento pode
ser estendida para outros separadores so6lido~-liguido do

sistema extrator de uma sonda de perfuracgaoc.



ABSTRACT

A review of data from the literature was made in
order to understand the behavior of a Decanter centrifuge
{(Solid Bowl). By this way, it was noticed the few publicationg
dealing with a technologically important class of fluids,
rheologically classified as non-Newtonian.

In order to better investigate this equipment, the
present work studies the aspect of modelling the clarification
process, basically considering an appropriate formulation for
the settling velocity of gsolid particles thoughout 4 large
fange of Reynolds numbers, ' independent of particular
rheological models. As to make the computational task easier,
although, two models were chosen for description of fluids:
the Power law from Ostwald de Waele ang the Herschel-Bulkley’s
one.

Through own experimental data, obtained from an
industrial centrifuge, simulating conditions by variating
operacional pParameters, some hypotesis normally found in the
literature were studied, leading to a new nodel,

The employed method used to evaluate the important
parameters that affect the equipment’g performance, may be
easily extended to other solid-ligquid separators in the

extraction system of a drilling rigq.
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T INTRODUCAQ

Para a Separacio de fases en misturas solido~liquide

e liquido—liquido, © us0 de maguinas Separadoras baseadas

na
forga centrifuga data do século passado. Entretanto, seu  uso
come uma unidade de Processo reconhecida & bem maisg recente,

iniciado ha uns 6o anos. Em campos de Petréleo, iniciou-gze o
usge de centrifugas somente hd cerca ge 35 anos, enquanto
no Brasil, sd se principiou a fazé~lo nos ultimos dez anos.

Ja em 1963, Frampton [09] apontava para as
dificuldades em se nodelar tal equipamento, oy seja, prever a
capacidade na qual certas Separacgdes podem ser realizadas en
termos dos parémetros de definicdo do equipamento, Por  um
lado, ¢ do sistema a4 ser separado, por outro. Intdmeros fatores
bParecem obstar uma analise matemdtica precisa, como sejam: a
turbuléncia interna neo equipamento, sey curto comprimento, gque
pede impedir o estabelecimento de unm regime definido ge
escoamento, e possiveis fendmenos de interacao entre

particulas de mesmo ou de diferentes tamanhos,

Sem um estudo minucioso destes fatores, no entanto,

O presente trabalho teve ¢ intuito inicial de estudar
0  funcionamento fundamental de um tipo especifico de

centrifuga denominada “decantadora", ou, 'solid bowl". Para



nagquina, o gque conduziy naturalmente 4 escola alemi, o
interesse en modelar este equipamento, no entanto, tal como e
empregado na indistria petrolifera, mostrou & necessidade de
aprofundamento em unm campe especifico aonde POUCOSs penetram: a
reclogia de fluidos nao-Newtonianos, independentes do tempo,
Tal estudo culmina con a proposicdo de modelos para a
determinacao do didmetro da particula que €& separada copg

eficiéncia de s0 %, o didmetro de corte, sen pPreocupar-se por

coleta, pela possibilidade dos fendmenos interferentes, ja
apontados por Faust [07], bem como imprecisdes decorrentes da
formulagéo da velocidade de sedimentacio, mas que podem ser
corrigidas quando se tratam de um ou dois pontos apenas.

880 formulados modelos baseados na possibilidade ge
haver diferentes regimes de escoamento do fluido dentro do
equipamento, considerando doig nodelos reoldogicos para o
fluido: o modelo de Ostwald de Waele {ou Power Law) e o ge
Herschel-Bulkley. As expressdes para velocidade de
sedimentacdc sio derivadas dos trabalhos de Massarani e
Telles [19] e Laruceia [167.

Uma andlise da influéncia de diversos parametros de
importancia comumente considerados em modelos matematicos 4
feita e procura-ge validar o modelo com dados experimentais
proprios, gerados enm trabalho de canpo  com uma Centrifuga
industrial e conm alguns dados dos experimentos realizados por

Thurber [347].



2 A CENTRIFUGA DECANTADORA NA PERFURACAO

2.1 DESCRIGCAO E FUNCIONAMENTO DO EQUIPAMENTO

O decantador centrifuge € um dentre diferentes
tipos de equipamentos denominados genericamente por
centrifugas ou sedimentadores centrifugos. Para uma completa
classificagdo destes equipamentos ver, por exemplo, o trabalho
de Cheremisinoff {04].

O decantador centrifuge, denominado simplesmente
como centrifuga no corpo deste trabalho, é um equipamento gue
permite a separacgio sélido-liquido no tratamento de residuos
industriais, industria quimica, tratamento mineral, etc. Como
o nome indica, uma nistura s6lido-liquida alimentada na
centrifuga € sujeita a uma sedimentacdo, conforme ilustrado na
seguinte figura, onde também sdoc mostradas as partes

principais deste equipamento.

@ _.

Fig 1 - Decantader Centrifugo



A mistura s6lido-liguida & alimentada através do
tube ou canhdo de alimentacgao {&), chegando até g Cémara de
aceleracgio,de onde sai por orificios ((), existentes na parede
da rosca transportadora (D). A suspensioc penetra entdo na
cavidade do cilindro ou tambor (B), formando uma  camada
concéntrica junto 3 parede interna deste. Devido a4 rotacgdo en
alta velocidade deste conjunto, gera-se uma forga centrifuga
de centenas a milhares de vezes a gravitacional, o que reduz
socbremaneira o tempo de sedimentacdo das particulas.

O nivel de ligquido no interior do equipamento ¢
denominado de piscina e & centrolado por intermédic de um
disco regulador do nivel da piscina (E), que possui orificies
para tal regulagem.

Os solidos sedimentados, por sua vez, sd0
transportados pela rosca até as  aberturas de saida (F). o©
transporte ocorre devide a um diferencial de velocidade
existente entre rosca e tambor, provocadso pelo redutor (G) .

A centrifuga € dotada ainda de um  sistema de
seguranga (H) que evita gque um torque eXCessivo seja
transmitido & rosca, devido, por exemplo, a uma sobrecarga,

O processo em uma centrifuga pode ser resumido;

~ Rapido impacto e aceleragdo da suspensio;

~ Escoamento através da parte cilindrica do tambor
engquanto ocorre a sedimentacio das particulas;

~ Continuo transporte dos sélidos para a saida
oposta & de liquido, em diregdo & praia (I).

0 trabalho experimental de Faust {081, ajudou mna

compreensdc do exato funcionamento deste equipamento.



Dois sdo os tipos mais importantes de decantadores
cantrifugos:

- A gcentrifuga em contracorrente com a rosca
girando mais vrapide que o tambor (diferenga positiva de

velocidade) ;

i

A centrifuga em contracorrente com a rosca
girando mais lentamente que tambor (diferenga negativa de
velocidade).

A parte desta classificagdo, podem existir roscas
transportadoras com hélice & direita ou a esquerda. 0 gue se
altera, neste caso, € épenaa o sentido de rotagdo do conjunto.

A centrifuga GIUSTI GMCS 2013, na qual foram feitos
os experimentos deste trabalho, caracteriza-se por ser do tipo
com diferenca negativa de velocidade, com rosca a direita e
gque, portanto, tem um sentido de rotagdo anti-horario.

Para a centrifuga deste tipe, o fluido, ao penetrar
pelos orificios de alimentagdo, toma imediatamente o sentido
de rotacdo horario e percorre diretamente o caminho gue conduz
a maida de liguido com uma velocidade de fluxe que é contraria
a velocidade de movimento do canal counposto por rosca e parede
interna do tambor.

Para uma centrifuga com diferenga de velocidade
positiva, o percursc do liquido néo & t&o dbvio, visto que, ao
penetrar pelos orificics e tomar o sentido de rotagdo o qual é
contraric ao do egquipamento, devido & inércia, o fluido €
conduzido inicialmente a parte cdnica onde é forgado a tomar o
mesmo sentido de rotaco que o conjunto das pecas mdveils

possui, deslocando~se entdo para a saida de liguido com



velocidade no mesmo sentido gque o canal.

As obhservagbes de Faust [08] concordam com aguelas de
Schnittger [30] e Litvine {17] quanto ao fatc de haver uma
camada de fluido estéatica junto & parede do eguipamento,
enguanto ¢gue o fluido em movimento compreende apenas uma fina
camada gque Schnittger denominou de camada limite (boundary
layer), enguanto Faust a chama simplesmente de camada mével.
Suas observacgdes derivaram de experimentos em centrifugas
transparentes e pela injeg8c de fluidos coloridos no fluxe de
alimentacdo.

Considerando-se como valida a existéncia desta camada
mével, ag seqguintes foram as constatagdes de Faust [08] para a
centrifuga com diferenga positiva de velocidade:

~ 0 escoamento de fluide ocorre em uma camada mdvel
que compreende cerca de metade da altura da piscina;

- A zona de turbuléncia na alimentag¢doc € mnmuito
pequena (menos de um guartoe de circunferéncia em  sua
centrifuga de laboratdério a 80 g e possivelmente menos ainda a
maiores aceleracdes gue chegam até 2000 g na centrifuga usada
nos experimentos);

- A velocidade em relagdo & rosca € no sentido de
rotac8o;

Para a centrifuga com diferenca de velocidade
negativa valem as observaghes:

- A camada movel & apenas cerca de um gquarto da
altura da piscina (variando para mais OU menos Com a vazao);

~ O escoamento & mais estavel e estratificado que no

caso com diferenga positiva de velocidade;



- 08 resultados experimentais demonstraram menores

eficiéncias em relagdo ao tipo anterior.

2.2 PROCESSAMENTC DE FLUIDOS DE PERFURACGAO

Nas operag¢bes de perfuragic de pogos de petrdleo
enprega-se um fluido para o preenchimento do poge com varios
objetivos, dentre os quais podem-se citar: contencdo dos
fluidos nas rochas perfuradas, carreamento dos cascalhos
triturados pela broca, estabilizacdo quimica e fisica das
paredes do pogo, etc. Este fluido circula continuamente entre
o fundo do pogo e a superficie, devendo dele ser extraidos os
s¢lidos retirados do pogo.

0 sistema extrator de uma sonda de perfuracic
compreende diversos equipamentos separadores segiencialmente
dispostos para separacdo dos sdélidos desde os maiores tamanhos
até os menores passivels de separacio.

Os primeiros sdc as peneiras de lama as quais deven
processar todo o volume circulante de fluido de perfuracio e
possuir preferencialmente as menores aberturas de telas
compativeis com a operagdo. Atualmente, o desenvolvimento das
peneiras permite empregar telas de até 200 Mesh

Para as margens de separagdoc a seguir estabelecidas,

considera-se < didnetro de corte, D

sof sendo o0s dados

tomados como valores médios da literatura e que devem ser
encarados apenas por ilustrag¢do, visto que a dependéncia da
eficiéncia destes eguipamentos c¢om granulometria, vazdo e

reclogia de alimentagéoc € bastante forte.



Normalmente o eguipamento empregado apds a peneira &
© desareador, um hidrociclone com cones de 8 a 12 pol (0,20 m
@ 0.30 mj), que € empregado apenas em fases iniciais do pogo e
sépara particulas de areia maiores que 50 a 74um. Ele ndo é
empregade com fluidos adensados pela perda de material
adensante.

0 equipamento que processa o efluente do desareador &
¢ dessiltador. Um conjunto de hidrociclones com cones de  0.10
a4 0.15 m (4 a 6 pol.) & capaz de separar as particulas de
areia malores que cerca de 20 a 40 um. Tamanhos de particulas
de baritina que seriam eliminadas juntamente com os solidos
indesejaveis ¢ bem menor. Por esta razédo, ndo se emprega este
eguipamento em fluidos adensados. O que se usa normalmente &
una combinacdo em que o descarte é processado em telas de 200
a 250 mesh, recuperando a baritina. A este conijunto
denomina-se Mud Cleaner. Obviamente, ao recuperar a baritina,
e6lidos indesejaveis também permanecem no sistema. Desta
forma, o sistema extrator de soélidos que nao possua centrifuga
reteria as particulas menores que cerca de 74 Um, no caso de
um fluido adensado, e menores gue cerca de 20 a 30 um,
dependendo dos cones do dessiltador, no caso de um fluido nao
adensado. Com uso da centrifuga estes valores podem ser
consideravelmente reduzidos, conforme se vera a partir dos
resultados experimentais deste trabalho.

No caso de sistemas adensados, o custo relativo da
baritina pode suplantar muitas vezes o da fase liguida do
fluido de perfuragfo, razao pela qual sugere-se o emprego de

centrifuga para recuperar a baritina. Sem considerar o aspecto



ambiental, pode ser mals econdémico recuperar a baritina e
descartar a fase fluida ja em fluidos medianamente adensados.
Cono este aspecto nao pode ser simplesmente negligenciado,
torna-se necessaria uma segunda centrifuga para a recuperacio
da fase fluida. A economia aqui é ainda discutivel e nfio sers
abordada neste trabalho. Subsideos sdo dados, a partir das
curvas de eficiéncia individual de ¢oleta de sélidos leves e
baritina, para aprofundamento posterior, no que se refere aos
pardmetros a ser enpregados nos equipamentos. Encontra-se
também, no trabalho de Thurber {34], uma discussdo sobre este
aspecto,

A viabilidade de emprego de centrifugas em sistemas
de fluidos ndo adensados & aparente.

0 calculo da economicidade pelo emprego da centrifuga
pode ser derivado de um raciocinio simples: o volume de fluido
de perfuragdo novo, necessario para manutengdo do wvolume dos
tangues do sistema, tendo-se, ao final de um dado periodo, o
mesmo teor de sélidos gue se teria se naguele periodo de tempo
a centrifuga fosse empregada, deduzindo-se dal o custo do
aluguel do equiparento, inclusive guando em "stand-by", e o
custo do volume de fluido isente de sélidos gque é perdido
junto ao descarte do equipamento. A formula béasica para os

estudos da economicidade com um fluido ndo-adensado segue:

Economia didria = (Volume necessario para manter sdlidos sem
o emprego da Centrifuga) . Custo Fluido -
(Volume a repbr, com uso de Centrifuga) .

Custo do Fluido - (Aluguel do Equipamento)



Devem-se considerar ainda os custos ambientais que
deixam de ser produzidos ac evitar-se o descarte do efluente
liguido dos hidrociclones.

Thurber {34} apresenta dois graficos exemplificando a
economia pelo uso da centrifuga na recuperacdo dos descartes
de hidrociclone e durante a perfuragdo de um pogo, dados o
didmetro e taxa de penetracfo. Desta forma, confirma-se que &
possivel obter uma real economia pelo emprego de centrifuga em
fluidoslnéo adensados.

Estes dados devem ser encarados cuidadosamente guando
se considera que a centrifuga pode ficar en disponibilidade
per grandes periodos em uma sonda de perfuragdc, o que reduz a
economia. Os dados devem ser tratados de forma estatistica,
com base na documentacido de sondas, quando entioc se pode ter
uma precisa idéia em termos de valores numéricos. Esta & a

razédo pela qual eles ndo foran aqul apresentados.
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3  REVISAC DA LITERATURA

3.1 CARACTERIZACAO DE PARTICULAS SUSPENSAS EM LIQUIDOS
3.1.1 IMPORTANCIA DA CARACTERIZACAO

A caracterizacgdo das particulas, ou seja, a descricgao
das propriedades primarias das particulas de um sistema
particulade, ¢ a base de qualquer estudo en tecnclogia de
separagdo sélido-liquida. As propriedades primarias tais como
a distribuigéo de tamanhos, forma, densidade, area superficial
e outras, Jjuntamente com as propriedades reocldogicas e
densidade do liquido e ocutras caracteristicas do sistema como
concentracdo e estado de dispersdo, governam propriedades
secunddrias como  permeabilidade de um leito sélido,
resisténcia de uma torta filtrante e, especialmente para o
sistema ora em estudo, velocidade de sedimentacio das
particulas no meioc fluido,

Conhecimento destas propriedades é essencial para o
projete e operagdo de equipamentos de separagio

sélido~1liquida.
3.1.2 TIPOS DE DISTRIBUICAC E DIAMETROS

Como propriedade primaria fundamental no estudo de
sedimentacdo de particulas em fluidos, significéncia especial
deve ger dada ao tamanho de particula. Muitas definic¢des para

esta propriedade podem ser encontradas na literatura, como o
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diagrama apresentado por Lioyd e Ward {18] e modificado por

Svarovsky {33], onde, apenas para exemplificar, tém-se:

SIMBOLO NOME PROPR. EQUIVALENTE EM UMA ESFERA

D, Diam. Volumetr. Volunme

Ds Dié&m. Superfic. Superficie

D, Didm. de Stokes Diédmetro de uma esfera com mesma
velocidade de queda da particula

D# Diédm. Peneira Passagem pela abertura da tela

Tabela 1 - Exemplos de Definicdes de Didmetros.

Desta forma, inimeros didmetros podem ser definidos e
darao diferentes valores numéricos para quantificar uma mesna
propriedade.

Da mesma forma como se definem diferentes didmetros,
podem-se distinguir diferentes tipos de distribuigdes para

estes didmetros, gquais sejam:

*Distribuigdo de tamanhos de particulas por numero:
IN(D?)

*Distribuicdo de tamanhos de  particulas por
superficie:{s(np)

*Digtribuigdo de tamanhos de particulas por massa {ou
Volume):fH(Dp)

Estas distribuiges est@o interrelacionadas, mas a conversao
de uma para outra somente é possivel guando o fator de forma &
constante, isto €, a forma da particula independe do tamanho.

As seguintes relag¢es mostram a base para tais conversdes:
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_ 2
£,(D,) = kD% (D) (01)

_ 3
£,(D,) = KD’ (D) (02)

As constantes contém um fator de forma gue pode ser
funcdo do tamanho; isto faz com que seja impossivel a
conversao sem o conhecimento completo desta dependéncia. Se a
forma dasg particulas ndo varia com o tamanho, as constantes
pedem ser encontradas facilmente, pois, prela definigdo de
distribuigdo em freqiéncia:

2]

J f(p,) ap, = 1 (03)

0

Desta forma, integrando-se ambos os membros das
equagbes de conversdo, considerando a expressio acima e
empregando uma técnica de integracidc numérica adegquada,
pode~se determinar a constante desejada.

Deve-se, entretanto, evitar tal técnica em vista dos
erros inerentes. O ideal ¢ gue se tenha uma técnica de analise
compativel com a aplicagdo. Por exemplo, no caso de separagao
gravimétrica ,como a gque ocorre em uma centrifuga, a
distribuicdc de particulas por massa ¢ desejavel.

Os dados de distribuicfo obtidos podem entic ser
apresentados sob diversas formas e tante analiticamente como
por meio de uma tabela ou diagrama. As distribuicgdes sdo dadas
como freguéncia jU%) ou acumuladas {abaixe ou acima de
determinado diémetro),?(t@), dadas como fragdo ou porcentagem.

Existe uma correspondéncia entre ambas e que ¢é dada
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por:

F(D,) mJ £(D,) ap, | (04)

Também pode~se cbter f(DP) por meio da diferenciacao

da curva de F(DP) .

A figura a seguir mostra a forma tipica das curvas

mencionadas.
10 100 o
\ {oversize)
8 | B0p
: Distribuicae acumulado
T Diferenciacao (undersize)
E g —~— G0}
g% Integrocao |
n\ . . . e
Cisteibuicao
Q% 4| , A
T4 em frequencio e 0
A 100% “i
5 rea=100% %%_ 501
\
\M
¢ 8 16 24 32 0 8 16 24 32
Dp,p,m Dp,;um

Fig.2 - Distribuic¢Ses em freqiéncias e acumuladas.

Freqientemente os equipamentos de analise dio curvas
de distribuigio acumulada. A diferenciacio & desnecessdria; no
entanto, visteo que os dados requeridos para os calculos de
eficiéncia individual de coleta ou de didmetros médios, como
serd visto em 3.1.3, podem ser obtidos diretamente das curvas
de distribuigdo acumulada. As distribuicdes em freqiéneia sio
importantes todavia por darem a ilustragdo do espectro de
tamanhos envolvidos.

Atualmente, com © empreqgo dos computadores, tornou-se
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mals conveniente ajustar curvas aos pontos  experimentais de
distribuicdo. £ muito mais facil, por exemplo, avaliar
tamanhos médios de funcbes analiticas do que de dados
isoladamente. Dentre as fungdes de ajuste  disponiveis,
citam-se como fungdes a dois parémetros a curva de
distribuigdo normal, a log-normal e Rosin—Ramlet {33]. Existen
tambem os ajustes a trés parametros. Como exemplo tem-se
a eguagao de Harris [13], que o autor mostra englobar os casos

mals amplamente divulgados de equagbes a dois parametros.

3.1.3 DEFINICOES BASICAS E EQUAGGES PARA BALANCO MATERIAL

Considere-se a figura abaixo onde & representade um
equipamento genérico separador s6lido~liguido. As trés
correntes importantes sd3o: alimentacio (3}, efluente (&) e

descarte (p).Para cada uma delas, temos:

M & a vazdo em massa de sélidos (Kg.s ');

dF(Q&/dDP a distribuicdo de tamanhos de particulas,
dada em freqiéncia (um'');

Q € a vazdo volumétrica da cada corrente (kg.s ').

p € a massa especifica da corrente (Kg.m")
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Q.. Per §¢
Q, Pyr f* ,
» Separador Efluente
Alimentacéio Descarte
QD'. pD! IQ

Fig 3 - Diagrama Esquematico de um Separador.

Desde que n&c haja acumulo de massa no equipamento, a

equagdo de balango leva a:

M= M+ M (05)

Para as particulas de determinado tamanho tem-se:

ar dF dr
A b £
M =M + M (06)
A o E
de dDP dDP
Define-se como eficiéncia global ou total:
M
D
ET = (07)
M

A

Pode-se, portanto, escrever a egquacdo de balanco en

termos desta eficiéncia total (ou global):
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aF dF dF
D £

= ET + (1-ET) {08)
dDP de dDP
Por meio da integracdo desta dltima equacio pode~se
obter a seguinte importante eXpressiao:;
I"A (DP) = ET FB(DPJ + {1-ET) FE(DP) (09)

Esta equagido permite obter-se gualquer uma das
distribuigdes uma vez conhecidas as duas outras e a eficiéncia
total. Ela também & base bpara a anadlise de erros de

distribuigdes na forma:

F,(D,) - F_(D)

ET (10}

F,(D,) ~ F (D)

Desta forma, um grafico onde o eixo das ordenadas
seja dado pelo membro direito da equagao acima e con DP nas
abcissas deve ajustar aproximadamente um valor constante ET.

Com base nas equacgdes apresentadas pode-se finalmente

definir uma importante grandeza denominada eficiéncia

individual de coleta,{G(Dﬁ), dada por:

CI

G(D) =
P (MAJD {11}
P

Com base nas equacgdes para as distribuigdes tém-se:

17



G(D) = ET
(D) . (12)
A
ar,
G(b) =1 - (1~ET) —0 {(13)
dF
dr
1 E
G(D) =1 4 | =~ — 1 | — (14)
ET daF

A eficiéncia individual foi  definida como a
eficiénecia de um separador para um material de tamanho unico.
Como em uma corrente de alimentacdo do equipamento a
distribuigdo envolve infinitos tamanhos, tem-se na verdade uma
fungdo eficiéncia individual de coleta de particulas.

Embora nado tenha sido empregada neste trabalho, a
férmula apresentada por Kelsall {14} e mostrada a sequir,
permite a corregdo da curva de eficiéncia individual de coleta
em vista do fluxo morto ou Yefeito T". Mesmo que nac ocorra
separagac por tamanhos, uma eficiéncia gravimétrica igual a
relagao entre vazdo de efluente e de alimentacao & obtida:

G(D,) - R

Gip,) = — (15)
L

Onde R = Q 7/ Q, (16)
Gibson [10] denominou o primeiro valor apresentado de

eficiéncia individual de coleta efetiva, enquanto a corrigida

¢ a chamada eficiéncia individual de coleta modificada.
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Este valor explica POr que a curva n&o parte de um
valor nulo de eficiéncia individual de coleta guando o
didmetro de particula tende a zero e ocorre em equipamentos
gue possuem uma entrada e duas saidas como o5 hidrociclones,

A analise das curvas de eficiéncia individual de
coleta, em anexo nesta tese, indicam a possibilidade de
ocorréncia de "efeito T", mas sua existéncia nio & tdc dbvia
como nos hidrociclones: & que, embora tendo uma entrada e duas
saidas também, o fluxo de alimentagdo ndo se reparte na
realidade, uma vez que todo o liquido escoa para a saida de
efluente. O que ocorre & que uma parte do liguido e
transportada junto pela hélice para a saida de sdlidos.

A metodologia apresentada por Svarovsky [33] e
confirmada por Gibson [10}, emprega diretamente as curvas de
distribuigdo acumuladas apresentadas pelo analisador, evitando
a necessidade de conversdo para distribuigdo em freqiéncia.

Dependendo de gual das trés férmulas apresentadas se
empregue , faz-se necessario plotar duas das trés possiveis
distribuigées em um grafico onde as derivadas sao entao
diretamente encontradas. Seguindo as racomendagées dos
auntores, um prograna computacional foi montado e gque acha as
inclinagdes por meio de sucessivos ajustes de pardbolas a cada
trés pontos e diferenciagdo no ponto central. 0s resultados
dos exemplos apresentados por Gibson e por Svarovsky foram
reproduzidos, o que validou o método. O programa desenvolvido
no presente trabalho foi também enpregadoc para os 242 grupos
de dados experimentais de Thurber [34], demonstrando perfeita

reprodugac de seus resultados.
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Esta metodologia foi empregada para o8  pontos
experimentais gerados neste trabalho e nostra~-se uma
ferramenta poderosa para avaliacgéo e modelagem dos
equipamentos: as curvas de eficiénecia  individual de coleta,
indicando o didmetro de corte médio em cada teste, permitenm
destinguir dentre varios testes uma hierarquia de eficiéncia,
© que proporciona o conhecimento nio apenas da combinacdo de
parémetros mecainicos e reoldgicos que levam a melhores
separa¢des, mas tambén uma ilustracédo dos didmetros
envolvidos, quando analisada juntamente com as curvas de

distribuigdo geradas pelo analisador de particulas.

3.2 DESENVOLVIMENTOS DA LITERATURA PARA SISTEMAS

PARTICULA-FLUIDO
3.2.1 FORMULACAO CLASSICA - FLUIDOS NEWTONIANOS

Considere~se uma particula sélida e esférica em queda
num meio fluido infinito.
0 estudo da fluidodindmica deste sistema regquer a

sclucdo da equacgdo que da a for¢a de arraste sobre a particula

enm L e
4 2
R R e A CAU PR —

equagdc esta formulada para um sistema esférico de

(17)

coordenadas, onde o primeiro termo se refere ao arraste devido

& forma, enquanto o segundo € o arraste devido a fricgio. Ela
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€ valida tanto Para fluidos Newtonianos Como  nao-Newtonianos
na forma como foi definida,

A obtengio dos termos € P e T nas integrais & feita
mediante a solugdo do sistema de equagdes diferenciais do
novinento e condicdo de continuidade para uma dada equacao
constitutiva do comportamento do fluido (relagdo entre tensio
de cisalhamento e taxa de deformacgao). Ocorre gque tal sistenma
€ fortemente nao linear e sua solucdo exata sg pode ser obtida
quando se consideram despreziveis os termos inerciais quando
comparados aos viscosos. Tal situacdo ocorre em baixos ndameros
de Reynolds e foi resclvida por Stokes [16] ha mais de um
século, sendo dada por:

4
F=6MURv+— R pg (18)
3

Nesta €Xpressao, o primeiro termo no membro & direita
¢ a contribuicio viscosa; o segundo, a contribuicdo do empuxo,

Normalmente o coeficiente de arraste € definido como:

-3 1 [f% w)”z { g - 3 )
fo=—0pd -9 ac (19}
T - 9

Substituindo-se nesta expressdc o valor obtido por

Btokes para a contribuicio viscosa, obtém-se uma forma
bastante conhecida:

C, = 24 / Re {20)

Considerando-se entio a equacdo do movimento para a

particula isolaga:
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(21)
Vol.
A substituicdo da componente cinética do vetor forcga

resistiva, dada por (19), conduz & expressio para C%:

4 b, e, = p)

g 22
° 3 p (U ~T)? (22

Esta dltima expressiaoc & geral, independendo do

regime especifico de sedimentagdo da particula oy

tipo de
fluido.
Sendo o nuimero de Reynolds dado por:
p 1l & -7 b,
Re = {23)

H

Quando se substitui este valor na equacido {20},
ocbtém-se o classico resultado valido para Re < 1:

2
D, g (p_=-p)

5T 18 u

Cnde Ug = P - vT1 (25)

Desde o inicio deste sécule, diversas equacgdes
empiricas surgiram procurando estender a aplicabilidade deste
estudo a faixas de numero de Reynolds superiores ou

considerando particulas nio esféricas [23,25].
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3.2.2 EXTENSAO PARA FLUIDOS NﬁD—NEWTGNIANOS

Encontra-se no trabalho de Laruccia [16] uma extensa
revisio bibliografica acerca de correlacdes existentes para
fluides néa-Newtcnianos, especificasz para determinados modelos
reolégicos,

Neste trabalho é empregado o enfogue original ge
Massarani e 8ilva Telles (20 que  procura estudar a
fluidodininica das particulas s6lidas sen Preocupacioc con um
modelo reoclégico pPara correlaciocnar a func¢ao reclégica con
taxa de deformacdo. Desta forma, Caracteriza-se o fluide por
#ua viscosidade aparente a cada taxa de deformacio.

Este fator e que torna  esta uma  formulacéo geral:
entretanto, no sentido de facilitar a manipulagcio dos dados
Por meio de pProgramas computacionais, modelos especificos
Berao empregados, particularizando-se, entio,

Neste enfoque, para o estudo da dindmica da barticula
isolada no seio do fluido, sao formuladas as hipéteses:

- A particula é “aracterizada por sua densidade P
didmetro equivalente a uma esfera Dp e esfericidade ¢;

~Q fluido & caracterizado por sua densidade p e pela
funcio reoldégica tensio cisalhante v = ¢ (%) ;

~A taxa de deformagio, grandeza cinemética, tem uma
dependéncia funcional dada por § = ¥ (D,,¢,U).

Partindo 4o teorema fundamental da andlise
dimensional, e utilizando o método das assintotas de Churchil}l
f05]1, os citados autores chegaram até uma correlagcdo para o

coeficiente de arraste, valida em regime laminar,
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Posteriormente, Laruccia [16] estendeu o limite de wvalidade

desta correlagido para os regimes intermediario e turbulento,

validando sua expressio com dados de diversos autores.

confere confiabilidade a Sua expressdo. A correlagdo

seguinte:
n i/m
24 Q(¢) .
S| | + [ e ) ]
Re
gen
Sendo
g U DP p U DP
Re = =
gen (t/%) Mot
2(¢) = 1.65 - 0.65¢
o(¢) = -3.45¢° + 5.25¢ -1.41
_ U e(¢)
v e
DP
X(¢) = 108.7 &™553¢
n{¢) = 2.288 ~ 0.827¢

Isto
€ a

(26)

Valida para 0.5 < ¢ = 1, onde "¢" & a esfericidade da

particula.

Nesta expressiio aparece a fungdo reolégica

Tensio

Cisalhante < (7). Neste trabalho, por facilidagde

computacional, duas expressées sdo empregadas para T:

T =k . (3" Modelo Power Law de Ostwald de Waele

e
i

t, + k (7)" Modelo de Herschel-Bulkley
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3.2.3 EFEITO DA CONCENTRACAO DE PARTICULAS oOU DE POPULAQAC

O chamado efeito populacional esta relacionado con
uma forga extra que retarda o movimento de particulas em meios
viscosos. As pProprias  mudancas nas condigdes de contorno,
Yvizinhangas®, podem explicar este efeito. Devido as
dificuldades de solugdes analiticas ou numéricas, tal estudo é
realizadoe de forma empirica.

A correlacgio erpregada nos cdlculos deste trabalho ¢
a cenhecida expressac  de  Richardson e Zaki {28]
modificada por Laruccia [16] para  considerar fluidos
Nao-Newtonianos em diversos regimes de escoamento. Ela sera
apresentada oportunamente com o desenvolvimento dos noedelos no

capitulo 4.
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4 ASPECTOS TEGRICOS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO

4.1 INTRODUCRO

Ha mais ou menos 35 anos a centrifuga foi introduzida
em campos de petrdleo e ainda hoje discutem-se modelos e
métodos de avaliacdo de seu desempenho. Comumente se avaliam
centrifugas pela sua capacidade, szem considerar a guantidade
de sélidos secos removidos que sera menor quanto maior for o
didmetro de corte. OQutras vezes, pela secagem da torta, o que
pode levar a resultados desastrosos, uma vez Jque a umidade
retida nos sélidos extraidos é mais uma funcéao da
granulometria (drea superficial) e tipo de sélidos.

Este trabalho foi concebido originalmente para estudo
do funcionamento e de teorias existentes acerca da performance
de centrifugas. A proposta de um modelo para previsio de
desempenho surgiu naturalmente da compreensio do pProcesgsoc e

verificagdo de falhas em modelos existentes.
4.2 MODELOS MATEMATICOS DISPONIVEIS WA LITERATURA

A primeira real tentativa de tentar relacionar a
performance de centrifugas geometricamente similares surgiu
com Ambler [01) em 1952, originando-se o conceito Sigma (Z).
Existem diversas maneiras de ilustrar este conceito gue fica
claro guando se considera um fluido Newtoniano e a velocidade

de queda em campo centrifugo de uma particula isolada:
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e integrando desde ¥, ( distancia do centro de rotacao ateé a

supeficie livre liguida) ate r, ( distancia do centro de

rotagdo até a espessura da camada liquida mével), obtém-se:

18u r1

t = In {30)
TWf (p - p) D! r,

Para a particula limite de separagéc,Dwo, aquela que
tem 100% de chances de ser capturada (obviamente todas as

particulas maiores que ela também o serso):

Vol.
s (31)

Onde Vol é o volume de liguido onde ocorre separacao
{nem sempre o volume internec de liguido do equipamento) e ¢ g

Vazao,

Inserindo~se a constante gravitacional:

Q =

2
[ &JEVOI. g (ps- P) DP

g ln(r?/rG) } [ 184 } 2)

Note-se gue, na expressiao acima, o primeiro termo
contém apenas paridmetros da maquina, enquanto gque o segundo &
a lel de Stokes em campo gravitacional. o primeiro termo &

definido como I. Assim: Q =3 Usre dois equipamentos, ou up
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mesmo  ,em condigdes operacionais diferentes, podem ser
avaliados para um mesmo tipo de fluido por Q/E1 = Qe/Te.

A um maior valor de % correspondera mailor capacidade.
Vé-se que esta ewpressfo permite o cdleulo do didmetro limite,
uma vez conhecida a vaz&o e parametros mecénicos.

Realmente, o conceito podera ser aplicado, desde que
e  empregue uma expressac correta para a velocidade da
particula. O gque normalmente se usa & o modelo Newtoniano, o
gue conduz, segundo a literatura, a resultados otimistas [09].
Ambler [01] procurou explicar os resultados otimistas de sen
modelo pelo fato de as particulas nunca atingirem uma
velocidade constante, uma vez gue elas sdc constantemente
aceleradas em raios cada vez nmaiores, Gdesele {12] demonstrou,
todavia, que esta influéncia é desprezivel no aAmbito usual de
tamanhos de particulas de interesse.

Baseado totalmente no conceite de £, o modelo de
Trawinski [36] € uma adequagdo do conceito, sem correcoes, A
centrifuga de corpo cilindrico~cdnico e data de 1959.

Um dos trabalhos mais completos que merece citacio é
de Framptom {09] , de 1963. Neste trabalho, ele introcduz ao
conceito ¥ diversas correcdes a saber:

* A existéncia de um perfil parabdlico em vez de pistéo
reduz o valor de ¥ (isto é, aumenta o didmetro limite);

* Redugdo do raio do tambor pelo material soélido
depositado;

* Redugdo do volume pela presenga fisica da rosca:

* Corregdes empiricas para turbuléncia, etc.

Nesterowitsch, Gelperin e Schkoropad [22], introduzem
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eém seu modelo a existéncia de uma camada de fluido
semi-estatica junto ao rotor e obtém resultados gue,come  os
de Framptom, mostram também valores pessinmistas. Eles lancam
ndao de numeros adimensionais enm sua formulagdo (1967),

Foram plotadas curvas especificas para testes
realizados com uma centrifuga de laboratério por Faust [08],
onde 0s pardmetros enpregados foram: L1 = 0,4 m; L2 = (,08 m;
T, = 0,125 mj r = 0,11 m; w_ = 250,6 s'; u = 0,001 Kg/ (m.s) ;
(p;= P) = 1,75 X 10° Kg/n’, B = 0,05 m; Ah = 0,004 m. Elas sdp
vistas na seguinte figura, juntamente com as curvas de dois
modelos propostos pelo mesmo  autor: o bPrimeiro, procurando
adaptar o conceito X & geometria real de escoamento na
centrifuga, corrigido para efeitos de escorregamentoe  de

rosca, camada mével fina e efeito populacional, mostra gque o

conceito £ pode ser realmente preciso;

\

AN
-

o

17

Oa 278107 556x107° 833107 1,11np?
mlfs
J

Fig.4 - Modelos para Fluidos Newtonianos.
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© segundo modelo, procurando ¢ estabelecimento do perfil de
velocidades através aa solugio das equagdes de continuidade e
de Navier-Stokes, mostra igualmente uma boa concerdancia com
©s resultados experimentais. |

As curvas referem-se aos modelos citados no texto:

Curva 1 ~ Modelo de Trawinski [36)

Curva 2 - Modelo de Framptom [09]

Curva 3 - Nesterowitsch, Gelperin e Schkoropad [22]

Curva 4

L

Modelo simplificado (1) de Faust {08]

Curva 5§ Modelo elaborado (2} de Faust [081.

Cabe salientar que todos estes modelos foram baseados
en fluidos Newtonianos e que estes fluidos foran realmente
usados nos experimentos {suspensio gde carbonato de cdlcio em
agua). A literatura & extremamente pobre em estudos enpregando
fluidos n&o~Newtonianos. 0 udnicoe 4ue se conseguiu localizar
até o momento é o de Thurber [34]. O detalhe deste trabalho
fol a tentativa de obter a curva completa de eficiéncia
individual, contestando os trabalhos em que se procura apenas
o dismetro limite ou o Qe corte (50%). Isto foi tentadeo
também aqui, mas as evidéncias demonstran asg extremas
dificuldades para tal. En vista de possiveis fendmenos
interferentes e erros de andlise, ¢ mais interessante
procurar-se apenas um ou dois pontos da curva,
preferencialmente com diémetros elevados.

A literatura cita como fendmenos interferentes:

* Efeitos de aglomeracio e desaglomeracdo: ocorrem
constantemente no corpo do equipamento. Faugt {07], cita este

fendmeno como © responsavel pela eficiéncia individual maisg
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elevada Para pequenas bParticulas, o que ndo pode ser explicada
exclusivamente pelo “efeitp pw, O fenbmeno de desaglomeragéo
¢Corre nas turbuléncias existentes o eSCoamente dentro do

eguipamento. 2 figura a Seguir, retirada do trabalho ge Faust

[08], ilustra o fendmeno,

=

gmpirica }
{Curve de Tromp)

WO e m—_.—u__-—__r_w
/- teoricg

{orea de decantunge)
m_m_}]‘

0.2%

Fig.5 - Curva de Eficidncia Individual de Coleta
com Fendmeno de Aglomeracio de Particulas.
Este fendémeno pode ndo ser real, no entanto: poderia
Ser originado en erros da metodologia de contagem de
barticulas, conforme ests expeosto no Capitule 7 go Presente
trabalho.

* Resuspensio de sedimentos: este fator & extremamente
sensivel em baixas alturas de piscina. Conforme se vera
adiante, os modelos tedricos prevéen uma maior eficiéncia em
Caso de baivas alturas de piscina, Por ser a forca centrifuga

média maior; entretanto, as experiénciasg mostram o contrario,
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Este fato ag pode ser explicado bPela teoria Proposta por Stahl
€ Langeloh [32] onde, computando-~ge a forca resultante Sobre
uma particula j4 sedimentada, Calcula-se g4 Possibilidade de
resuspensio da hesma, conforme a massa e g Coeficiente de

atrito para o material.

determinacio da altura gde Piscina que  permite maior
eficiéncia. Deve-ge entretanto considerar 942, 4 medida en gue
Se reduz a altura da piscina, a maxima vazio de Oberagdo fica
Comprometida, PCis  aumenta © comprimento da Praia {secdo
cénica) e, conseqﬁentemente, O torgue exercido na mdquina.
Cabe ainda mencionar o modelo de Khalas, Polingki e
Teresh (15} pela bPeculiaridade ge Procurar Calcular
diretamente 4 Vazao massica de  s$8lidos sedimentados,
apresentando cilculos elegantes, mas dificeis de aplicar, poig

pressupdenm o Conhecimento de una altura inicial de sodlidos,

Finalmente, o modelo de Schnittger [30], considerando
camada mével como una camada~limite eSCoando  em canal aberto,
salienta-ge por, além de suderir um perfijl para o @scoamento,
considerar a Possibilidade de se Conhecer, en cada ponto do
fluido, a velocidade das particulas, mediante 3 solugdo da
equacidoc da continuidade Para os sélidos. Desta forma, o efeito

populacional pode Ser precisamente guantificado.

A analise anterior permite concluir que, dentre og
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modelos estudados para fluidog Newtoniancs, os de Faust [o0g]
apresentaranm excelentec resultados. Baseados nestes, foram
Propostos dois modeles que diferem entre si pelo tipo de
perfil de escoamento existente: perfil tipo pistao e perfil
bara um fluido Power Law de Ostwald de Waele, cujo modelo
nostra-se adequado para descrigcidoc do fluide empregado nos
testes e bem mais simples de 1lidar matematicamente que o

medelo de Herschel—Bulkley, de melhor ajuste.
4.3.1 MODELO SIMPLIFICADO (FLUXO PISTONADO)

As equagdes basicas empregadas no modelo sio:

Equagdo para o comprimento real de Percurse do fluido

e

L—wﬁ{(znrm)-}«s} —wkznrm {33)

Equagéo para o raio médio:

(34)

Dependendo do conceito usado na modelagen, r, podera

assumir os valores:

r, = r, considerando mével todo o volume liquido.
r, =1, + h/2 com diferenga de velocidade positiva,
r, =r, + h/4 com diferenca de velocidade negativa.

Velocidade relativa fluido-canal:
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Yre1 =Q/ (1B ¢ L,mr, )

(35)
Corregao pars efeito Populacional por Richardson e
modificado por Laruccia [16],
nac-Newtoniano.

Zaki [273, valida para fluido

. - ix
Ucona - Usc (1 Ve ) (36)

onde ix = 4,693 Re 911

gen

& onde Regen Jj& foi apresentado no capitulo 3.

Analisando o algoritimo apresentado para o nodelo,
percebe~-se sgug semelhanca com o conceito I, modificado pela
corregdo de efeito populacional

(eRBPprego de un caminho real

para o fluido e uso de uma expressio mais adequada para US

ALGORITIMO HODELG SIMPLIFICADO

1~ Entrada dos dados:

pardmetrog mecinicos da

maguina,reologia e dados do fluido, dados gos sGélidos;

2~ Cdlcule do raio medio para a lamina de fluido -
térmula (34);

Calculo do comprimento do percurso -~ férmula {33);

4~ Calcule da velocidade relativa fluido-canai

-

formula {35);
5- Calculo do tempe de permanéncia do fluido

(que,
por hipétese, sera igual

ao tempo de queda da
- das férmulas (33) e (35);

particula
limite)
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6= Determinacio da velocidade de Sedimentacdo da

7~ Determinagéa do  didmetro da particula limite,
considerando 0 efeito populacional e formula ga velocidade ge
sedimentacio do modelo escolhido pPara a descriciao do fluido.

8~ Estimativa do  difdmetro de corte através ga
cansideragéo de que 3 velocidade desta particula seja metade

daguela para a particula limite OU do conceito ge equivaléncia

de Areas.
4.3.2 MODFLO ELARORADG (PERFIL POWER LAW)

Seja o modelo reoclogico de Ostwald de Waele:

Seja um sistema de coordenadas cilindricas o mais
apropriado para a geonetria de uma centrifuga: (r, ¢ ,z).

Seja a simplificagéo Proposta para o escoamento
helicoidal (para solucgio do Caso genérico ver o exenplo 4.,2~5
de Bird Hassager [02}) para um escoamento tangencial ao
considerar desprezivel & velocidade radial e muito pequena a
velocidade axial frente a tangencial. Esta suposigdo
simplifica muito © problema e & viadvel: para © caso da
centrifuga empregada nos testes, onde o angulo de Passo & da
ordem de 6.5 graus, a componente tangencial qQa velocidade sers
da ordem de o9gg da velocidade relativa fluido/canal fornmado

POY rosca e parede interna do tambor, sendo, portanto,
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desprezivel a Componente axijai da mesma,

(38)
2 dr r
Obtendo*se, assim, para a taxa de deformagao
. 4a v
¥ Er—— | (39)
dr T
Finalmente, o tensor tensio bara este fluide sers
4 v " |
=T =k r — e
rr{t) Lr dr [r } (40)

Nestas condigdes, a equacdo de Cauchy {03} se requs:

2
Yo ap
Componente r - p - = {41)
r ér
9 2
Componente © 0 = —1-. [ r T J (42)
- & r i
op
Componente 0 = + pgz {43)
3z
Apenas a componente ¢ resulta na  solucio desejada,

Mediante a solucdo da equagio diferencial, chega

-2e a equacio
Para o perfil de velocidades:
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(r =~ 2/m

Vo =C teC (44)

Com as condicdes de contorneo:

Em r = r, tem-se Vo = Voo (45}

Emr = r1 ten-se v wm A Tr1 (46}

Obtém-se entio para C,t

“2/n _ (= — + 1)
ng r1 mrrg n
Cr o= {47)
=2/n “2/n
r, { r1 T, )
E, para CE:
wTrG - V¢u
C, = {48)
z “Zfn “2/n
r o { r, -, )

Para obter-ge gz constante V¢G, emprega-se gz equacdo
da continuidade, considerando o movimento relative entre o

canal composto pela rosca e parede interna do tambor e o

fiuido.

V,.=¥Y -~y r (49)

Como o numero de rotagdes diferenciais entre rosca e

tambor & peguenc:

. (1-2/m) -
Veet TC tC, 1 wr (50)

Nesta eguagio, W, recebe sinal bositivo en caso  de

diferenca de velocidade positiva; negativo, caso contrario. %
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+ O ¢anal

no Seqgundo, OCOrre

[o]
contrario,

Desga forma:

v{pc = (PB ( ra!rirlrarw ,Q,I‘l ) (52)
0 modelo Propesto pode entdo ser resumide como:
Determinacio do tempo médio de Permanéncia do fluido

Ra  centrifuga gque, pela Supcsigdo  de auséncia de

escorregamento, £ 0 mesmo gue o da particula linmite,.
_ L
t = N (53)
v
ret
Onde:
Vi T2/ (1B (x) - r ) (54)
E:
i’zwx[(zn'f)2+s?}1’3 (55)
Para encontrar .o valor ge s
— 1-2/n)
vV o= - + 56
Vrel { O “r) r C2 r {56)
Nesta expressao o ré cbtido por neétodo numérico como

38




0 de Newton-Raphson. S6 em c¢asos especiais hsa

analitica,

Para a sedimentagéo das Particulas dentro da Camada

movel pode-se escrever:

dr v@
s¢ at $G rg
Realiza-se entao a integracéo:
g Y rdr
t= — T {58)
U V¢

Esta integraciao pode ser feita analiticamente para
alguns valoresg inteiros de n  {expoente Power Law), mas en

geral deve ser resolvida numericamente,
Tem-se entao, Para a particula limite de separaciop:

to =t - (59)

0 sequinte algoritimo & Proposto para uso do modelo:
ALGORITIMO MODELO ELABORADO: PERFIL POWER~LAW

1- Obtencdo da velocidade v¢0 Segundo a formula (52);

2= Estabelecimento dos raios rD e r1 conforme

explicado a férmula {34);

3~ Calculo das constantesg C1 e Cz pelas formulas {(47)
e {48);

4~ Calculo do raio meédio pela férmula (56)
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5- Calculo do tempo de permanéncia medio do fluide
(que, por hipdtese, sera igual ae tempo de Jueda da Particula
limite) - férmula {53);

6~ Calculo do tempo de sedimentagéo da particyula
linite ge Separagdo pela férmula {58).

Cs passos 7,8 e 9 gao idénticog 808 6, 7 @ 8 do
nodelo simplificado.

Além do congiderado nestes doisg mnodelos propostos,
elpregol-se o desenvolvimente similar aoc de Svarovsky {331, o
qual considera a velocidade de sedimentagdo como funcdo do

raio {e nio calculada simplesmente ep um  raio medio}. Estg

4.3.3 REGIME REAL DE FLUXO

Nao obstante o desenvolvimento anterior dog nodelos
conduzir a resultadcs'elegantes, nic se questionou sobre a
possibilidade Qe Ser o escoamento turbulento na pratica.

Em nenhum dog trabalhos consultados encontrou~se
mencdc relativa a este fato. Uma andlise pode ger realizada
“onm o8 dados reais, empregando o equacionamento de

Dodge~Metzner [06], aplicado ao fluido de oOstwalg de Waele:

Re = [D" v “"”p,fk] {3 + (1/n;]n 2% (60)

H ret

Onde o %4é considerado Como a altura de fluidoe no
canal aberto de escoamento, k e n, parmetros do nmedelo

reoldgico e g transicide & definida belos autores entre 2100 e
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3100, Este valor para g transicio ¢« muito questionével, no

vazdes , baixas reclogias e baixas alturas de pPiscina ¢ gque o
CEcoanento sery definido como turbulento, No entanto, ao
intrcduzir-se 0 conceito de Camada mével ge esCoanmento, muitos
Cas0s passam a comportar-se como turbulentos.

Embora estag consideragées, deve-se levar em conta os
resultados exXperimentais de Faust {08}, que naga informan
sobre a existéncia de turbuléneiy no esCoamento, Quande oz
calculos con Seus  dados indicam esta bPossibilidade.

No capitulo ¢ 8o desenvolvidos nrodelos que
consideram perfis Para o eéscoamento, Sbjetivando a andlise ge

sua influéncia nos resultadosg dos mesmosg,
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5 MONTAGEM E OBTENCAD DF RESULTADOS EXPERIMENTAIS
COM CENTRIFUGA INDUSTRIAL

5.1 MONTAGEM Da UNIDADE EXPERIMENTAL

A unidade experimental consistiy basicamente de uma
centrifuga Giustj GMCS 2013, montada em gua base sobre um
tanque tipico de sonda de Perfuragdo, onde foram isolados dois
aempartimentas, ou tangues, cada um com um  volume aproximado
de 3 ms, duas bombasg centrifugas bPara transferéncia entre gog
tangues, tipo empregado em campos de petrdleo, especificadag

cone 3 X 4 ,ou seja, 0.0762 n (3 pol) na SuCCao e 0.1i016 m

aproximada para 70 Kg de torta de barita, sendo o material
adicionado ao tambor de mistura Com uso de pds. Este artificio
foi empregado J4& que ndo se podia modificar g instalagao
abaixo da centrifuga e, apesar do  trabalho adicional,
mostrou-se conveniente, uma vegz gue uma das Preocupagdes que
era com a desintegracio das particulas pels agdo das bonbag

foi reduzida ao eliminar~se o uso da bomba de retorno (no caso
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© fluido qgue €ra retornado nio continha solidos), Foi
adicionada uma Pequena bomba centrifuga de 550 W (0.75 Cv)
apenas para Preenchimento go tambor,

A linha de alimentacio era de 00,0508 (2 pol.), com
medidor tipo venturi (que nio foi usado) e alargamento para
06.0762 m (3 pol.} onde instalou-se um medidor eletromagnétice
de vazao [11} fabricade Pela Engingstre]. Antes da entrada da
centrifuga foi instalada a valvula de controle dge vazao do
tipo globo e, logo apos esta, uma Pequena tomada de amostra da
alimentagéo. O efluente era coletado de up mangote flexivel em
potes de 0.001 m° {L1) ¢ o descarte, tirado diretamente dos
caixotes.

Un conjunto ge quatro polias pPermitia a variacio da

velocidade de rotagido do equipanento.

Posteriormente, estas pmesmas amostras foram
conduzidas ao CENPES/PETROBRAS pPara andlise no contador de
particulas Malvern modelo 3600 Fo.

Un esgquema do sistenma encontra-se na Pagina seguinte.
5.2 AFERICAD DoOS EQUIPAMENTOS E DETALHES DOS TESTES

Com o objetivo de alcancgar confiabilidade nos
resultados dos testes, diversas providéncias foram tomadas

antes da execucgdo dos hesmos, durante estes € na fase de
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analise das amostras em laboratério,
£.2.1 DURANTE REALIZAC@O DOS TESTES DE CAMPO

Os tangues foram cubados, confrontando-~ge medidas de
dimensées e volumes Precisamente determinados g bartir de
recipientes de menor Capacidade. 0 medidor de vazdo foi entio
aferido con dgua , com sclugdo de Goma Xantana pura e contendo
s6lidos em Suspensdo. Antes do descarte de cada fluido, apss a
sequéncia de testes, hovamente o medidor era aferido.

Concluiu-se que o erro volumétrice maximo, de cerca
de 2%, ocorria nas baixasg vazées, fruto do J& esperado
superdimensionamento do medidor e dentro  dog limites
estabelecidos pelo fabricante ¢ da afericio dos tangues,
Durante a exXecugao dos testes era tomada tambeén 4 Vvazdoc do
efluente, pelo nivel do tanque, que Senpre resultou en

valores coerentes,

{600 s} para estabelecimento de regime permanente. Apenas em

alguns testes en altas vazdes este tempo foi reduzide para

cdlculos aproximados:
Independentemente da velocidade de rotacio do rotor,
a seguinte férmula da o tempoe de pPermanédncia aproximado dos

solidos no interior da centrifuga,.
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Em que s ¢ p considerado bPara cada passe de rosca.

Onde o resultade & aproximade ao desprezar-se o
escorregamento das pParticulas con a rosca e considerar-ze &
segdo cénica desenvolvida como trecho horizontal. para valores
tipicos da centrifuga em testes, as particulasg que  sedimentan
logo & entrada sio retiradas em torno de 22 s, Com maior
razdo, o efluente sofrerd menoyr interferéncia, POr ser menor
ainda o tempo envolvido na clarificacao.

Fol verificada também a homogeneidade da suspensio no
tangque de alimentacio durante os testes, para certificacio de
que naoc ocorria sedimentacdo ao longo do tempo de
e@stabilizacio,. pela realizacio de testes idénticos a baixa
vazdo, semnm alterar ¢ contetdo do tangque de alimentagao, as
resultados foram semelhantes. Antes de cada teste, deixava-se
um tempo minimo de 200 = (15 min} em agitagdo no tangque de
alimentacdo para garantir homogeneidade,

As diferengas nas densidades de alimentacso que se
observam nos testes deveram-gse as tomadas de amostras, asg
perdas na tranferéncia © material retido nos caixotes,

A velocidade de rotacdo foi variada por meio ge

polias  ajustaveis ao motor da centrifuga e og valores

uso de um tacdmetro portatil,
Foram 4 as polias empregadas. A denominada como
grande "G permitia velocidade de rotagdo de 335 s'1(3200

rpmj:r a semi-grande, "8G", de 291 g! (2780 rpm) ; a
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semi~pequena "8P", de 253 g (2400 rpm) e a bPequena npn, de

218 "' (2080 rpm) .
2.2 DURANTE AS ANALISES pp LABORATGRIO

Foranm enpregados nos testes fluidos contendo apenas
um tipo de sdélide, o que facilitoy sobremaneira os cadlculos de
densidade de descarte. Conforme indica o Anexo B, a densidage
das amostras de descarte foram obtidas por diferenga, aposg
secagem em estufa. Para as densidades dog sélidos 3 granel,
enpregou~se o autopicnémetro Micromeritics existente npa
DICAT/CENPES,

AsS amostras liquidas foram analisadas com uso de uma
balancga eletrénica con bPrecisio de nilionésimo de grama,
embora os resultados significativos envelvessen apenas
centésimos. Testes repetidos indicaram ser possivel determinar
valores de densidade COm  erro maximo de 3 milésimos e g
simulacdo com a formula que 44 a eficiéneia total indica que,
no pilor caso, o erro sabré Q valor desta seria de 2%, Isto
deve ser levado em consideracio quando se aprecian 05 valores

de eficiéneia total obtidos.
5.2.3 ANALISE Dp DISTRIBUICAO DE TAMANHOS DE PARTICULAS

Para este f£in utilizou-se o analiszsador a Laser
Malvern 3600 po que consta do Anexo A,

Ele foi escolhido por permitir boa Precisio nos

resultados, rapidez e disponibilidade. o SediGraph, fabricado
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pela Micrameritics, fol tambeém enpregado, apenas  para
Correlacio dog tamanhos de Particulas, uma vez gue g Primeiro
dd um tamanho Proprio, enguanto © ultimo da o tamanho baseado
ha sedimentacdo ge particulag ém meio fluido. Entretante, 08
resultados n3o representaran Corretamente a distribui¢éo
esperada, razie Pela qual nio serio apresentados no corpo
do trabalho, Apenas guer-sge agul apontar Pa&ra o fato dge o8
difdmetros poderenm estar defasados, Existe na literatura up
trabalho {31] en dque s3c dadasg duas ccrrélagées, embora
Proprias para as areias utilizadas npos exXperimentos, A
Correlagdo I vale bara "Glacial giit Standards®, engquanto a 17T
vale para " Milleg Ottawa Sandg Standards", up tipo de areia

Com grande esfericidade. Através das Correlacdes obtém-se;

Ridmetro real Malvern Corr ¥ Maivern Corr IT 7]
{um) {im) {um)
2 4,42 .76
5 8.69 6.37
ig 14,49 12.0¢0
is 18.54 17.38
20 i 24.15 22.589
—d

Tabela 2 - Correcdo dos Didmetros 1lidoe no Contador
de Particulas & Laser Malvern,

08 resultados anteriores acenan Para a possibilidade
de oz valores lidos pela Malvern serep significativamente
maiores gue og reais {dados prelos padrées acima), sendo funcao
do tipo de sélides envelvidos,

Fara cenfiabilidade nos Yesultados, foram feitos
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testes prévips que indicaram naie Ser a dgua um meio Préprio
como fluido Carreador no Malvern, una vez gue, a baixasg
vazdes e agitacio as Particulas sedimentavan na cuba e, 4
altas, bolhas ge ar eram lidas relo detector, conforme ge
COmMprovou ao variar a vVazéo, variande assim o tamanhe das
"particulas lidas", poyr isto se optou por unma mistura de 3
partes de glicerina Para uma parte de agua, ja que glicerina
bura era exXcessivamente Viscosa, trapeando ar, enguanto que
maior guantidade de dgua reduzia muito z viscosidade.

A viscosidade da glicerina Puira a 25 graus Celsius ¢
de 0.04 Kg.m''.g"" (40 ©P), enquanto 4 a viscosidade de
mistura ¢ de 0.0135 Kg.m . (13.5 cp).

Percebeu-~ge também, atraves de testes comparativeos
especificos, que o uso de ultrasom alterava consideravelmente
@8 resultados, razso pela qual sempre se empregou ultrasenm nos
testes. Tambeénm verificou-ge que as leituras nao variavam ep
funcido do tempo com ultrasom Para o tempo considerado de 5
minutos até a leitura,.

Em teste tnico realizade COm uso de dispersante Kodak
Foto~Flo 200, recomendado pelo fakricante Para emprego com

a finalidade de redispersio de particulas agregadas, ndo sge

88 andlises de efluente e descarte, enquanto que com a
alimentag¢do ndo houve igual repetibilidade. Este mesmo  ponto
foi apontado por Thurber [35), razao pela qual se preferin o

calculo ga distribuicio de alimentacio, conforme ¢ recomendado
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por Svarovsky [33).

A escolha dag Particulas recaiy sobre um Critério que
levou en consideracio og tipos basices de sdélidos encontrados
em fluidos de perfuracio: leves {areias e calcdreo) e pesados
(baritina). A areia silica flour foi escolhida pela dureza do
material, que reduzia riscos de alteracido de tamanho pelos
chogues e POr sua pureza gue, conforme atestou g analise
realizada no laboratério de microscopia eletrdnica do
CERPES/PETROBRAS, €ra superior a 99s,

Nao se empregou mais de um tipo de solido num mesmo
fluido pela impossibilidade de distincao pelo contador de
particulas,

0 fluido empregade, a base de Goma Xantana, g um
fiuido gue se assemelha aos de perfuragio, por possuir tensio
residual {(parémetro no modelo de Herschel—Bulkley).

Foram fabricados diversos fluidos 08 quais receberam
designacdes bor letras, ordenadas conforme sua utilizagdo nog

testes., A tabela abaixo mostra os testes e fluidos usados:
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FLUIDO TESTES TIPO DE SGLIDOS ANALISES NO MALVERN

A 01 - 15 Baritina -

B 16 - 33 Baritina 22 - 27
C 34 ~ 35 Baritina -

D 36 - 38 Baritina -

E 38 - 42 Baritina 40 - 42
¥ 43 -~ 80 Baritina 43 -~ 50
G 61 - 73 Areia 200 Mesh 6l - 66
H 74 - 84 Areia 250 Mesh 80 ~ 84
I 85 - 99 Areia 325 Mesh B - g9
J 100 -112 Calcareo Fino 100 -112

Tabela 3 ~ Designacéo dosg Fluidos e Emprego.

fluido B, apenas retirando-se parte da baritina, 6 fluido p
corresponde ac C, reagregando~se g baritina, o fluido F & ¢

fluido E com agua para reduzir a viscosidade.
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Tabela 4 - Relagao dog testes ¢ Parametros enmpregados

TESTE pol, HPIS QA ba DE DD ET1 ET2
(x;e ) f:g;w )

(NUM) (ESP) (m°/s) (]) (%)

—

18 8G 1 1.353 1.083 1.150 1.013 2,962 21.9 93,3
17 S5G 1 2.722 2.z290 1.148 1,017 2.941 89,3 90.3
18 5G 1 4.083 3,378 1.145 1.021 2.933 8s.5 88.1
19 8G 5 1.353 1.045 1.137 1.014 2.950 90.5 92.1

20 56 5 2.722 2.205 1.136 1.017 2.935% 88,0 83.8
21 8¢G & 4.083 3.450 1.240 1.022 2.927 85,3 86,7
22 Ep 5 1.353 1,078 1.133 1.019 2.930 8&.s 88.6
23 &P 5 2.722 2.392 1.146 1.024 2.927 84,8 85,56
24 SP 5 4.083 3.458 1.142 1,028 2.919 g1.5 83.3
25 Sp 1 1.353 1.132 1.151 1.025 2.931 84.5 86.1
26 Sp 1 2.722 2.385 1.151 1.030 2.935 81,1 82,4
27 SP 1 4.083 3,822 1.154 1,035 2.848 7s.38 80.4
28 G 1 1.353 1.118 1.149 1,021 3.100 gs.8 88.4
29 G 1 2.722  2.447 1.148 1.028 3.062 83.5 84,2
20 G 1 3.305 2,943 1.144 1.02s8 3.085 81,2 82.3
31 G 5 3.305 2,923 1.144 1,025 3.120 83,2 84.3
32 G 5 1.353 1,158 1.147 1.020 3.161 87.2 B8.4
a3 G 5 2.720 2,427 1.143 1,026 3.163 82,8 83.8
34 G 5 1.353 1.145 1.109 1.020 3.163 82,4 84.5
35 G 5 2.720 2,537 1.106 1.p2s5 3.165 76.7 77.4
36 86 5 1.353 1.130 1.144 1.024 3.154 84,3 86.1
37 8G 5 2,720 2.447 1.140 1.030 3.145 79.7 go.7
3g 56 5 4.083 3.815 1,140 1.034 3.088 77.1 77.4
39 5G 5 1.353 1.025 1,183 1.017 3,003 80.2 92.¢0
40 5¢G 5 1.353 -000 1.157 1,020 3.003 88,2 .0
41 SG 5 2.722 000 1.156 1,033 2.907 86.0 .0
42 EG 5 4.083 3.470 1.15% 1.027 2,896 B4.2 85.¢
43 5G 5 1.353 1.153 1,148 1.018 3.025 88.6 89,4
44 5G 5 2.722 2.437 1.148 1.022 32,972 86.1 86,7
45 G 5 1.353 1.148 1.148 1.017 3.147 89,2 90.3
46 G 5 2.722 2.423 1.146 1.020 3.005 87,2 87.8
47 P 1 1.353 1.182 1,153 1.029 2,969 82.3 83.4
48 P 1 2.722 2,417 1.150 1.034 2.936 7g.7 79.9
49 P 5 1.353 1,177 1.147 1.026 2.,99¢ 83.1 84.3
50 r 5 2.722 2.502 1.145 1.030 2,957 80.1 80.8
51 G 1 1.353 1.080 1.148 1.024 3.102 g4.3 86.8
52 G 1 2.722 2.425 1.148 1.028 3.080 g1.9 82.9
53 5G 1 1.353 1.187 1.148 1.029 3,034 831.p 82.3
54 5G 1 2.722 2,465 1.147 1.034 3.057 78.2 79.1
55 &G 1 3.305 3,005 1.141 1.037 3.039 75,1 76.1
56 &G 1 4.083 3.747 1.143 1.040 3.042 73.5 74.3
57 85G 1 1.862 4,095 1.141 1.042 3,045 71,7 74.9
58 85G 1 1.353 1.145 1.142 1.035 3,052 76.4 78.9
59 5G 1 4.083 3,777 1.144 1.044 3,037 70,7 71.4
60 5G 1 4.083 3.935 1.053 1.043 2.420 18.5 20,9
) 8¢G 1 1.945 1,755 1,055 1.001 1.901 95,8 95.9
62 5G 1 3.888 3.425 1.053 1.0602 1.943 95,9 96.2
83 8G 1 5.833 5.388 1.050 1.003 1.999 94,02 24.4
64 86 5 1.945 1,762 1.0s0 1.001 1.966 96,6 96.7
&5 8G 5 3.888 3,527 1.048 1.002 1.960 96.1 96.2
&6 8G 5 5.833 5,488 1.049 1.002 1,955 g5.4 95.4
57 5P 5 1.945 1,777 1.048 1.002 1.984 95,3 96.0




&8 &p 5.833 85,477 1.048 1.002 1.978 g4.5 94,56

5
6% Sp 5 3.888 3,587 1.049 1,002 1.986 94,9 85,1
70 sp 5 7.292 6,952 1.050 1.003 1.875 94.1 924.1
71 sp 1 1.945 1.,7s¢g 1.053 1.p002 1.982 95,5 85,7
Fe Sp 1 3.888 3,820 1.04% 1.003 1.973 54,3 84.4
73 8P 1 5.833 5,507 1.047 1.003 1.965 g92.4 93.0
74 5p 5 1.945 1,772 1.056 1.p01 1.955 g97.3 97.4
75 &p 1 1.945 1,712 1.057 1.002 1.958 96,7 896.9
76 Sp 1 3.888 3,645 1.053 1,002 1.948 94,9 94.9
77 SP 5 3.888 3,668 1.051 1,002 1.943 95 4 95.4
78 Sp 5 5.833 5,512 1.052 1,002 1.947 94.9 95.0
80 P 1 1.945 1,770 1.050 1.002 1.973 94.9 85.1
81 P 5 1.945 1,785 1.049 1,002 1.967 95,8 85.9
82 P 5 3.888 3,633 1.050 1.p02 1.951 94,3 94.9
83 P 1 3.888 3,570 1.052 1.003 1.961 93,7 93.9
84 G 5 3.888 3,660 1.051 1,001 1.977 9s5.5 96.5
85 G 5 3.888 000 1.055 1.001 1.968 97.3 .0
86 G 5 1.245 1,813 1.057 1.c002 1.987 96,2 96.3
&7 G 5 5.B33 5.643 1.056 1,002 1.950 95,5 27.0
a8 G 1 1.945 1.843 1.055 1.p02 1.980 95,4 91.1
83 G 1 2.888 3,853 1.055 1,003 1.998 94,7 94.7
30 5p 1 3.888 3,793 1.051 1.004 1.9268 91.6 91.86
91 SpP 5 3.888 3,557 1.057 1.003 1.832 94.1 94,1
22 SG 1 3.888 3,652 1.053 1.003 1.938 94,2 94,2
93 SG 5 3.888 3,798 1.053 1i.004 1.887 o92.3 92.4
94 b 1 3.888 3,787 1.049 1,005 1.807 89.9 890.0
a5 5 3.888 3.618 1.052 1.004 1.851 92.0 92.0
86 P 5 1.945 1,748 1.052 1,003 1.954 g3.7 87.4
57 P 5 4.862 4.875 1.051 1.9004 1.963 g91.1 82.9
98 P 5 2.917 2.813 1.049 1.004 1.948 92,2 89.6
39 P 5 5.833 -000 1.053 1.00s 1.867 90.9 .0
100 ) 5 1.945 1.797 1.052 1.008 1.933 83.7 g4.5
101 P 1 1.945 1,783 1.051 1.011 1.963 78.4 79,3
102 P 1 3.888 3,738 1,049 1.015 1.955 74,5 70.6
103 P 5 3.888 3.823 1.049 1.013 1.997 74.6 74.0
104 P 5 5.833 5.580 1.049 1,018 1.9872 +e68.0 68.2
108 5G 5 1.945 1,823 1.04% 1,009 2.024 81.9 33,3
108 8G 5 3.888 3,737 1.048 1.p12 1.940 7.2 76.2
167 5¢G 5 5.833 5,685 1.048 1,014 2.009 71.2 70.9
108 5G 1 3.888 3,732 1.047 1.01s6 2.088 57,4 67.6
ioe sp 5 1.845 1.832 1.048 1.013 2.07s 72.1 72.8
i1i¢ Sp 5 2.917 2,812 1.048 1.015 2.042 68.2 68,3
111 Sp 5 3.888 3.738 1.047 1.017 2.039 63.9 84.2
112 sp 5 5.833 5,675 1.042 1.020 2.024 52.8 53,0
POLIAS:
G -~ Grande = 3200 rpm

86 - Semi-Grande -~ 2780 rpm
SP - Semi-Pequena- 2400 rpm

P - Pegquena - 2080 rpm
ALTURAS DEBE PISCINA:

% = Profunda - 0.030m
i = Rasa -~ 0.014 m
EFICIENCIAS

ET1~ Eficiéncia global calculada apenas por densidades.
ET2~ Eficiéncia global calculada Por densidades e vazdes,




No teste gp reprocessou~ge o fluido do teste 59 ep

baixa vazao,

do sistema) e, destes, apenas 55 foram analisados no Malvern
devido ao tempo disponive]. 0s testes encontram-~se completos
na tabela ntmero 04, juntamente com diversos dados relevantesg

e ja calculadas as eficiéncias e didmetros de corte.

‘HWHHHMMH““i:iiEjM ’ j
MATERI AL B E F G H I J

CMC AV As 0.05 (0,00 0.00 jo0.00 0.00 (0,00 0.00
Goma xantana 0.23 10.47 0,44 0.27 j0.27 lo.26 .26
NaDH 0.10 |o,.09 0.08 {0.09 _0.07 0.07 lo.o7
Bactericida 0.06 {0.05 [0.04 6.05 10.05 |o.05 0,05
5dlidos 20.6 22,7 21.5 |9.60 9.60 19,60 9.60

Materiais S6lidos: % em massa; Materiaig Liguidos: % volune
Tabela 5 - Composicdo Basica dos Fluidos Analisados

pares reoldégicos v x ¥ os guais foram ajustados pPor modelos
reoldégicos de Ostwald de Waele e Herschel-Bulkley. 0 primeiro
foi o modelo a dois parimetros gue melhor se ajustou, enguanto
que, pelo dltimo, o ajuste foi superior e similar em média ao
modelo de Robertson e Stiff [28)., Nao S¢ procurou realizar

ajustes com outros modelos existentes em vista dga pouco
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significativa melhora obtive]. Para og ajustes, enpregou-se ump
Programa conmputacional existente [38]. 0s dados derados estio
sintetizados nas tabelas abaixo Para os fluidos de interesse.
Na primeira, sio colocados og pardmetros de ajuste através do
Modelo Reclégico de Ostwald de Waele dos fluidos de
alimentacio e efluente. Na segunda, oz de Herschel-Bnlkley.
Pelos desvios, ultima coluna & direita, bercebe-se a melhor

Correlagio pelo Gltime nodelo,

FLUIDO k n DESVIO
10" pa.g" %
B - Alim. 4.6901 0.4770 2.814
E - Alim, 52,0810 0.2270 2.677
F =~ Alim, 32,1550 0.270% 3.226
G - Alim. 4.7040 0.4564 7.473
H - Alim, 7.1715 0.4223 5.965
I~ Alinm. 7.7662 0.3996 7.437
J -~ Alim, 6.9011 0.4231 6.029
B - Eflu. 3.7021 0.5180 2.683
E - Eflu. 39.9050 0.2637 4.740
F ~ Eflu. 26.0782 0.3025 3.833
G - Eflu, 4.2755 0.4693 7.453
H ~ Eflu. 6.6134 0.4335 4.269
I - Eflu. 8.8531 0.3873 4.685
J - Eflu. 5.8598 0.4424 6.341
]

Tabela 6 -~ Parametros de Ajuste por Ostwald de Waele.
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| FLoToo X n o DESVIO
1077 pa,s” 10" "pa 3
B - Alim, 3.6590 0.5102 3.6915 2.888 |
E - Alim. | 22.6005 0.3348 39.9816 1.312
F - Alim. | 12.s036¢ 0.3929 32.7111 1.304
¢ ~ Alim. | 1,735 0.5940 10.1436 3.601
H ~ Alim. | 1.7127 0.6184 18.1355 1.703
I - Alim. | 1.4446 0.6291 19.9497 2.642
J - Alim. | 2.4640 0.5624 13.7842 2.600
B - Eflu. | 1.3267 0.6622 11.5241 1.156
E - Eflu. | 7.6457 0.4801 58.3894 1.502
F - BEflu. | 4.2426 0.5409 49.9774 0.864
G ~ Eflu. | 1.5661 0.6087 9.7067 3.551
H ~ Eflu. | 2.3524 0.5742 13.7791 1.580
I - Eflu. | 3,1060 0.5257 15.9666 1.997
J - Eflu.| 2.1117 0.5822 12.3279 2.676

Tabela 7 -~ Pardmetros de Ajuste por Herschel-Bulkley,

A figura seguinte exemplifica o reograma de um dos

fluidos analisados neste trabalho:
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6 RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 DETERMINACAO Da VELOCIDADE TERMINAL

Com o auxilioc dasg férmulas desenvolvidas no  capitule
3, foi feito um programa computacional pPara determinacio da
velocidade de sedimentacido das Particulas ep qualguer regime.

0 programa foi testado com os dados apresentados por
Thurber [34] para a sedimentacso gravitacional de particulas e
©s resultados concordan plenamente, inclusive dispensando a
corregdo empirica broposta pelo mesmo en sua tese,

Exemplificando, foi plotada a curva da figura 8 g,
qual indica que, embora a maior parte das particulas cajam sob
regimes intermediario e turbulento, as particulas de didmetro

linmite e critico Caem, em todos oz casos analisados, no regime

laminar.
6.2 HODELOS MATEMATICOS

A marcha seguida para analise dos resultados
dos modelos consistiu, em linhas gerais, no seguinte:

1. Andlise da influéncia do tipo de perfil para o
#scoamento no canal formado POr rosca/parede interna do rotor;

2. Analise da influénecia do efeito de concentracdo;

3. Consideragido sobre o uso de reologia do fluido na
alimentacgdo ou efluente;

4. Andlise da influéncia de uso de uma camada mével

de espessura da pPiscina ou de uma fragéo desta,
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Com o objetivo de analisar esta influéncia, foram
montados traés Progranas Computacionais, considerando:

1. Perfil tipo Pistdo (Modelo A):

2. Perfil tipice de fluido Newtoniano (modelo B);

3. Perfil tipo fluido de Ostwald de Waele {Modelo ¢).

O item 2 acima ge refere ao perfil de escoamento
ocbtido por Faust [08] ao resolver o sistema de equagdes de
continuidade e Navier-Stokes bara a geometria de um escoamento

tangencial, da mesma forma comno se resolveu, no itenm 3, por

Muito embora exXista a possibilidade de ser o
a@scoamento turbulento, como discutido no capitulo 4, og
modelos consideran perfis para analise de sensibilidade

O que se determinou, exemplificado pela figura 9, é o
fato de a influéncia de um perfil de escoanento ger pequena,
enbora tendendo a aumentar o valor dado para o didmetro 4ga

Particula limite (hipétese dita pessimista).,

G.2.2 INFLUENCIA DO EFEITO DE CONCENTRACEO (POPULACIONAL)
Conforme se observa pela figura 10, a consideracdo de

uma redugdo na velocidade de sedimentacao, pela presenca de

pParticulag vizinhas, é a de aumentar o I%e’ 8 ordem deste
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aumento podendo ser apreciada no exemplo desta figura. wae
obstante este efeito tendesse a afastar nmais 0%  resultados
experimentais dos medelados, ainda assim este efeito foj
cansiﬁer&dc, POr ser real. Entretanto, esta influéncia deve
Ser menocr, na realidade, viste gue  as particulas grandes
sedimentanm rapidamente jd & entrada do equipamento € passam a

influir pPouco ao longo da maior parte do percurseo,

6.2.3 CONSIDERACAO Do FLUIDO PARA TOMADA DFE REOLOGIA

Para esta consideragjo, seja a figura 11, abaixe:
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de uma corrente Conhecida de alimentagéo. Neste sentido,
normalilmente se empregou a reologia do fluido de alimentacao.
Ko entanto, con objetivo ge estudo, considerou-~se tambén &
reclogia do efluente, POr ser aquela na qgual a Particula
critica permanece predominantemente, uma vez que a maioria das
Particulas sio Seéparadas logo na entrada do equipamento, como

pode ser inferide da “urva da figura g,
6.2.4 CONSIDERAQ&O SOBRE A ALTURA DA CAMADA MOVEL

E possivel provar matematicamente que, nac fosse 5
existéncia de unm campo  centrifugo Proporcional & disténcia
radial elevada ao Quadrado, o diimetro limite seria o mesmo no
Caso de a camada mével ter a espessura da Piscina oy qualgquer
fragdo desta, Pois o aumento da distdncia radial ¢ exatamente
Compensade pelo aumento de velocidade axial. Isto & valido no
casc de um perfil pistdo, mas, sendo pequena a influéncia de
um  perfil e pequena a diferenca de comprimento médio
percorrido, a igualdade deve ser conservada. No entanto, o
fato de ser a forca centrifuga média menor ne caso dgde umna
camada superficial fag com que, neste casoc, o didmetro limite
tenda a valores um pouco maiores. E o gue se observa da CUurva

da figura 12, na Préxima pagina.
5.2.5 INFLUENCIA DO CRITERIO PARA 0 CALCULO DO D50

Encontram-se na literatura duas formas para estimar o

D% uma vez conhecido o ﬁum’ uma emprega o conceito de que a
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barticula critica deva ter velocidade igqual a metade daquela
da particula linite o outra, empregandoe o conceito de
equivaléncia de areas, como se pode ver em Svarovsky (33 1.
Percebe-~se que o iltime critério leva a menoresg Dso‘ como  pode

Ser visto no grafieo comparativo da figura 13.

3 INFLUENCIA Da CAMADA MOVEL

J

!

| ¥ 20,00 )
(. -
S

: ~ 1 f’

! {?5.00 o s

’ % - .f/

o
&
S

»" SOLIDOS: Bariting

‘ hpis; 5

MODELO: 4

Ereito Concentracao
Reologia Alimentacao

D50 com H=
2

- WWW
G.00 _ 5.00 1000 15.00 20.00
D50 com H=hpis (Micra)

e e T

e,

Fig.12 - Influéncia da Altura da Camada Mével
6.3 RESULTADOS DOS MODELOS COMPARADOS CoOM EXPERIMENTOS

Os modelos dao propriamente um valor Para a particula

limite separada em cada teste., No entanto, come este € um

coleta, optou-se pela determinacio do B, due foi estimado con

base nos critérios do item anterior, discutiveis, Esta foi g
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COMPARACAO DE CRITERIOS
NA ESTIMATIVA DE D50
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razéo principal Para partir-se para unm ajuste dos dados a
partir de Ccorrelacdes. Nag figuras seguintes, a menos que seija
claramente CXPresso, empregou-se o critério dae velocidades
relativas. Na figura 14, estao apresentados todos 0s  pontos
experimentais contra os resultados obtidog pelo modelo A. os
rgsultados sio Pessimistasg. Empregou~ge exclusivamente a
altura de piscina elevada, pois percebeu~se a incapacidade dos
modelos em prever o aumento de eficiédneia Para uma piscina
mais rasa. No caso da piscina rasa a forca centrifuga média e
maior e os modelos tendem a dar um valor de DSG menor neste
Casc. A explicacéo esta ligada a resuspensio de sedimentos,

vista no capitulo 4. Para ilustracio, tem-se a figura 1s.
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0s resultados da figura 14 apresentam-ge claramente
quando analisados isoladamente, Como se observa a partir das
figuras 16, 17 e 18. Isolados os testes por tipo de solido,
percebem~se boas Correlagdes lineares.

08 testeg realizados con areia e onde nao € possive]

ler diretamente o valor de Dm' Sem extrapolacdo, nio foram

considerados,
———~—--——-'_""“—"'h”‘“—'-——-~—-»——-__._,.“_,_ “‘—""_'“‘“—“"“—“_"‘“_"“—“"_“"‘—“‘“_%
f CURVA DE AJUSTE Dos MODELOS
20.00
s

il
o
&

y = 319 x - 203

SOLIDOS: Bariting
hpis: 5

Camada Movel; hpis
Efeito Concentracao
Reologia: Alimentacao

D50 Modelado (Micr
g g

EFed 4 b 48 b3 43 Fay

OOO |i£|11=r|;l.:|||ir:7_rfﬁﬁ'1‘7“7ﬁ“r1—rq—1—;-l_r‘1ﬂ'“]
000 5.00 T{_'.}.OO' 1500 . 20.00
D50 Experimental (Micra)
L ]

Fig.16 - aAjuste do Modelo A para Baritina

0  bom correlacionamento linear indica uma
Proporcionalidade com didmetros experimentais crescentes.

A explicagdo para diferentes correlagdes ndoc tio
simples: primeiramente, o efeito da esfericidade das

particulas foi insignificante.
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Embora cada tipo de 561ido  possa apresentar um
relacionamento distinto conp respeito acs tamanhos de
particulas lidos bPelo analisador de particulas Malvern e ep
relagdo a lente especifica usada, conforme o trabalho {211, a
tabela apregentada no capituleg 5 indica gque, a partir de unm
determinado tamanho, og didmetros reais crescem mais gque os
lidos pelo Malvern. Estes valores, gquando Colocados em up
grafico com og didmetros do Malvern como abcisga, resuitam ep
uma curva com inclinacio maior dque 45 graus e cujo  valor
especifico dependeria dos sélidos, Desta forma, consegue-se
explicar o porgqué de um coeficiente angular maig acentuado e
diferenciado para cada espécie de solido; o afastamento
constante que existiria, mesmo due a inclinagéo fosse de 45
graus, poderia ser eliminado pela adocic de uma constante
multiplicativa na formula da velocidade, a qual ja incluiria a
consideragdc de ser a velocidade da Particula D50 nao
exatamente a metade dagquela da particula limite 'Dwo'

08 resultados obtidos na Presente tese estdo
Coerentes com oz de Thurber (34}, que enpregou  um analisador
similar ao analisador Malvern. 0s resultados Por ele obtidos
em sua centrifuga 14 x 30, aqui denominada simplesmente Como
pPequena, foram comparados com o Modelo A e estio plotados nag
figuras 19 e 20.

Finalmente, foram plotados graficos que indicam a
influéncia de cada pPardmetro mecinico 00 reclogia sobre o
desempenho da centrifuga em termos de Dm'

Os graficos mostran apenas algumas das intmeras

Comparagbes que podem ser feitas a partir dog dados gerados.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

7.1 CONCLUSOES

1. Através do uso 4o  egquipamento contador de particulas
Malvern, estabeleceu~gzse una metodologia para afericao da
eficiéncia da centrifuga em separar solidos, baseada na curva
de eficiéncia individual., Este mesmo procedimento & extensivo
a outros separadores s6lido~-liguido, PO ser o principic de
ordem geral. O didmetro gde corte, Dm’ mnostrou~-se un bon
pardmetro de afericio dos modelos. A metodologia de anilise
comparativa tanto das curvas de eficiéncia individual ge
coleta como da distribuicao acumulada ¢ sugerida come meio

qualitativeo pratico de comparagao entre testes,

2. O fato de que piscinas rasas deven dar, teoricamente e ao
contrario do que Preconiza a literatura baseada no conceito de
®tempo de residéncia”, maiores valoreg de eficiéncia,
Juntamente ac fato de que maiores valores sao efetivamente
encontrados em piscinas profundas, concorda com a teoria de
resuspensido de sedimentos de Stahl [32] e Sugere que deve
haver uma altura intermediaria onde a eficiéncia seja maxima.
Ha pratica, deve-se considerar, porem, que maiores alturas de
piscina reduzem o torque, por permitirem maior extensioc de
praia e gue, neste Caso, a maxima vazio de operagdo se reduz
em vista da possibilidade de *flooding”, embora este ponto
nunca tenha sido alcangado nos experimentos realizados neste

trabalho.
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3. U calculo do regime real de escoamento do fluido dentro do
equipamento indica que regime turbulento possa mesmo eCcorrer a
baixas alturas de piscina, reforgando mais a teoria do itenm
anterior.

Come a influédncia da presenga de um perfil de escoamento &
diminuta, como visto no capitulo 6, sendo inclusive possivel a
ocorréncia de escoamento turbulento, considera-se gque o uso de
um peffil mais elaborado en geral nao justifique a
complexidade matematica adicional, em face dos bons resultados
alecangados com o modelo tipo pistido.

C use de um correlacionamento entre os resultados de
modelos matematicos e experimentais, permite o ajuste de
previsdes a dados reais com maior exatidio. As correlacbes
apresentadas neste trabalho s&o exclusivas a analise pelo
contador Malvern, tipos de sélidos e formulacgio enmpregada para

a velocidade de sedimentacioc das particulas.

4. O emprego da formulagdc desenvolvida por Massarani e Telles
[20] e lLaruccia [16] para o cilculo da velocidade de
sedimentacdo de particulas en fluidos Nao-Newtonianos,
conduziu a resultados de DSﬂ obtidos pelos modelos senpre
superiores aos valores de DSG experimentais (figura 13). Os
resultados estd@o coerentes com os dados experimentais para a
velocidade de sedimentacgao gravitacional, empiricamente

justificados por Thurber [34].

5. A necessidade de uma correlacao Para encontrar-se o Dw da

uma idéia da complexidade do processo de modelagem da curva de

75



eficiéncia individual. A possivel ocorréncia de  outros
fenbmenos em paralele, dificulta presentemente realizar tal
empreendimento. Por este motivo, sugere-se o uso exclusivamente
do valor de Dw ou, confofme sugestdo 2, de um segundo
didmetro préximo ao Dme‘

6. Os mais eficientes hidrociclones enpregados atualmente no
Brasil tém condigdes de separagdc gque leva a um valor de Dm'
grosseiramente em 20-30 um para os sélidos leves. O enprege de
centrifuga reduz sensivelmente esta margem. Considerando que
s&0c exatamente os sdlidos muito finos {(menores que 5 pm em
geral) que causam os maiores problemas reolagicos aos fluidos
de perfuragio e que estes se geram a partir da degradagdoc de
sélidos maiores ndo extraidos do sistema, o unico equipamento
atualmente capaz de cobrir este espago €& a centrifuga.

A caracteristica mais wmarcante da centrifuga é a
eliminagdo de uma torta de descarte virtualmente seca, © gue
torna o equipamento ainda incompardvel quando se trata de
controle de reijeitos poluentes liquidos. Ademalis, sua
peculiaridade na recuperagdo de barita justifica estudos

profundos de seu funcionamento.

7. A secagem da torta ndo deve ser tomada conmo parémetro de
afericlo de centrifugas, visto que a umidade residual ¢ mais
uma fungac do tipo e granulometria média dos sdlidos {cue
dependem da alimentagiio) que de sua eficiédncia, como se péde

constatar nos testes realizados.
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8. Verificou-se, pela realizagido de testes especificos,
confirmando informagdes da literatura, que o reprocessamento
de fluidos em vazdes sucessivamente menores nio & econdémico,
Ko entante, o preocesszamanto a forgas G superiores necessita de
estudos mais detalhados. A aplicabilidade destes estudos estd
noe uso de centrifugas em dois estdgios para recuperagio de

baritina.

9. O emprego de baixas reologias e vazbes, altas rotacgdes e as
consideragdes do item 2 destas conclusdes conduzem a uma

maximizagdo de eficiéncia de centrifugas,

10. As anomalias apresentadas pelas curvas de eficiéncia
individual de coleta nos testes comn areia devem-se,
provavelmente a tréds fatores., Um deles esta ligado a possiveis
erros que o contador de particulas deve dar para os pegquenos
tamanhos, uma vesg gque estas particulas estéo maito
concentradas no efluente e virtualmente ausentes_no descarte;
este fator propaga-se ds fdérmulas de calculo da eficiéncia
individual de coleta. Outro fator esta ligado & extremamente
baixa concentragdo de particulas finas nas amostras de areia
& tenm relacdo direta com o anterior.

Finalmente, & possivel que realmente verifique-se o

fendmenc de aglomeragdo nos testes, embora nio se tenha podido

comprova-lo neste presente trabalho.
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7.2 SUGESTOES

1. Este estudo preocupou-se exclusivamente com o agspecto de
clarificagdo do fluido. Um modelo completo de centrifuga deve
levar em conta sua capacidade em eliminacdo dos sélidos ja
sedimentados, uma vez que, nao sendo os s6lidos retirados
eficientemente do equipamento, geram-se torques elevados e que
desaryrmam © mesmo. Este compromnisso esta matematicamente
expresso por meioc do fator B, conforme Vesilind [37].

Existe uma proposta de trabalho, sugerida pelo Dr.,
Wojtanowicz, da louisiana State University, nc sentido de
tentar conciliar os conceitos de T e B para a recuperagio de
baritina e paralela eliminacdo de sélidos leves, a gqual sge
torna possivel a partir do desenvelvimento do estudo do

presente trabalho.

2. Muito embora o uso do Dm exclusivamente tenha-se mostrado
adequado para andlises comparativas, a inclusio de um segundo
pardmetro como, por exemplo, Q'Q%, permitira melhor distincéo
entre eficiéncias e, futuramente, a modelagem da curva de
distribuicgdo, visando simulagdc de um sistema extrator de

s&lidos completo.

3. Tendo em vista a utilizagdo potencial de equipamentos tais
como o0 Malvern 3600Ec {particulas de 1.2 a 500 Hm) e o 4700c
{para particulas de 0.001 a 5 um)} sSugere-se um  estudo
#specifico para determinagio de erros, correlagdes com outros

analisadores e meios especificos adeguados aos tipos de
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sdlidos em estudo.

As anomalias observadas na eficiéncia individual de coleta
para pequenas particulas, especialmente nos casosg com silica
flour, devem ser analisadas por outro equipamento para sua

verificagéo. Elas ocorrem também nas analises de Thurber [34].

5. A importéncia do tema indica ser compativel a construcido de
uma unidade-pilotc para estudos especificos acerca do
equipamento, & imagem do construido na Universidade de
Stuttgart, de forma a se peder fazer variacdes construtivas,

verificando sua implicacfo na eficiéncia do eguipamento.

6. A avaliagdo de centrifugas com base na eficiéncia global de
coleta (desenveolvido no apéndice B) pode conduzir a conclussées
erréneas quando empregados para o julgamento do equipamento,
visto que esta propriedade depende fortemente da distribuicdo
granulométrica da alimentacéo e gue, por sua vez, € uma funcio
do tipo de formacdo sendo atravessada, tipo de broca e
equipamentoslextratares a montante. Parece mais adequado, com
este objetivo, avaliar centrifugas do ponto de wvista de
gualidade da assisténcia técnica e tempo de paralisagao por
defeitos. O item ndo se aplica aoc critério de classificacdo de
centrifugas;: este pode ser efetivamente baseado no uso de

modelos ou em teste comparativo especifico.
7. Sugere-se um estudo especifico da centrifuga hidrociclone
ou "Superclone centrifuge, que & um equipamento composto de

cones de 0.0508 m {2 pelegadas) e gque,conforme cita a
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literatura, pode conduzir a bons resultadoes.

8. Finalmente, sugerem-se estudos sobre a construgdo de
centrifugas de grande porte, como as que ja se empregam nos

Estados Unidos, com capacidades de até 600 gpm (0.038 m3/s) .
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APENDICE A
GRANULOMETRIA DE PARTICULAS PELO ANALISADOR MALVERN

Un numero crescente de eguipamentos eletronicos tem
sido desenvelvido nas ultimas décadas, permitindo analises
mais precisas e répidas que a classica pipeta de Kndreasen.

Dentre estes, contam-se os ue calculam wum didmetro
equivalente de esfera como o didmetro de Stokes, Dbaseados na
velocidade de sedimentacdc das particulas, como é o© caso do
Hidrofotdmetro ou do Sedigraph. Outros, calculam um tamanho
diretamente, como é o caso do Electrozone Particle Counter {unm
tipo de Coulter Counter) gue dé& um diémetro de esfera conm
mesmo velume gue as particulas que atravessam seu detector, ou
os contadores a Laser (CILAS, Malvern e Leeds), que usanm
padrdes proprios de comparagdo conforme se discute a seguir,

A tecnica de analise de tamanhos por difracdo de
raios Laser é baseada no principio de que particulas de dados
tamanhos causam difragéo da luz segundo angulos especificos e
gue aumentam com a diminuigdo do tamanho das particulas.

Um feixe estreite de 1luz monocromatica é passada
através de uma suspensdo e a luz difratada é focada sobre um
anel detector com miltiplos elementos. O detector percebe
a distribuigdo angular de intensidade de lug espalhada. Uma
lente, colocada apés a amostra iluminada e com o detector em
seu ponto focal, foca a luz ndo difratada em um ponto no
centro do detector. Isto deixa apenas o espectro de 1luz
envolvente, o gual nfoc varia com o movimento da particula.

Por isto, uma corrente fluida contendo particulas
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pode circular através do feixe para gerar um espectro de
difragdo estdével. Esta distribui¢do angular de intensidade de

luz I(p) ¢ dada por:

© é
I(p) = J r* n{r) J, (k rp) dr
g

Onde ¢ ¢ o Angulo de espalhamento, r é o raio da
particula; n(r) € a funcio de distribui¢dio de tamanhos; JTé a
fungéo de Bessel de primeira espécie e k = 2n/x, sendo que o
valor de A & 633 nm agqui. Uma vez medida I(p), esta expressio
deve ser invertida para obtengdo da distribuicdo em tamanhos,

Os diversos equipamentos a Laser existentes diferem
entre si pela natureza do detector e método de inversio usado.
Para o Malvern estdo disponiveis trés tipos de lente, com
disténcia focal de 63 mm (para 1,2 a 118 Mum) ,100 mm {para 1,9
a 188 um) e 300 mm (para 5,6 a 564 um). A escolha para as
anadlises nesta tese recaiu na lente de 63 mm. O egquipamento
n&o da boa indicagdo da quantidade de material abaixo do range
analitico. Segundo Mc Cave (21}, a quantidade indicada entre
0,5 e 2 um foi de apenas 16 a 20% daguela realmente presente
nesta faixa em um teste especifico.

A preparagdo da amostra involve desagregagio do
sedimento. Uma aligquota ndo superior a 3% em volume &
adicionada & c@mara gque contém o agitador magnético. 0 tempo

de andlise € em torno de 10 minutos por amostra.
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APENDICE B

FORMULARIC USADO NOS CALCULOS DE EFICIENCIA

E BALANCOS MATERIAIS

Observou~se que a eficiéncia global, variavel
significativa para os calculos de eficiéncia individual de
coleta na separagdo, pode ser calculada, basicamente, por
duas formas: uma, que emprega apenas as densidades dos fluxos
de processo e, cutra, gue emprega, além de densidades, as
vazdes., Para as férmulas que foram deduzidas com  base em

balangos materiais, a seguinte simbologia & utilizada:

e = densidade

b 4 = fragdo em massa

ET1 = eficiéncia glcbal baseada apenas em densidades

ET2 = eficiéncia global baseada em densidades e
vazdes

M = vazdoc méssica de dada corrente do processo

Q = yvazao volumétrica de dada corrente do pProcesso

0Oz indices empregados sio:

& = alimentacgao

£ = efluente liquido

descarte sélido

o
1l

i

fluxo de processo, podendo ser a, £ ou »

sdlidos

o
H

L = liguidoe ou fluido basico sem gélidos (me 1.00)
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1. Fragdo em massa de uma corrente gqualguer ¥

P LPp — b )
X
F o=
P, { P, =P )
2. ET1
X, {(x, - x_)
ET1=
X, { X, = % )
MSA - QA XA pA MA = MS& / x»\
M% = Mm { 1 - ET1 ) M= M, / X
Msn = MSA ET1 MD =M/ 5
3. ET2
M
§D
ET2=
M
SA
MSJ\ = Qa\ xA pA
MSE = QE xE pE
M =M -M
b SA SE

Nota-se gque a diferenca basica entre as duas férmulas
apresentadas é, na primeira, a presenca da densidade média do
material semi-sélido descartado, enguante que, na segunda,
surge a vazado de efluente. Ocorre gue normalmente nic se
dispde de dois medidores para a vazdo e 0s erros nesta medida

costumam ser significativos. Na primeira férmula, embora seja
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dificil a determinacio da densidade da pasta, em vista de
trapeamento de ar, o valor exato influi muite pouco no calculo
da eficiéncia conforme se pdde verificar pela anilise de
sensibilidade. Dispde-se ainda de uma 6tima precisdo no caso
de usc do autopicnémetro existente no CENPES/DICAT.

Para as analises realizadas neste trabalho, em vista
da presen¢a de apenas um tipo de sdélido de densidade bem
conhecida, as densidades foram determinadas em laboratério
conforme explicado no capitulo 5.

Como a montagem experimental permitiu, foram feitas
leituras também das vazdes de efluente para confrontagdoc dos
resultados, o gue confirmou a boa precis&o nos resultados de
ETL1.,

Foi feito também um programa computacional gue
permite a realizagdo de todos os calculos de balango acima e
ainda, empregando valores das eficiéncias individuais obtidas
pelo Malvern, faz uma contabilizacioc da massa separada em cada
faixa de granulometria lida, comparando o total ao esperado,
através do calculo pelas vazdes e densidades., As formulas
basicas neste programa sao:

Concentragao volumétrica de s6lidos :

Co =% (P /7 p)

Vazao volumeétrica de sélidos separados:

Q =G C Q

SEPT i VOLi A A
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Onde G € a eficiéncia individual de coleta, que pode
ser considerada em relacdo as massas ou volumes j& gque a
densidade dos sélidos € uma constante.

Para o calculo da concentracdo volumétrica dos

s¢lidos em cada faixa de tamanho, empregou-se:

(ALIM - ALIM )

H

Cvae .
100

Onde ALIM se refere & distribuicdec acumulada da
alimentacdo para uma faixa de tamanhos de particula entre i e
i-1. Dai a importidncia de o analisador fornecer una
distribuigdo de tamanhos de particulas em termos de massa e
nac numero ou superficie.

Uma vez encontrada a vazdo em volume de sdélidos
sendo separada, € possivel calcular-se a vazido em massa de
sdlidos no descarte ou de descarte como um todo, conhecida a
densidade do descarte e dos sdélidos.

En geral, a diferenca encontrada entre os calculos de
balango por meio de vazdes e densidades e por meio da
metodologia acima descrita foi menor que 2%. Se considerar-se
ter sido este © erro nas medidas de vazdo e densidades,

verifica-se uma excelente compatibilidade,.
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ANEXO 1

CURVAS DE EFICIENCIA INDIVIDUAL DE COLETA
PARA 0S TESTES ANALISADOS COM O

CONTADOR DE PARTICULAS MALVERN
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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O 60.00 -
R - TESTE 49
~— 5 .
. CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N 3 FLUIDO: Gorma Xantana 0.44 /.
& 40.00 - . SOLIDO: Baritina .
- - . VAZAQ ALIM.: 1.35%107°m%/s
— - ROTACAQ: 2080 rpm
O 5 : ALTURA PISCINA: 5
; EFICIENCIA TOTAL: 83.1 /.
20.00 .
Q.QQ N | | 3 T 1 ] | S| ] H T E F F F T E T e d T FF T P 1 { P f 1 3 T Fod ]
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Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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o¥ : , TESTE 50
— h
. CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N 3 FLUIDO: GComa Xantana 0.44 /.
& 40.00 . SOLIDO: Baritina =
Q . ) VAZAO ALIM.: 2.72%107°m%/s
— . ROTACAO: 2080 rpm
O . ) ALTURA PISCINA: &
. ) EFICIENCIA TOTAL: 80.1 /.
20.00
Q~QG . 1 1 1 3 b 1 3 { i ] 5 3 F T 1 1 i L 3 i T i 1 ¥ L | L T ] L) 3 i T T T 1 1 L] _
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

TESTE 61
CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013

FLUIDO: Goma Xantana .27 /.

SOLIDO: Areia 200 Megh
VAZAO ALIM.: 1.95*10m /s
ROTACAO: 2780 rpm
ALTURA PISCINA: 71
EFICIENCIA TOTAL: 96.8 /.

0.00
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20.00 30.00 40.00

Dp (Micra)
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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¥ . « TESTE 62
( -1 *
] CENTRIFUGA:GIUSTI CMCS 2013
™~ ] FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
= 40.00 SOLIDQ: Areia 200 Mesh
- ] VAZAO ALIM.: 3.89*107°m /s
— - ROTACAO: 2780 rpm
b ] ALTURA PISCINA: 1
. EFICIENCIA TOTAL: 95.9 /.
20.00 -
Q.QQl.*__«_____*___—‘___mmﬁﬁuw_u_‘_m_.v_H_—w_ﬁﬁg___uu__w_

0.00 10.00 20,00 30.00 40.00 50.00

Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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q, %0997 . TESTE 63
e . o
. ) CENTRIFUGCA:GIUSTI GMCS 2013
N . . w o FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
=2 40.00 2 SOLIDO: Areia 200 Mesh
- ] . . VAZAO ALIM.: 5.83%10 7w /s
N . . ROTACAQ: 2780 rpm
O . ALTURA PISCINA: 1
. EFICIENCIA TOTAL: 94.2 /.
20.00
G-QQim_w._“_u____ﬁw___“un_.____ﬁﬁm____u___*__“wuwu_wqw
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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R, : TESTE 64
( — *
m + CENTRIFUGA:CIUSTI GMCS 2013
N ] FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
& 40.00 1 SOLIDO: Areia 200 Mesh
=) . VAZAOQ ALIM.: 1.95%10°m°/s
N ] ROTACAC: 2780 rpm
O . ALTURA PISCINA: 5
: EFICIENCIA TOTAL: 96.6 /.
20.00 -
Q.QQ.J‘___w__m_vmwuh*“H_‘u_____w___mﬂ_u_“_—_u__ma___ﬁm_m
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Dp (Micra)
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

. TESTE 65

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
SOLIDO: Areia 200 Mesh
VAZAOQ ALIM.: 3.89*10 "v' /s
ROTACAQ: 2780 rom

ALTURA PISCINA: 5

EFICIENCIA TOTAL: 96.1 /.

___H_m_u_M______m_.vq_.__‘¢___m___*___w_ww__m_m__‘ﬁ
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Dp (Micra)
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G(Dp) (Perc.)

EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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. . ’ TESTE 66
m ' Y. CENTRIFUGA:GIUSTI CMCS 2013
] FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
40.00 — SOLIDO: Areia 200 Mesh
; VAZAQ ALIM.: 5.83*10 " m /s
J ROTACA0: Z780 rpm
N ALTURA PISCINA: &5
. EFICIENCIA TOTAL: 95.4 /.
20.00 -
Q;QQE_nuﬁm____"m_*q_____“um_‘___w_~““_.__H__mﬁ___mmﬁm‘w
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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. e TESTE 81
e . .
N . ) CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
= 40.00 3 FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
- 3 SOLIDO: Areia 250 Megh
N . VAZAO0 ALIM.: 1.95%10 " m /s
O ] ROTACAO: 2080 rpm
- ALTURA PISCINA: 5 .
20.00 - EFICIENCIA TOTAL: 95.8 /.
Q-QQl____qm_‘_“ﬁw_“—w__“ﬁwm__m“mm___‘.m__um__w__m____qu*
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

’ TESTE 82

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
FLUIDG: Goma Xantana 0.27 /.
. SOLIDO: Arera 250 Rmmkm

‘ VAZAG ALIM.: 3.89%i0 "m’ /s
ROTACAO: 2080 rpm.

ALTURA PISCINA: 5

EFICIENCIA TOTAL: 94.8 /.
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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R, - TESTE 83
- -
. "o ’ CENTRIFUGA:GIUSTI ¢MCS 20713
N ’ FLUIDO: Goma Xantana 0.27 /.
X 40.00 3 y . SOLIDO: Areia 250 Megh
) . VAZAO ALIM.: 3.89%10°m’/s
N ] T ROTACAO: 2080 rpm
! . ALTURA PISCINA: 1
] EFICIENCIA TOTAL: 93.7 /.
20.00 -
Q.QG.._um_wq_m.“__,_«v__u“w___w_,__H‘__mﬁmwwv"_wm__.ﬁ_q_
0.00 10.00 20.00 30.00 483.00

Dp (Micra)
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

TESTE 84

CENTRIFUGA:GIUSTI CMCYy 2013
FLUIDO: Coma Xantana 0.27 /.
SOLIDO: Arein 250 Megh

VAZAC ALIM.: 3.89*10 7 w /s
ROTACAOG: 3200 rpm

ALTURA PISCINA: &5

EFICIENCIA TOTAL: 96.5 /.
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

TESTE 86

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
SOLIDO: Areia 325 Megh

VAZAO ALIM.: 1.85%10 "m' /s
ROTACAOQ: 3200 rpm

ALTURA PISCINA: 5

EFICIENCIA TOTAL: 96.2 /.

_m__“wm_“m._w_w__m_“*uﬁ___ﬂw

u_“—_.___wmum__._ww,_“_nm
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Dp (Micra)
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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Q, - . TESTE 87
N .
] CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N . FLUIDO: Goma Xantona 0.26 /.
2N 40.00 S SOLIDO: Areia 325 Mesh
Q : VAZAO ALIM.: 5.88*10 /s
N " ROTACAOQ: 3200 rpm
& . ALTURA PISCINA: 5
. EFICIENCIA TOTAL: 85.5 /.
20.00 -
Q«QQI“_w_MAMM____“_1_.n_mauHu_ﬁ_““ﬁ.,,_um_u_m,mqq_M~wuw
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Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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Q. . TESTE 88
A ]

. CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
™ ] FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
L 40.00 SOLIDO: Areia 325 Megh
- ] VAZAO ALIM.:. 1.95%107°m’/s
e . ROTACAO: 3200 rpm
O i ALTURA PISCINA: 1
] EFICIENCIA TOTAL: 95.6 /.
20.00
nggl_ﬁw_ﬁ__w_w________ﬂﬂuw.____u_#____—“m“_w_v__‘vnuww
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Dp (Micra)




G(Dp) (Perc.)

EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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wQQ.Qg .H . v * E] % *
80.00 4 T
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. ‘o TESTE 89

. CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013

] FLUIDO: GComa Xantana 0.26 /.
40.00 - SOLIDO: Areia 325 Mesh

] VAZAO ALIM.: 3.89*107°m’/s

. ROTACAO: 3200 rpm

;] ALTURA PISCINA: 1

- EFICIENCIA TOTAL: 94.7 /.
20.00

Q-QQ}__‘m__‘_ﬁ___Hvu___ammh_‘_-_dm_wﬂm~m._um«_u__q_*_m
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

TESTE 30

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
* FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
SOLIDO: Areia 325 Megh
" VAZAOQ ALIM.: 3.89*10 "m' /s

¥ ROTACAQ: 2400 rpm

y ALTURA PISCINA: 1
EFICIENCIA TOTAL: 91.6 /.
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

- TESTE 91

. CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
SOLIDO: Areio 325 Megh
VAZAO ALIM.: 3.89*%107"m /s
ROTACAO: 2400 rpm
ALTURA PISCINA: 5
EFICIENCIA TOTAL: 94.1 /.

10.00 20.00 30.00 40.00

Dp (Micra)
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G(Dp) (Perc.)

EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

100.00 . + + . s '
80.00 . . "
60.00 4

] ¢ ,, TESTE 92

] ' CENTRIFUGA:GIUSTI GCMCS 2013

i, FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
40.00 SOLIDO: Areia 325 Megh

] VAZAO ALIM.: 3.89%107°m’ /s

. ROTACAOQ: 2780 rpm

. ALTURA PISCINA: 1

] EFICIENCIA TOTAL: 94.2 /.
20.00 -

Q-QQI__..________um_____*«m_m____uu_m_____qﬂwumuﬁﬁw_umaqw
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

100.00 ~ . , . . .

80.00 - .
) .
& R * *
&~ .
O 60.00 5 .
au . . TESTE 93
f,l..l\ =3 E

] CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N - . FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
= 4000 SOLIDO: Areia 325 Mesh
- ] T VAZAO ALIM.: 3.89%107°m’ /s
e . ROTACAQ: 2780 rpmn
h ] e ALTURA PISCINA: 5
. EFICIENCIA TOTAL: 92.3 /.
20.00
Q.QQs__q_‘v,ﬂ_wu___HH__m“._u_m,__u___ﬁa_ﬁw”__uww_ﬂ_m*“m-«u
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R, : TESTE 94
i, CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N ; FLUIDQ: Gowma Xontana 0.26 /.
& 40003 ¢ ‘ SOLIDO: Areia 325 Megh
- . . . VAZAO ALIM.: 3.89%107°m’ /s
N 7 ’ ROTACAO: 2080 rpm
O ] ALTURA PISCINA: 1
. . EFICIENCIA TOTAL: 89.9 /.
20.00 - Lt
Q-QD.l—qq_._‘u____ww_._ﬂ___a__m_u__ﬁmﬁm.ww___,_‘____m____¢_“
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

. TESTE 95

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2018
FLUIDO: GComa Xantano 0.26 /.
) SOLIDOQ: Areia 325 Megh
VAZAO ALIM.: 3.89*107"m /s
. ROTACAO: 2080 rpm
ALTURA PISCINA: &5
EFICIENCIA TOTAL: 92.0 /.

«‘__muq_“___«"awmuw_wmﬁ__“_.____“_w_wam_w—___‘__~
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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QL . . TESTE 96
e ]
. . * CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N - . FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
& 40.00 SOLIDO: Areia 325 %.m%bm
- 3 ., . VAZAQ ALIM.: 1.95%107°m° /s
N 7 ROTACAG: 2080 rpm
S . ALTURA PISCINA: 5
. EFICIENCIA TOTAL: 93.7 /.
20.00 -
Qoﬁwcr_n__m_u___“n“__ww_“______L“__“_mmﬁ____-_~__muﬁunﬁ_
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

] TESTE 97

» CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
FLUIDO: Goma Xantana 0,26 /.
y SOLIDO: Arera 325 Megh
VAZAQ ALIM.: 4.86%10 "m /s
ROTACAQ: 2080 rpm
ALTURA PISCINA: &5
EFICIENCIA TOTAL: 91.1 /.

Q.QQ ___qmw_H_HM____wﬁ___w__q.____w__u_w““_nw_u_“__uu__
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

' TESTE 98

CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
, FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
SOLIDO: Areia 325 Megh
VAZAO ALIM.: 2.92*10 "m" /s
. ROTACAQ: 2080 rpm
ALTURA PISCINA: 5
EFICIENCIA TOTAL: 92.2 /.

LRRL LA N N O T A A A A N I I (N N SN N N U NN SN U S I O A
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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R 1 - TESTE 93
N—e ]
. : CENTRIFUGA:GIUSTI GCMCS 2013
N . . FLUIDO: Gorna Xantana .26 /.
& 40.00 . SOLIDO! Areia 325 Megh _
- ] . VAZAO ALIM.: 5.83%107°m’° /s
N § . ROTACAO: 2080 rpm
O " Lt ALTURA PISCINA: 5
. . EFICIENCIA TOTAL: 90.9 /.
20.00
Q.QQ...__ﬁ__u___“q_“"w___.*_““m,-w__m__q_m_ﬁm___u______“m
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Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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,.mru - . TESTE 100

.1, \ CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N ] FLUIDO: Coma Xantana 0.26 /.
o000 L . SOLIDO: Calcareo Fing,
- 1 T VAZAO ALIM.: 1.95%107m /s
e . ROTACAO: 2080 rpm
S . ALTURA PISCINA: &
. EFICIENCIA TOTAL: 83.7 /.
20.00 -
Q-QQl«_“wa_m__&___u.«_W_*_q_mum_“d*ua_ﬁ_u__“ﬁ__.qmu___m
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Dp (Micra)
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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- m STE 107
: . CENTRIFUGCA:CIUSTI GMCS 2013
N . FLUIDO: Goma Xantana .26 /.
K 40.00 SOLIDO: Calcareo Fing
- H . VAZAO ALIM.: 1.95%107°m /s
N 3 . . ROTACAOQ: 2080 rpwn
- 1 %L ALTURA PISCINA: 1
7 EFICIENCIA TOTAL: 78.4 /.
20.00
Q.QQJﬁqu__“m_wmu_“m.wuwu____m_u_“M__H__w___m_w__w‘_n_w
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Dp (Micra)




EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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S ] :
.u, CENTRIFUGA:GIUSTI CGMCS 2018
N ] : FLUIDO: Goma Xontana 0.26 /.
=3 40.00 = SQLIDO: Calcareo m@ﬁ.ﬁw ]
nU . VAZAO ALIM.: 3.89%107'm /s
Nt ] . ROTACAQ: 2080 rpm
O . ALTURA PISCINA: 1
. Lt EFICIENCIA TOTAL: 70.5 /.
20.00 4 ., .7
Qooaiw___ﬂ,___“__H_“_HHmﬁw_Hw__mﬁ_*._“um___‘n“_um_mﬁm_m
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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Q. . TESTE 103
— ] ‘
: CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N . . FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
p 40.00 - SOLIDO: Calecareo hn,&ﬁma 3
nu ] VAZAO ALIM.: 3.89%107"m /s
— . . ROTACAO: 2080 rpm
- - . ALTURA PISCINA: 5
B EFICIENCIA TOTAL: 74.6 /.
20.00 4 *
Q.QQ....ﬁu____qﬁq_ﬁm‘_-___m“____‘m__w_“mwnwm“_&.__m_nﬂﬁq“
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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m\ - " TESTE 104
3 * CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N ’ FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.
2 20.00 3 " SOLIDG: Caleareo fing
L 7 VAZAQ ALIM.: 5.83%107m /s
N . . ROTACAO: 2080 rpm
H . ALTURA PISCINA: 8§
. . EFICIENCIA TOTAL: 68.0 /.
z20.00 4 ,
QnQQJ____“__~_nmﬁunm_m___***wu__H_“_mmwﬁuwm_w__u_g_—_ﬂ“
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA
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R, . . TESTE 105
. -

] CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013
N N FLUIDO: GComea Xantana 0.26 /.
R 40.00 SOLIDO: Caleareo Fing
Q) . VAZAO ALIM.: 1.95%107°m /s
N . ROTACAOQ: 2780 rpm
) . ALTURA PISCINA: &
4 . EFICIENCIA TOTAL: 81.9 /.
20,00 4
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EFICIENCIA INDIV. DE COLETA

TESTE 106
CENTRIFUGA:GIUSTI GMCS 2013

* FLUIDO: Goma Xantana 0.26 /.

SCQLIDG: Calcareo %&3@ R
VAZAO ALIM.: 3.89%10"m /s
ROTACAQ: 2780 rpm
ALTURA PISCINA: 5
EFICIENCIA TOTAL: 76.2 /.
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TESTE 108

. CENTRIFUGAGIUSTI GMCS 2013
FLUIDO: Coma Xantanoa 0.26 /.
SOLIDO: Coaleareo m@ﬁ@ 3

* VAZAO ALIM.: 3.89*%107°m° /s
ROTACAQ: 2780 rpm
ALTURA PISCINA: 1
EFICIENCIA TOTAL: 67.4 /.
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TESTE 109
CENTRIFUGA:GCIUSTI CMCS 2013

FLUIDO: Goma Xantona 0.26 /.

SOLIDO: Caleareo mmﬁ:cw 4
VAZAO ALIM.: 1.95%107"m" /s
ROTACAQ: 2400 rpm
ALTURA PISCINA: 5
EFICIENCIA TOTAL: 722.1 /.
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o ; . ALTURA PISCINA: &
1 ) EFICIENCIA TOTAL: 68.2 /.
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ANEXO 2

LISTAGEM DOS RESULTADOS DO PROGRAMA
PARA BALANCO DE MATERIAIS

INCLUINDD RESULTADOS DO ANALISADOR MALVERN
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TESTE NUMERO: 22

Q ALIM.=1.35% x 107-3 m"3/s Q EFLU.=1.08 x 10*~3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENE ALIM= 1.133 DENS EFLU= 1.019 DENS DESC= 2,930
FRAC ALIM= .154 FRAC EFLU= ,025 FRAC DESC= .866

EFICIENCIA GLOBAL = 86.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.6 31.3 1.4 5.4 24.8 89.3
2.6 7.2 65.3 3.3 11.86 36.7 23.7
3.0 8.0 73.5 4.5 13.8 54.0 94.9
3.4 2.0 79.4 6.1 15.9 65.4 96.0
4.0 i1.2 86.8 8.6 19.1 73.8 96.7
4.6 14.4 91.2 11.5 22.2 84.2 96.4
5.3 17.9 94.1 14. 25.5 89.8 96.2
6.2 21.4 96.3 18.6 28.0 52.8 96.4
7.2 2.4 98.0 23.1 33.2 95.8 96.9
8.3 30.4 98.9 28.3 37.8 897.9 87.0
8.6 6.0 29.5 34.1 42.9 98.7 897.1

1t.1 41.5 99.9 40.3 48.3 59.4 98.0

i2.9 47.2 130.0 £7.2 54.3 85.9 i00.0

15.0 53.0 100.0 54.2 60.4 100.0 102.6

17.4 59.4 100.0 6l.4 66.6 100.0 105.2

20.1 66.5 100.0 £8.8 73.0 160.0 107.4

23.3 74.0 10G.0 76.7 75.8 100.0 111.6

27.90 80.7 160.0 84.9 86.9 100.0 127.8

31.3 86.4 100.0 92.1 93.2 100.0 172.2

36.3 91.6 100.0 97.0 97.4 100.0 280.0

42.1 36.0 160.0 99.3 99.4 160.0 571.4

48.8 29.0 100.0 100.0 100.0 100.0 . 0

56.6 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

65.6 99.9 166.0 100.0 100.0 160.0 .0

6.0 99.9 1043.0 i60.0 100.0 166.0 0

88.1 29.89 100.0 160.0 160.0 100.0 .0

i02.1 100.0 100.0 1¢60.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.90 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 13.9 2.3 13.7
D(V,0.9) = 34.5 4.4  29.9
D{V,0.1) = 3.7 2.0 4.3
D(4,3) = 16.7 2.9 15.7
D{3,2) = 8.4 2.6 9.3
SPAN = 2.2 1.0 1.9

VAZAQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 14.41 Xg/min
VAZAC MASSICA TOTAL ESPERADA PELG BAL. MAT= 14.19 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.55 %
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TESTE NUMERO: 23

Q ALIM.=2.72 X 10~-3 m 3/s Q EFLU.=2.39 x 10*-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.146 DENS EFLU= 1.024 DENS DESC= 2.9627
FRAC ALIM= ,167 FRAC EFLU= ,031 FRAC DESC= .865
EFICIENCIA GLOBAL = 84.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.6 21.5 1.2 4.3 22.4 83.3
2.6 7.2 46.5 2.4 9.2 27.4 8a,1
3.0 8.0 55.4 3.3 11.3 38.5 91.0
3.4 9.0 63.6 4.4 13.5 45.4 92,2
4.0 11.2 73.0 6.2 16.5 55,8 92.5
4.6 14.4 80.3 8.4 19.5 66.5 91.7
5.3 17.9 86.1 11.2 22.7 75.4 91.1
6.2 21.4 $0.8 14.4 26,2 81.6 90.8
7.2 25.4 94.5 18,2 29.9 87.4 90.6
8.3 30.4 87,2 22.9 34.3 92.4 89.9
9.6 36.0 98.9 28.3 39.2 96.3 89.1

11.1 41.5 99.5 34.4 44.4 98.6 89.1

12.9 47.2 99,9 41.2 50,2 99.3 89.8

15.0 53.0 100.0 48.1 56.1 99.9 90,6

17.4 59.4 100.0 54,8 = 61.8 100.0 89.8

20.1 66.5 1060.0 61.8 67.7 100.0 87.7

23.3 74.0 100.0 69.8 74,4 100.0 86.1

27.0 80.7 100.0 79.0 82.2 100.0 91.9

31.3 86.4 160.0 88.0 89.8 100.0 113.3

36.3 91.6 100.0 94.6 95,4 100.0 155.6

42.1 96,0 100.0 98,2 98,5 100.0 222.2

48.8 99.0 100.0 99,7 99,7 100.0 333.3

56.6 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

65.6 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

76.0 99,9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

88,1 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 1.00.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EF1U DESC

D(V,0.5) = 13.9 2.7  1%.7
D(V,0.9) = 34.5 6.0 32.5
B{V,0.1} = 3.7 2.1 5.0
D{4,3) = 16.7 3.5  17.6
D{3,2) = 8.4 2.9 10.6
SPAN = 2,2 1.5 1.8

VAZAO MASSBICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 31.05 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 30.65 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.30 %
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TESTE NUMERO: 24

Q ALIM.=4,08 x 10"-3 m~3/s Q EFLU.=3.46 x 10~-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM s
DEHS ALIM= 1,142 DENS EFLU= 1.028 DENS DESC= 2.919
FRAC ALIM= ,163 FRAC EFLU= .036 FRAC DESC= ,864

EFICIENCIA CGLOBAL = 81.5 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.6 18.6 . 8 4.1 16.6 78.7
2.6 7.2 40.4 1.8 9.0 22.1 86,0
3.0 8.0 48.8 2.6 11.2 32.0 88.3
3.4 3.0 56.7 3.6 13.4 35.7 89.8
4.9 11.2 66.2 4.8 16.2 39.8 89.6
$.6 14.4 74,1 6.4 i8.¢9 51.1 88.2
5.3 17.9 80.9 8.5 21.9 60.6 87.0
£.2 21.4 86.9 11.0 25.1 68.8 86.3
7.2 25.4 91.7 14, 28.6 78.4 85.7
8.3 30.4 95.5 18.5 32.8 35.8 24.58
9.6 36.0 38.2 23.5 37.3 92.2 83.3

1i.1 41.5 99.2 29.1 42.1 96.9 82.3

12.9 47.2 899.8 35.7 47.6 98.6 82.1

18.0 53.0 100.0 42.8 b3.4 99,7 82.2

17.4 59.4 100.0 50.2 59.4 100.0 81.5

20.1 66.5 100.0 58.3 66.0 100.0 80.3

23.3 4.0 160.0 67.7 73.7 100.0 80.5

27.0 80.7 100.0 78,1 82.2 100.0 88.1

31.3 86.4 100.0 87.9 90.1 100.0 112.4

36.3 91.6 100.0 94.9 95.8 100.0 164.7

42.1 96.0 100.0 88.5 95.8 100.0 266.7

48.8 99,0 100.0 99.8 59.8 100.0 500.0

56.6 99,9 1006.0 100.0 160.0 100.90 O

65.6 59,9 100.0 100.0 1006.0 100.0 L0

76.0 29.9 100.0 106.0 100.0 100.0 .0

88.1 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

102.1 160.0 100.0 160.0 100.0 106.0 .0
1lig.4 100.0 100.0 160.0 i00.0 106.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALTM EFLU DESC

D{V,0.5) = 13.9 3.0 17.3
D(V,0.9) = 34,5 6.8 32.5
D{V,0.1) = 3.7 2.1 5.8
D{4,3) = 16.7 3.8  18.5
D(3,2) = 8.4 3.1 11.6
SPAN = 2.2 1.5 1.5

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 43.76 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 43.11 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.51 %
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TESTE NUMERO: 25

¢ ALIM.=1.35 x 104-3 m 3/s Q EFLU.=1.13 x 10"~3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.151 DENS EFLU= 1,025 DENS DESC= 2,931
FRAC ALIM= .172 FRAC EFLU= ,032 FRAC DESC= .,866

EFICIENCIA GLOBAL = 84.% %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.7 21.4 1.2 4.3 22.3 82.7
2.6 7.4 46.5 2.4 9.2 26.7 88.7
3.0 8.0 56.0 3.3 11.4 37.6 91.1
3.4 8.9 64.5 4.5 i3.8 45.7 92.7
4.0 10.7 74.1 6.2 16.7 54.4 93.4
4.5 13. 81.3 8.5 19.8 &7.3 93.1
5.3 16.8 86.8 11.1 22.8 75.3 92.5
6.2 20,1 91.2 14.2 26.1 82.4 82.3
7.2 23.7 94.4 17.9 29.7 88.3 9z.4
2.3 27.9 96.8 22.2 33.7 92.3 92.4
9.6 32.6 98.5 27.2 38.2 95.8 92.4

11.1 37.8 89.2 32.6 42.9 98.1 92.2

12.9 43.5 99.7 38.7 48.1 98.8 92.1

15.0 49.0 100.0 44.9 53.4 899.6 92.6

17.4 54.7 100.0 51.3 58.8 100.0 93.0

20.1 61.3 100.0 58.2 64.7 100.0 92.6

23.3 68.6 100.0 65.7 71.0 1006.0 891.5

27.0 75.7 100.0 73.5 77.6 100.0 91.7

31.3 B2.6 100.0 81.2 84.1 100.0 92.6

36.3 89.1 106.0 88.4 80,2 100.0 24.0

42.1 94.8 100.0 94.5 95.4 100.0 94.5

48.8 95.7 100.0 8.6 28.8 100.0 92.9

56.6 99.9 100.0 99.9 99.49 100.0 100.0

65.6 99.9 100.0 99.9 99.9 100.0 100.0

76,0 9.9 i00C.0 99.9 99.9 100.0 100.90

828.1 99.9 100.0 89.9 99.9 100.0 100.0

162.1 100.0 10Q.0 100.90 100.0 1060.0 .0
1i8.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 15.4 2.7 16.9
D(V,0.9) = 37,0 5.9  37.5
D{V,0.1) = 3.8 2.1 5.0
D{4,3) = 18.1 3.5 19.3
D(3,2) = 8.8 2.9 10.9
SPAN = 2.2 1.4 1.9

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTARILIZADA= 15.93 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 15.73 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.27 %
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TESTE NUMERO: 26

Q ALIM.=2.72 x 10°~3 m*3/s Q EFLU.=2.38 x 10~-3 mr3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rem ALTURA DA PISCINA EM 1
DENE ALIM= 1,151 DENS EFLU= 1.031 DENS DESC= 2.935
FRAC ALIM= ,173 FRAC EFLU= .(03%9 FRAC DESC= .887

EFICIENCTIA GLOBAL = 81.1 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.7 19.0 .9 4.3 17.4 79.0
2.6 7.4 41,7 2.0 9.5 22.0 86.4
2.0 8.0 50.8 2.8 11.8 30.1 89,2
3.4 8.9 59.7 3.8 14.4 34.8 21.0
4.0 10.7 70.1 5.2 17.4 3g.8 91.5
4.6 13.5 78.9 &.9 20.5 49.5 90.8
5.3 16.8 86.1 9.0 23.5 60.2 89.9
&.2 20.1 21.9 11.8 26.9 71.3 89.6
7.2 23.7 96.5 15.3 30.6 gl1.9 89.7
8.3 27.9 98.7 19.7 34.86 92.5 89.6
9.6 32.6 99.6 25.0 39.1 97.3 89.8

11.1 37.8 100.0 3i.0 44.0 99.2 80.1

12.9 43.5 100.0 37.8 49.5 106.0 90.8

15.0 49.0 1006.0 45.0 B5.4 100.0 892.7

i7.4 54.7 1G6.0 52.8 6l1.5 100.0 95.4

20.1 61.3 100.0 60.5 67.9 1006.0 98.0

3.3 68.6 100.0 69.6 75.3 100.0 103.3

7.0 75.7 100.0 79.3 83.2 100.0 117.4

31.3 82.6 100.0 88.3 20.5 1600.0 148.7

36.3 g9.1 100.0 94.8 95.8 100.0 209.6

42.1 94.8 100.0 28.3 28.46 100.0 305.9

48.8 98.7 100.0 Q9.7 29.8 100.0 433.3

56.6 29.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

65.6 99.9 10G6.0 106.0 100.0 100.0 .0

F6.0 99.9 100.0 100.0 100.0 10G.0 0

88.1 99.9 100.90 160.0 100.0 100.0 -0

102.1 100.0 100.0 1648.0 100.0 100.0 0
118.4 10G.0 1060.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS KOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOCS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 15.4 2.9 16.6
D{V,0.9) = 137.0 5.9  32.3
D(V,0.1) = 3.8 2.1 5.6
D{4,3) = 18.1 3.5  18.1
D(3,2) = 8.8 3.0 11.3
SPAN = 2.2 1.3 1.6

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 30.91 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 30.45 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.48 %
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TESTE NUMERO: 27

Q¢ ALIM.=4.08 x 107-3 m"3/s Q EFLU.=3.52 x 10*~3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENG ALIM= 1,154 DENS EFLU= 1.035 DENS DESC= 2,848
FRAC ALIM= ,175% FRAC EFLU= .044 FRAC DESC= ,853

EFICTENCIA GLOBAL = 78.8 %

DIAM ALIM EFLU DE&C ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.6 14.8 w7 3.7 14.0 79.4
2.6 8.2 32.5 1.4 8.0 16.9 78.1
3.0 10.2 39.8 2.0 i0.0 25.5 78.3
1.4 12.4 47.1 2.8 12.2 28.0 78.3
4.0 15.1 56.1 3.7 14.8 29.6 78.2
4.6 i7.8 64.2 4.8 17.4 36.8 78.1
5.3 20.5 71.7 6.3 20.2 45.6 78.3
6,2 23.6 78.7 8.2 23.2 54.2 78.2
7.2 27.2 84.9 10.8 26.5 64.8 77.9
&.3 31.3 g0.1 14.2 30.3 74.6 77.5
2.6 6.0 84.1 18.5 34.6 82.8 76.9

i1.1 41.0 97.0 23.4 39.0 88.9 76.1

i2.9 46.6 98.8 29.2 44.0 94.7 75.0

15.0 52.5 99.4 35.5 49.1 97.8 73.4

17.4 58.6 899.9 42.5 54.7 298.8 72.0

20.1 65.0 100.0 50.0 60.6 99.8 70.0

23.3 72.1 100.0 58.3 67.2 16¢0.0 66.9

27.0 79.6 - 100.0 66.7 73.8 1380.0 61.3

31.3 86.9 100.0 74.9 80.2 100.0 52.2

36.3 92.9 150.0 gz2.6 86.3 100.0 40.8

42.1 27.0 100.0 89.4 91.7 160.0 28.3

48.8 28.3 160.0 94.8 95.9 100.0 32.7

6.8 39.9 100.0 Q8.6 98.9 100.0 7.1

65.6 29.3 i00.0 160.0 100.0 100.0 .0

76.0 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

g8.1 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

02,1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
1i8.4 100.0 100.0 1806.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICQOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 14.1 3.6 20.1
D(V,0.9) = 33.6 8.3 42.8
D{V,0.1) = 2.9 2.1 6.9
D{4,3) = 16.6 4.5 22.6
D{3,2) = 7.8 3.4  13.5
SPAN = 2.2 1.7 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 46.50 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 45.80 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE {(CONTAB) E (ESPER.) = 1.53 %
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TESTE NUMERO: 40

Q ALIM.=1.35 x 10°-3 m~3/s Q EFLU.= .00 %x 10*~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.158 DENS EFLU= 1.020 DENS DESC= 3.003
FRAC ALIM= ,179% FRAC EFLU= ,026 FRAC DESC= .877

EFICIENCIA GLOBAL = 88.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 2.9 16.8 .7 2.6 24.5 86.3
2.6 4.9 37.4 1.6 5.8 29.7 90.8
3.0 5.7 46.9 2.3 7.6 38.4 92.4
3.4 6.7 56.6 3.3 9.6 43.0 23.6
4.0 8.6 67.7 4.4 11.9 46.9 93.4
4.6 11.2 77.4 6.0 14.4 55,1 92.7
5.3 14.0 B5.3 7.2 16.5 60.5 91.4
6.2 is.49 91.6 10.3 18.9 80.1 91.9
7.2 20.1 96.4 13.3 23.1 86.5 91.8
g.3 23.9 28.7 i7.1 26.7 94.7 81.7
2.6 28.5 99.6 21.5 30.7 98.1 91.0

1.1 3.7 100.90 26.3 35.0 99.4 90.0

i2.9 38.7 100.0 32.0 40.0 100.0 88.7

15.0 45,7 1006.0 38,2 45.5 i00.0 87.9

17.4 51.7 100.0 44.9 51.43 100.0 B87.7

20.1 58.1 160.0 52.3 57.9 1060.0 87.8

23.3 65.6 100.0 60.4 65.1 100.0 86.9

27.0 T4.2 100.0 68.7 72.4 100.0 82.4

31.3 82.9 100.0 77.0 79.7 100.0 74.3

6.3 90.3 100.0 85.1 86.9 100.0 65.1

42.1 95.7 100.0 82.4 93.3 160.0 56.6

438.8 99.0 100.0 97.6 97.9 100.0 41.7

56.6 99.9 100.0 99.13 99.4 100.0 14.3

6£5.6 99.9 100.0 99.4 99.5 100.0 16.7

76,0 29.9 168.0 9%.5 89,86 100.0. 20.0

88.1 100.0 100.0 99.7 99.7 100.0 .0

16z2.1 106.0 100.0 99.9 99.9 100.0 .0
il8.4 igo.0 140.0 160.0 100.0 100.0 .0

FARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

B{V,0.5) = 16.7 3.1 19.2
D(V,0.9) = 36.0 5.9 39,9
DIV,0.1) = 4.3 2.1 6.1
D(4,3) = 18.7 3.6 21.7
D{3,2}) = 9.9 3.1 12.6
SPAN = 1.9 1.2 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 17.05 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 16.90 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .86 %

156



TESTE NUMERO: 41

2 ALIM.=2.72 % 107-3 m"3/s Q¢ EFlU.= .00 x 10~-3 mr3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.156 DENE EFLU= 1,023 DENS DESC= 2.907
FRAC ALIM= ,177 FRAC EFLU= .030 FRAC DESC= ,862

EFICIENCIA GLOBAL = 86.0 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND
2.2 2.4 12.5 .7 2.4 23.7
2.0 4.2 28.1 1.4 5.1 26.3
3.0 5.1 5.8 2.0 6.7 32.58
3.4 6.1 44.7 2.7 8.6 32.9
4.0 7.8 55.8 3.6 10.9 36.0
5.9 18.0 66.6 4.8 13.5 43.3
5.3 12.4 76.9 6.3 16.2 50.7
6.2 14.9 86.5 8.3 19.3 60.4
7.2 17.8 94.4 16.9 22.6 73.6
g£.3 21.3 9B.2 14.3 26.0 89.2
9.6 25.5 99.4 18.8 29.8 96.7

11.1 36.1 100.0 23.2 34.0 98.9

12.9 35.3 100.0 2B.6 38.6 100.0

15.0 40.5 100.0 34.7 43.8 100.0

17.4 46.0 1006.0 41.2 48.4 100.0

20.1 52.4 100.0 18.3 55.5 100.0

23.3 59.8 130.0 56.1 62.2 100.0

27.0 67.8 1006.0 64,2 69.2 100.0

31.3 76.1 100.0 72.2 76.1 100.0

36.3 84.7 100.0 80.0 g2.8 100.0

42.1 92.5 100.0 87.1 88.9 100.0

48.8 °8.0 100.0 23.0 24.0 100.0

56,6 99.9 100.0 97.3 97.7 100.0

65.6 99.9 100.0 99.7 99.7 100.0

6.0 99.9 100.0 100.0 160.0 100.0

88.1 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0

162.1 106.0 1¢60.0 100.0 100.0 186.0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 106.0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 19.0 3.7  20.8
D{V,0.8) = 39.9 6.6 45.1
D(V,0.1) = 4.6 2.2 6.8
B{4,3) = 20.8 4.0 22.5
D{3,2) = 10.7 3.4 13.3
SPAN = 1,9 1.2 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 33,75 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 33.40 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.05 %
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TESTE NUMERO: 42

Q ALITM.=4.08 x 10"~-3 m~3/s Q EFLU.=3.47 x 107-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.159% DENS EFLU= 1.027 DENS DESC= 2.896
FRAC ALIM= ,18¢0 FRAC EFLU= ,035 FRAC DESC= ,861

EFICIENCIA GLOBAL = 84.2 %

DIaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 12.2 o7 2.5 21.8 75.7
2.6 5.6 27.2 1.4 5.8 24.6 83.7
3.0 6.5 34.4 2.0 7.l 32.4 86.1
3.4 7.5 42.4 2.8 9.0 33.8 88.1
4.0 9.5 52.3 3.7 11.4 34.8 88.1
4.6 12.3 62.0 4.8 13.8 40.9 86,9
5.3 15.4 71.7 6.4 16.7 49,2 86.2
6.2 18.7 81.3 8.4 12.8 56.6 85.9
7.2 22.3 89.8 11.1 23.5 67.7 85.8
8.3 26.5 96.1 14.7 27.5 80.7 85h.5
8.6 31.4 99.2 1%.1 31.7 892.5 84.6

11.1 36.9 89.8 24.1 16.0 28.5 83.1

12.9 43.1 100.0 22.9 41.0 99.7 8L.2

158.0 49.3 100.0 36.3 46.4 100.0 79.6

17.4 55.4 100.0 43.1 52.1 100.0 78.4

2G.,1 Gl.7 100.0 50.5 58.3 100.0 77.4

23.3 69.1 100.0 £8.5 65.0 100.90 74.5

27.0 77.5 100.0 66.7 72.0 160.0 67.6

31.3 85.8 100.0 74.6 8.6 106.0 55,9

36.3 92.86 100.0 81.8 84.7 100.0 40.7

42.1 97.0 100.0 88.1 90.0 100.0 25.2

48.8 99.3 100.0 93.2 94.3 100.0 10.3

56.6 100.0 100.0 86.9 97.4 100.0 O

€5.6 100.90 100.0 99.1 99.2 1006.0 .Q

76.0 160.0 100.0 106.90 100.0 100.0 .0

88.1 100.0 100.0 1G0.0 100.0 100.0 .0

1g2.1 100.90 160.0 100.0 160.0 100.0 .0
118.4 160.0 100.0 100.0 100.0 10G.0 L0

PARRMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 15.3 3.8 19.9
D(V,0.8) = 34.1 7.2 44.2
D(V,0.1}) = 4.1 2.2 6.8
B{4,3) = 17.6 4.3  23.0
D{3,2) = 9.3 3.5 13.5
SPAN = 2.0 1.3 1.9

VAZACG MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 50.71 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 50.11 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.21 %
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TESTE NUMERO: 43

Q ALIM.=1.35 % 10~~3 m*3/s Q@ EFLU.=1.15 x 10~-3 n~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm AUIURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1,148 DENS EFLU= 1.018 DENS DESC= 3.025
FRAC ALIM= ,169 FRAC EFLU= ,023 FRAC DESC= L 880

EFICIENCIA GLOBAL = 88.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 20.0 1.5 3.6 33.0 89.2
2.6 5.6 44.0 2.8 7.5 36.2 93.2
3.0 6.5 54.1 3.8 9.5 45,1 94.6
3.4 7.5 63.8 4.9 11.6 50.0 95.6
4.0 8.5 74.8 6.7 14.4 60.8 95.9
4.6 12.3 83.4 9.1 17.6 72.5 95,7
5.3 15.4 89.9 12.3 20.9 81.1 95.8
6.2 18.7 24.8 15.6 24,5 87.5 6.1
7.2 22.3 98.1 20.0 28.9 93.7 97.1
8.3 26.5 99.4 25.2 33.6 97.9 58.2
8.6 31.4 99.8 31.3 39.1 99,4 99.9

11.1 36.9 100.0 37.9 45,0 99.8 101.6

12.9 43,1 100.0 45.6 51.8 100.0 104.6

15.0 49.3 100.0 53.1 58.4 100.0 108.1

17.4 5.4 160.90 60.2 64.7 100.0 112.1

20.1 61.7 100.0 &7.0 70.8 100.0 116.1

23.3 69.1 100.0 75.8 7B.6 100.0 127.7

7.0 77.5 100.0 87.5 88.9 100.0 180.0

31.3 8b.8 100.0 897.3 97.86 100.0 525.9

36.3 92.6 100.0 9.2 99.3 100.0 925.0

42.1 27.90 100.0 99.4 99.5 100.0 500.0

48.8 59.3 160.0 99.8 99.8 160.0 1506.0

56.6 100.0 100.0 1060.0 100.0 100.0 .0

65,6 160.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

76.0 160.0 160.0 100.0 160.0 160.0 .0

88.1 100.0 1006.90 160.0 1¢0.0 1060.0 .0

102.1 100.0 100.0 106.0 100.0 160.0 .0
118.4 10G.0 160.0 100.90 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 15.3 2.7 14.1
D(V,0.9) = 34.1 5.3 27.8
D{V,0.1) = 4.1 2.1 4.8
D(4,3) = 17.6 3.3 15.7
D(3,2) = 9.3 2.9 9.8
SPAN = 2.0 1.2 1.6

VAZAC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 16.05 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 15.91 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 92 %
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TESTE NUMERO: 44

Q ALIM.=2.,72 % 10~~3 mn~3/s Q EFLU.=2.44 x 10°~3 n*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM &
DENS ALIM= 1.148 DENS EFLU= 1.022 DENS DESC= 2,872
FRAC ALIM= ,170 FRAC EFLU= .028 FRAC DESC= .872

EFICIENCIA GLOBAL = 86.1 %

DIAM ALIM EFLY DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 14.7 .8 2.7 25.0 80.6
2.6 5.6 32.6 1.7 6.0 28.9 B87.4
3.0 6.5 40.8 2.4 7.7 37.3 89.3
3.4 7.5 48.5 3.4 9.8 39,4 91.1
4.0 9.5 59,9 4.4 12.1 41.3 90.8
4.5 12.3 69,6 5.9 14.7 52.8 0.0
5.3 15.4 78.3 7.9 17.7 62.0 89.3
6.2 18.7 85.9 10.3 20.8 70.3 88.9
7.2 22.3 92.0 13.5 24.4 80.0 88.8
8.3 26.5 96.4 17.4 28.3 87.8 88.5
4,6 31.4 99.0 22.1 32.8 94,6 87.9

11.1 36.9 99,7 27.3 37.3 98.6 86,7

12.9 43.1 99.9 33.2 42.4 99.6 85.2

15.0 49.3 100.0 39.6 48.0 99.9 83.9

17.4 55.4 100.0 46.13 83,7 100.0 83.1

20.1 61.7 100.0 53.7 60.1 100.0 82.7

23.3 69,1 100.0 61.8 67.1 100.0 80.9

27.0 77.5 100.0 70.0 74.2 100.0 75.0

31.3 85.8 100.0 78.3 81.3 100.0 65.4

36.3 92.6 100.0 86.2 88,1 100.0 53,6

42,1 97,0 100.0 93.2 94.1 100.0 44 .1

48.8 99.3 100.0 $8.0 98,3 100.0 35.0

56.6 160.0 100.0 99,8 99,7 1060.0 .0

65,6 100.0 100.0 99.86 99.7 100.0 .0

76.0 100.0 100.0 99,7 9%.7 100.0 .0

B8.1 100.0 100.0 99.8 99,8 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 9.9 99.9 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

PADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 15,3 3.4 18.7
DI(V,0.9} = 34.1 6.8 39.1
D{V,0.1) = 4.1 2.1 6.1
D{4,3) = 17.6 4.0 21.2
D(3,2) = 9.3 3.3 12.4
SPAN = 2.0 1.4 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 31.84 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 31.49 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.12 %
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TESTE NUMERGO: 45

@ ALIM.=1.35 x 10~-3 m"3/s Q EFLU.=1.15 x 10*-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1,148 DENS EFLU= 1.017 DENS DESC= 3.147
FRAC ALIM= ,169 FRAC EFLU= 022 FRAC DESC= .897

EFICIENCIA GLOBAL = 89.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 29.8 1.6 4.6 30.3 93.3
2.6 5.6 62.5 3.2 9.6 39.1 86.0
3.0 6.1 71.0 4.3 11.5 56.5 97.3
3.4 7.0 77.5 5.7 13.4 65.8 98.2
4.0 9.0 85.5 7.8 16.2 73.4 948.5
4.6 12.0 90.7 10.4 ig.1 83.8 98.0
5.3 15.1 94.1 13.4 22.1 83.6 97.9
6.2 18.1 96.7 16.8 25.4 93.0 98.4
7.2 21.4 28.5 20.7 29.1 96.1 29.1
8.3 5.4 99.4 25.2 33.2 28.3 99.7
9.6 30.2 99.8 30.4 37.9 99.3 100.3

13.1 35.3 100.0 36.0 42.9 99.8 101.1

12.9 40.8 100.0 42.5 48.7 160.0 103.0

15.0 46.90 100.0 48.9 54.4 140.0 105.7

17.4 51.6 100.0 55.3 60.1 100.0 108.3

20.1 58.0 100.0 £1.8 65.9 100.0 1909.9

23.3 65.4 100.0 £9.4 72.7 100.0 113.1

27.0 73.2 100.0 78.2 80.6 100.0 122.9

31.3 81.0 100.0 B7.0 88.4 100.0 146.2

36.3 88.3 100.0 93.7 94.4 100.0 185.7

42.1 94.4 100.0 97.7 97.9 100.0 243.5

48.8 9B.6 100.0 29.6 99.6 100.0 350.0

56.6 899.9 100.0 100.0 1046.0 1006.0 .0

£5.6 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 » 0

76.0 89.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

88.1 949.9 100.0 100.0 1060.0 100.0 .0

102.1 1006.0 100.0 100.0 100.0 100.0 L0
118.4 100.0 1¢0.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARBMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFIU DESC

D{V,0.5) = 16.7 2,4 15.4
B{V,0.2) = 37.6 4.5 33.2
DIV,0.1) = 4.2 2.0 4.5
D{4,3) = 18.9 2.9 17.6
p{3,2) = 9.6 2.6 9.9
SPAN = 2.0 1.0 1.9

VAZAC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 15.89 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 15,71 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.10 %
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TESTE NUMERO: 46

Q ALIM.=2.72 % 10~-3 mr3/s Q EFLU.=2,42 x 10~-3 mh3/s
VEIOCIDADE DE ROTACAD= 3200 rm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.146 DENS EFLU= 1.020 DENS DESC= 3,005
FRAC ALIM= .167 FRAC EFLU= ,026 FRAC DESC= ,877
EFICIENCIA GLOBAL = 87.2 %

DIaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL E¥ IND ETAR
2.2 3.5 19.2 .9 3.2 25.4 85.8
2.6 5.6 42.4 2.1 7.3 31.0 91.3
3.0 6.1 52.3 2.9 9.2 37.8 893.5
3.4 7.0 62.0 3.9 11.4 43.7 94.7
4.0 9.0 73.0 5.4 14.1 52.1 94.7
4.6 12.0 81.9 7.2 16.8 62.2 93.6
5.3 i5.1 88.8 5.4 12.6 72.4 92.8
6.2 1g.1 94.0 12.1 22.6 81.4 92.7
7.2 21.4 97.7 15.5 26.0 89.8 92.8
8.3 2.4 99.3 19.4 29.7 86.2 82.5
2.6 30.2 99.8 23.8 33.6 98.8 81.6

11.1 35.3 100.0 28.7 37.8 99.7 90.7

12.9 40.8 100.0 34.3 42.7 100.0 90.1

15.0 46,0 100.0 40.5 48.1 100.0 90.8

i7.4 51.6 100.0 47.1 53.9 100.0 91.5

20.1 58.0 10G.0 54.1 60.0 100.0 91.5

23.3 &5.4 160.0 61.7 66.6 100.0 80.3

27.90 73.2 100.0 69.3 73.2 100.0 87.3

31.3 81.0 i00.0 76.9 79.9 100.0 82.3

36.3 88.3 100.0 84.5 86.5 100.0 75.5

42.1 24.4 180.0 81.3 92.4 160.0 64.4

48.8 98.6 100.0 96.3 96.8 100.0 37.8

56.6 99.% 100.0 98.1 98.3 100.0 5.3

65.6 99.9 100.0 98.5 98,7 . 100.0 6.7

6.0 899.9 100.0 28.9 99.0 - 100.0 9.1

28.1 99.9 100.0 99.4 299.5 100.0 16.7

162.1 1006.0 160.0 99.8 89.8 100.0 .0
118.4 100.0 1G0.0 100.0 i00.0 100.0 O

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICDES

DADGS DE: ALTH EFLU DESC

D(V,0.5) = 16,7 2.8 18.5%
D(V,0.9) = 37.6 5.5  40.8
D{V,0.1) = 4.2 2.1 5.5
D{4,3) = 18,9 3.4 21.5
D(3,2) = 9.6 2.9 11.8
SPAN = 2.0 1.2 1.9

VAZAQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 31.50 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 31.15 Kg/min
DESVIQ RELATIVO ENTRE (CONTAR) E (ESPER.) = 1.12 %
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TESTE HUMERO: 47

@ ALIM.=1.35 x 10*-3 n*3/s Q EF1U.=1.18 x 10~~3 m*3/s
VEILOCIDADE DE ROTACAQ= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.153 DENS EFLU= 1,029 DENS DESC= 2,589
FRAC ALIM= .174 FRAC EFLU= .037 FRAC DESC= .B72

EFICIERCTIA GLOBAL = 82.3 %

DIAM ALIM EF1U DESC ALIM CAL EF IND
2.2 3.5 14.0 . 3.0 17.6
2.6 5.6 30.7 1.4 6.6 21.5
3.0 6.1 37.9 1.9 B.3 25.9
3.4 7.0 46.1 2.6 10.3 27 .4
4.0 9.0 56.4 3.4 i2.8 29.5
4.6 i2.0 £65.9 4.5 15.4 38.7
5.3 15.1 74.6 6.1 18.3 49.3
G.2 18.1 82.5 8.1 21.3 8.5
T2 21.4 89.1 10.9 24.8 70.3
8.3 25.4 94.3 14.5 28.7 80.4
2.6 30.2 97.6 1.0 32.9 90.1

11.1 35.3 98.9 24.0 37.3 95.8

12.9 40.8 59.7 29.9 42.3 98.0

15.0 46.0 100.0 36.5 47.8 299.5

17.4 51.6 100.0 43.7 53.7 100.0

20.1 58.0 100.0 51.5 60.1 100.0

23,3 65.4 100.0 £0.0 67.1 100.0

27.0 73.2 100.0 68.3 73.9 100.0

31.3 81.0 100.0 76.3 50.5 100.90

36.3 88.3 100.0 84.2 87.0 100.0

42.1 94.4 100.0 81.3 92.8 100.0

48.8 98.6 166.0 96.4 97.0 100.0

55.6 99.9 100.0 28.3 98.6 160.0

65.6 29.9 100.0 98.6 28.8 160.0

76.0 99.9 160.0 - 99.0 89,2 100.0

88.1 99.9 i¢o0.0 99.5 99.6 100.0

102.1 100.0 100.0 99.8 99.8 100.0
118.4 166.0 i00.0 100.0 100.0 100.0

EARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 16.7 3.6  19.6
DIV,0.9) = 37.6 7.3 40.8
D{V,0.1) = 4.2 2.1 6.9
D{4,3) = 18.9 4.2 22.3
Df3,2) = 9.6 3.4 13.5
SPAN = 2.0 1.4 1.7

YAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 15.62 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 15.41 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.37 %
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TESTE NUMERO: 48

Q ALIM.=2.72 x 1073 m"3/s Q EFLU.=2.42 x 10~-3 n*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAD= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.150 DENS EFLU= 1,034 DENS DESC= 2.936
FRAC ALIM= ,171 FRAC EFLU= ,043 FRAC DESC= ,867

EFICIENCIA GLOBAL = 78.7 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.2 11.4 .6 2.9 15.0 66,7
2.6 5.6 25.5 1.2 6.4 17.1 - 77.8
3.0 7.2 32.1 1.7 8.2 22.4 81.9
3.4 8.1 39.5 2.3 10.2 23.6 844.4
4.0 10.1 48.7 3.1 iz.8 25.6 84.6
4.6 i3.2 57.6 4.0 15.4 28.9 82.8
5.3 16.7 66.5 5.1 18.2 34.1 81.1
6.2 20.1 75.7 G.7 2.4 42.5 80.6
7.2 23.7 84.7 9.0 25.1 52.8 80.6
8.3 27.8 92.4 12.1 29.2 65.2 80.4
3.6 32.6 97.7 16.1% 3.5 81.0 79.8

11.1 38.0 99.2 20.9 37.6 24.3 78,2

12.9 44.3 99.9 26.8 42.4 98.1 76.1

15.9 50.5 100.0 33.6 47.7 99.8 74.5

17.4 56.5 100.0 41.1 53.6 100.0 73.9

20.1 62.4 100.0 49.4 60,2 100.0 74.3

23.3 62.4 100.0 58.3 67.2 i00.0 73.4

27.0 77.8 100.0 67.1 74.1 100.0 67.5

31.3 86.3 100.0 75.4 80.6 100.0 55.7

36,3 93.1 100.0 82.9% 86.5 10G6.0 40.4

42.1 97.3 100.0 89.3 9l.6 10G.0 25.2

48.8 99.4 100.0 94.3 95.5 100.90 10.5

56.6 1060.0 100.0 97.8 98.3 160.0 .0

5.6 100.90 100.0 99.7 99.8 100.0 .0

76.0 -100.0 100.0 100.0 1Q0.0 100.0 .0

88.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 » 0

102.1 100.0 160.0 1006.0 160.90 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.90 100.0 1060.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOQS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 14.8 4.1 20.3
D(V,0.9) = 33.7 7.9  42.9
D{V,0.1} = 3.8 2.2 7.6
D(4,3) = 17.3 4.6 21.9
D(3,2) = 8.8 3.6  13.8
SPAN = 2.0 1.4 1.7

VAZAOC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 29.69 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELC BAL. MAT= 29,24 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE {CONTAB) E (ESPER.) = 1.853 %
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TESTE NUMERO: 49

Q@ ALIM.=1.35 x 10~-3 m*3/s Q0 EFLU.=1.18 x 10*~3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.147 DENS EFLU= 1.028 DENS DESBC= 2,996
FRAC ALIM= .1l68 FRAC EFLU= .034 FRAC DESC= .876

EFICIERCIA GLOBAL = 83.1 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAIL EF IND ETAR
2.2 4.3 17.4 . 8 3.6 18.4 78.9
2.6 6.7 37.8 1.7 7.8 22.3 B6.2
3.0 7.3 45,9 2.3 9.7 29.8 88.5
3.4 8.2 53.9 3.2 1.8 35.9 890.1
4.0 10.2 63.4 4.3 14.3 40.4 90.0
4.6 13.3 71.4 5.8 16.9 52.1 B8.6
5.3 16.6 78.2 7.8 18.7 62.8 87.5
6.2 12.9 84.1 10.4 22.9 71.8 87.1
7.2 23.3 88.9 13.86 26.3 79.7 87.1
8.3 27.2 82.7 17.7 30.4 86.2 87.3
9.6 31.9 95.6 22.3 34.7 90.5 86.9

i11.1 37.1 97.6 27 .4 39.3 94.0 86,2

12.9 43.0 98.9 33.3 44.4 96.9 85.2

15.0 48.6 29.5 39.8 43.9 - 28.5 85.3

17.4 54.2 93.9 46.8 55.8 89.3 86.1

20.1 60.0 100.0 54.3 62.0 99.9 87.5

23.3 67.0 160.0 62.3 68.7 1006.0 87.5

27.0 75.0 i00.0 70.0 75.1 1006.0 813.3

31.3 83.2 1060.0 77.2 81.1 100.0 73.7

36.3 20.4 100.0 B3.7 86.5 100.0 58.9

42.1 95.7 100.0 89.2 91.0 100.0 3.8

48.8 99.0 100.0 93.5 94.6 100.0 15.4

56.6 9%2.9 100.0 96.7 97.3 10G.0 3.0

&65.6 99.% 160.0 98.7 28.9 100.0 7.7

76.0 99.9 100.0 98.7 99.8 100.0 33.3

8a8.1 160.0 1606.0 160.0 100.0 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 300.0 . 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADCS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 15.5 3.2 18.5
D{V,0.9) = 35.9 7.4 43.2
D{V,0.1) = 3.9 2.1 6.1
ne4,3y = 18.1 4.1 22.0
D{3,2) = 9.0 3.2 12.4
SPAN = 2.1 1.7 2.0

VAZAQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 15.08 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL., MAT= 14.88 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB} E (ESPER.) = 1.33 %
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TESTE NUMERO: 50

@ ALIM.=2,72 x 10*-3 m*~3/s Q EFLU.=2.50 x 10°-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.145% DENS EFLU= 1.031 DENS DESC= 2,957
FRAC ALIM= .166 FRAC EFLU= ,039 FRAC DESC= .870
EFICIENCIA GLOBAL = 80.1 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.3 13.9 .5 3.2 15,0 72.2
2.6 6.7 30.5 1.3 7.1 18.3 81.5
3.0 7.3 37.5 1.8 8.9 23.0 84.6
3.4 8.2 45.3 2.4 10.9 24,1 86.5
4.0 10.2 55.2 3.2 13.5 27.9 86.5
4.6 13.3 64.2 4.4 16.3 35.8 85.1
5.3 16.6 72.6 5.6 18.9 40.8 83.6
6.2 19.9 80.5 7.6 22.1 54.8 83.1
7.2 23.3 87.2 10.3 25.6 65.8 83.1
8.3 27.2 92.7 13.7 29.4 75.6 82.9
8.6 31.9 896.6 18.0 33.6 86.4 82.3

11.1 37.1 98.2 22.8 37.8 83.6 81.0

12.9 43.0 99.4 2a8.5 42.6 896.5 72.5

15.0 48.6 99.9 34.8 47.7 98.8 78.8

17.4 54,2 100.0 41.6 53.2 99.8 78.4

20.1 &60. 0 100.0 49.0 59.1 100.0 78.4

23.3 67.0 r100.0 57.1 65.6 100.0 76.9

27.0 5.0 100.0 65.2 72.1 100.0 71.8

31.3 83.2 100.0 73.1 78.4 100.0 62.5

36.3 90,4 100.0 §0.7 84.5 100.0 49.7

42.1 85,7 100.0 87.5 90.0 100.0 4.4

48.8 98.0 100.0 23.1 94.5 160.0 14.5

56.6 29.9 100.0 7.2 97.8 100.0 3.6

65.6 89.9 100.0 89.5 92.6 100.0 20,0

76.0 29.9 100.0 100.0 100.0 106.0 .0

g8.1 100.0 100.0 100.0 106.0 100.0 .0

igz.1 100.0 100.0 100.0 160.0 100.0 .0
1i8.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOQES

DADQS DE: ALTM EYLU DESC

D{V,0.5) = 15.5 3.7 20.5
D{V,0.9) = 35.9 7.7  44.8
D(V,0.1) = 3,9 2.1 7.1
D{4,3) = 18.1 4.4 22.3
D(3,2) = 9.0 3.4 13.5
SPAN = 2.1 1.5 1.8

VAZRO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 29.10 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL., MAT= 28,68 Kg/min
DESVIO REILATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.45 %
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TESTE NUMERO: 61

@ ALIM.=1.95 % 10*~3 m*3/s Q EF1U.=1.75 x 10*=-3 m 3/s
VELOCIDADE DE ROTACAOD= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.0855 BENS EFLU= 1.002 DENS DESC= 1,901
FRBAC ALIM= .084 FRAC EFLU= .003 FRAC DEBC= .758

EFICIENCIA GLOBAL = 96.8 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 . 2 .0 .3 $ 3 96.8 66.7
2.6 .6 .6 N . 6 91.3 » 0
3.0 .9 1.7 .9 .9 82.7 100.0
3.4 1.4 3.3 1.1 1.2 76.5 86.4
2.0 1.9 6.6 1.4 1.6 69.7 90.4
4.6 2.4 11.1 1.7 2.0 67.3 82.6
5.3 3.0 15.3 2.0 2.4 £8.9 92.5
6.2 3.6 19.2 2.3 2.8 66,1 92.3
7.2 4.4 24.5 2.6 3.3 62.4 91l.8
8.3 5.3 31.9 3.0 3.9 64,2 92.0
9.6 6.5 41.3 3.7 4.9 71.0 92.6

1.1 7.9 50.9 4.6 6.1 5.7 92.9

12.9 8.6 60.7 5.8 7.6 79.6 23.1

15.0 11.5 70.0 7.1 9.1 83.4 93.0

17.4 13.9 78.5 9.2 11.4 90.0 93.2

4.1 17.2 85.8 12.5 14.9 94.0 33.6

23.3 20.9 92.2 146.7 1.1 96.0 94.4

27.0 24.2 96.8 21.7 24.1 97.7 96.7

31.3 29.3 99.4 28.8 31.1 89.2 9%8.3

36.3 39.1 99,9 490.2 42.1 89.9 101.8

42.1 53.2 99.9 55.2 86.6 100.0 104.5

48.8 68.6 100.0 70.7 71.6 100.0 107.2

56.5 £1.8 100.0 83.8 84.3 160.0 112.3

65.6 20.8 100.9 92.4 92.6 100.0 121.1

76.0 96.2 100.0 97.2 97.3 100.0 - 135.7

g8.1 28.9 100.0 99.5 99.5 100.0 220.0

Q2.1 99.9 106.0 100.0 1060.0 100.0 0
118.4 106.0 160.0 100.0 160.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICCES

DADOS DE: ALINM EFLU DESC

D(V,0.5) = 40.8 10.9  40.1
D{V,0.38) = 64.5 22.1 62.5
DIV,0.1) = 13.4 4.4 18.1
D{4,3) = 40.4 12.4 37.5
D{3,2) = 24.4 8.5 25.0
SPAN = 1.3 1.6 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 13.18 XKg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 13.15 Kg/min
DESVIO RELATIVQ ENTRE {CONTAB) E (ESPER.) = .24 %
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TESTE NUMERO: 62

Q@ ALIM,.=3,89 x 10~-3 m*3/s Q EFLU.=3.42 x 107-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA FM 1
DENS ALIM= 1.054 BENS EFLU= 1,002 DENS DESC= 1.943
FRAC ALIM= ,081 FRAC EFLU= .004 FRAC DESC= ,777

EFICIENCIA GLOBAL = 95,9 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 2 -1 .3 » 3 97.0 50.0
2.6 .6 .6 o7 o7 76.0 .0
3.0 .9 1.5 . B .8 74.3 85.7
3.4 1.4 2.8 1.0 1.1 75.2 77.8
4.0 1.9 5.7 1.3 1.5 57.6 86.4
4.6 2.4 10.2 1.5 1.8 52.3 89.7
5.3 3.0 14.3 1.7 2.2 56,1 89,7
6.2 3.6 17.6 i.8 2.5 60.2 89.2
7.2 4.4 21.9 2.2 3.0 60.9 88.8
2.3 5.3 28.4 2.6 3.6 58.0 89.5
8.6 6.5 37.5 3.1 4.5 58.8 90.1

11.1 7.9 47.4 3.8 5.6 66.0 80.6

12.9 9.6 57.4 4.9 7.0 T73.2 91.0

15.0 11.5 66.4 6.0 8.5 77.6 20.9

17.4 13.9 74.9 7.9 10.6 86.0 81.0

2G.1 17.2 83.6 11.0 14.0 90.8 21.5

23.3 20.9 891.7 15.5 18.6 94.3 92.9

27 .0 24.2 27.1 21.5 24.6 897.3 96.4

31.3 29.3 99,6 30.0 32.8 99.2 101.0

36.3 39.1 100,0 42.0 44.4 99.9 105.0

42.1 3.2 100.0 56.7 58.5 100.0 108.1

48.8 €8.6 100.0 71.5 72.7 100.0 110.2

56.6 81.8 100.0 83.9 84.6 160.0 113.0

65.6 20.8 100.90 92.2 92.% 160.0 117.9

76.0 96.2 100.0 97.0 97.1 100.0 126.7

88.1 98.9 100.0 99,3 99.3 100.0 157.1

102.1 99.9 100.0 100.0 1¢0.0 100.0 .0
118.4 166.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOQES

DADOS DE: ALIM EFLQ PESC

D(V,0.5) = 40.8 11.5 39.4
D(V,0.9) = 64.5 22,5 62.6
D(V,0.1) = 13.4 4.6 19.3
D(4,3) = 40.4 12.8 37.5
D{3,2) = 24.4 9.2 25.8
SPAN = 1.3 1.6 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 24.73 Kg/min
VAZAD MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 24.67 Kg/min
DESVIQ RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .25 %
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TESTE NUMERD: 63

Q ALIM.=5.83 x 10°~-3 m*3/s Q EFLU.=5.39 % 107~3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAOC= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.051 DENS EFLU= 1.003 DENS DESC= 1.99%
FRAC ALIM= ,077 FRAC EFLU= .Q08 FRAC DESC= ,800
EFICIENCIA GLOBAL = 94.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 .0 .3 .3 96.8 100.0
2.6 .7 5 .7 .7 79.8 100¢.0
3.0 1.9 i.6 .9 .9 72.1 85.7
3.4 1.5 3.0 1.1 1.2 68.6 78.9
4.0 2.0 5.4 1.4 1.6 55.8 85.0
4.6 2.7 8.6 1.6 2.0 49.5 84.3
5.3 3.3 12.0 1.8 2.4 35.3 85.3
6.2 4.1 15.6 1.9 2.7 33.8 81.59
7.2 5.2 20.2 2.1 3.2 42.9 82.9
8.3 6.3 26.0 2.4 3.8 42.9 83.5
9.6 7.8 33.1 2.7 4.5 43.3 83.2

11i.1 2.7 41.6 3.2 5.4 50.3 83.1

12.9 il.8 51.8 3.2 6.7 54.1 83.5

15.0 14,1 62.0 4.7 8.0 60.8 83.6

i7.4 16.9 71.3 6.3 10.1 77.2 83.7

20.1 20.5 79.4 5.0 13.1 86.3 83.7

23.3 24.8 87.1 13.0 17.3 30.8 84.1

27.40 29.4 84,0 18.5 22.9 94.3 85.6

33.3 35.9 88.7 26.6 30.8 97.7 87.1

36.3 46.1 99.6 3g.1 42.6 89.7 88.4

42.1 59.7 99.7 55.0 57.6 928.9 89.5

48.8 73.7 99.9 71.3 73.0 99.9 91.6

56.6 85.6 100.0 84.8 85.7 100.0 94.7

655.6 93.3 100.0 93.4 81.8 100.0 101.5

T6.0 87.6 166.0 98.0 98.1 100.0 120.0

g8.1 299.56 100.0 99.9 99.9 100.0 400.0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 O
118.4 160.0 100.0 1G60.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICQES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 38,0 12.6 40.2
D{V,0.9) = 61.0 24.7 61.3
D(V,0.1) = 11.4 4.9 21.0
Di{4,3) = 135.9 14.0 39.3
D(3,2}) = 21.3 9.8 28.1
SEAN = 1.3 1.6 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 33,56 Kg/nin
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 33,44 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .36 %
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TESTE NUMERO:

64

Q ALIM.=1.95 X 10°-3 m"3/s

YELOCIDADE DE ROTACAO= 27B0 rpm
DENS ALIM= 1.050 DENS EFLil=
FRAC ALIM= .076 FRAC EFLU=
EFICIENCIA GLOBAL = 96.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC
2.2 .3 .3 -3
2.6 .7 .8 .6
3.0 1.0 3.8 -9
3.4 1.5 8.6 1.2
4.0 2.0 13.6 1.5
4.6 2.7 17.3 i.8
5.3 3.3 20.4 2.0
6.2 4.1 25.5 2.4
7.2 5.2 36.3 2.7
8.3 6.3 48.9 3.2
g.6 7.8 5.7 4.1

1i.1% 2.7 64.0 5.0

12.9 1.8 71.7 6,4

15.0 14.1 84.5 8.1

17.4 16.9 96.9 10.3

20.1 20.5 160.0 13.5

23.3 24.8 ig0.0 17.9

27.0 29.4 100.0 23.3

31.3 35.9 100.0 31.0

36.3 46.1 100.0 42.7

42.1 59.7 100.0 87.6

48.8 73.7 100.0 T2.7

56.6 85.6 100.0 85.3

65.6 23.3 100.0 23.4

F6.0 87.6 100.0 97.9

g8.1 99.6 100.0 99.8

02,1 100.0 100.0 100.0
118.4 100.0 100.0 100.0

Q EFLU.=1.76 % 10%=-3 m*3/s
ALTURA DA PISCINA EM 8§
DENS DESC= 1.966

1.002
003

ALIM CAL EF IND

* * = » L]

* . = - *

SN OL OO WWD MO W

O W =3 O s L WD B e i

PARAMETRQS NOTAVEIS DAS DRISTRIBUICOES

DADROS DE:

D{V,0.5)
D{V,0.9)
D{V,0.1)
D{4,3)
D{3,2)
SPAN

VAZAD MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA=
VAZAQO MASSICA TOTAL ESPERADA PEFLO BAL. MAT=

[T I I

ALIM

38.0
¢1.0
11.4
35.9
21.3

1.3

EF1U

(RO MM MW

P Oy WD L R0

DESC

39.1
61.0
17.1
36.5
24.2

1.1

DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.)
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FRAC DESC=

95.0
82.9
68.8
63.4
66.1
66.5
66,0
52.1
47.0
59.0
77.1
81.5
81.5
£0.8
88.3
98.1
100.0
100.0
100.0
166.0
100.0
i0o.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
160.0

11.51 Kg/min
11.49 Kg/min

»15 %

.786

ETAR

Y
66.7
96.6
95.9
95.9
94,2
92.9
92.6
92.6
93.2
93.1
92.0
91.7
92.1
92.4
91.%
91.6
92.0
92.%
94.1
95.0
96,3
28.0

101.5
114.3
200.0

.0



TESTE NUMERO: &5

Q ALIM.=3.89 X 10~-3 m~3/sg Q EFLU.=3.53 x 10°~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.048 DENS EFLU= 1.002 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= .074 FRAC EFLU= .003 FRAC DESC= 784

EFICTENCIA CGILOBAL = 96.1 %

o
b
&
b
g
-
=

EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR

2.2 «3 . 2 -3 .3 94,2 100.0
2.6 o7 £ 9 -6 .6 88.5 66.7
3.0 1.0 2.1 « 8 .9 76.2 91.7
3.4 1.5 4.1 1.1 1.2 67.5 86.7
4.0 2.0 8.4 1.4 1.7 53.3 91.4
4.6 2.7 13.6 1.6 2.1 51.1 90.8
5.3 3.3 17.7 1.8 2.4 56.5 90.6
6.2 4.1 21.1 2.0 2.8 58.3 8%.0
7.2 5.2 26.5 2.3 3.3 55.6 88.0
8.3 6.3 5.0 2.7 4.0 53.0 88.9
9.6 7.8 46.0 3.2 4.9 87.3 89.3
11.1 9.7 56.0 4.1 6.1 72.2 89.2
12.9 11.8 64.5 2.3 7.6 78.2 89.0
15.0 14.1 72.9 6.6 9.2 8l1.4 88.7
17.4 16.9 81.6 8.7 11.6 87.2 88.8
20.1 20.5 90.1 11.8 14.9 91.5 88.9
23.3 24.8 896.9 16.1 18.3 95.6 89.2
27.0 29.4 $59.8 21.8 24.9 98.7 90.3
331.3 35.9 100.0 29.9 32.7 29.9 51.4
36.3 46.1 100.0 42.1 44.4 100.0 83.1
42.1 59.7 100.0 57.5 59.2 100.0 94.8
48.8 7a.7 100.0 73.1 T4.2 100.90 97.8
56.6 85.6 1G60.0 85.9 86.5 100.0 102.1
&5.6 93.3 1006.0 94.1 94.3 100.0 113.6
76.0 7.6 100.0 58.4 98,5 100.0 150.0
£88.1 99.6 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 106.0 106.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLYU DESC

D{V,0.5) = 38,0 10.1 39.3
D{V,0.9) = 61.0 20.1 60.3
D{V,0.1) = 11.4 4.2 18.6
D{4,3) = 35.9 11.0 35.3
D{3,2) = 21.3 8.0 12.9
SPAN = 1.3 1.6 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 22.11 Kg/min
VAZAQ MASBSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 22.05 Kg/min
DESVIC RELATIVO ENTRE {(CONTAB) E (ESPER.) = 27 %
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TESTE NUMERO: 68

Q ALIM.=5.83 x 10"~3 m~3/s Q@ EFLU.=5,49 x 10"~3 n~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DEHS ALIM= 1.049 DENS EFLU= 1.002 DENS DESC= 1,95%
FRAC ALIM= .075 FRAC EFLU= ,004 FRAC DESC= ,782

EFICIENCIA GLOBAL = 95.4 %

DIAM ALIM EFLO DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 .2 .3 -3 94.8 100.0
2.6 .7 .9 e 7 .7 21.8 100.0
3.0 1.1 2.1 .9 1.0 77.9 83.3
3.4 1.7 3.8 1.2 1.3 62.4 80.8
4.0 2.3 7.2 1.4 1.7 50.8 84.5
4.6 3.0 11.8 1.6 2.1 51.6 86.3
5.3 3.8 16.0 1.9 2.6 54.4 86.5
6.2 4.7 19.%8 2.1 2.9 52.2 85.4
7.2 5.7 25.3 2.4 3.5 48.8 85.6
8.3 7.1 32.9 2.7 4.1 47.4 85.4
9.6 8.9 42.4 3.2 5.0 56.3 85.5

11.1 10.9 52.0 4.1 6.3 68.5 85.8

iz.e 13.4 61.5 5.3 7.9 73.4 85.6

15.0 16.1 70.6 G.0 5.6 77.9 85.2

17.4 12.1 79.1 8.7 2.0 85.9 85.2

20.1 23,0 86.8 i1.9 15.4 91.2 85.2

23.3 27.8 93.4 16,7 20.2 85.1 85,5

27.0 33.2 97.6 23.3 26.7 87.8 86.7

31.3 40.7 29.6 2.5 35.6 29.3 87.8

6.3 51.9 99,9 45.3 47.8 99.9 87.9

42.1 66.2 29.9 80.7 62.5 100.0 86.0

48.8 80.5 1006.0 75.8 76.9 100.0 80.6

56.86 91.9 160.0 88.0 88.6 100.0 67.5

£5.6 898.4 160.0 85.5 95,7 100.90 35.6

76.0 100.0 106.0 88.3 99.3 100.0 .0

8g8.1 10G.0 100.0 100.0 100.0 100.90 .0

i02.1 100.0 1060.0 100.0 100.0 100.0 -0
118.4 100.90 10G.0 10G.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALTM EFLU DESQ

D(V,0.5) = 35.5 10.8 38.0
D{V,0.9) = 55.0 21.5 58.4
D(V,0.1) = 10.4 4.3 18.6
D{4,3) = 31.7 12.2 35.6
D{3,2) = 14.2 $.6 17.1
SPAN = 1.3 1.6 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 33.86 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELC BAL. MAT= 33.76 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE {(CONTAB) E {(ESPER.) = «29 %
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TESTE NUMERO: 81

O ALIM.=1.95 x 10~=3 m~3/s Q EFLU.=1.78 X 10°-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.050 DENS EFLU= 1.002 DENS DESC= 1.967
FRAC ALIM= .076 FRAC EFLU= .004 FRAC DESC= ,787

EFICIENCIA GLOBAL = 95.8 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 «d 4 .4 98.4 66.7
2.6 o 7 -3 .8 .8 94.8 80.0
3.0 1.1 1.1 1.2 1.2 86.0 0
3.4 1.7 2.6 1.5 1.5 77.3 g1.8
4.0 2.3 6.2 1.9 2.1 63.4 90.7
4.6 3.1 11.1 2.2 2.6 55.2 89.9
5.3 3.9 15.1 2.4 2.9 58.4 88.2
6.2 4.9 18.3 2.7 3.4 56.2 85.9
7.2 6.0 22.8 2.9 3.7 49.3 B4.4
8.3 7.5 30.3 3.2 4.3 47.1 84.1
G.6 9.4 40.9 3.6 5.2 51.0 84.5

11.1 11.8 51.2 4.4 6.4 67.9 84.2

12.9 14.7 60.4 5.6 7.9 76.0 83.4

15.0 17.7 68.1 6.9 9.5 80.0 82.6

17.4 21.1 78.0 9.1 12.0 86.4 82.6

20.1 25.1 87.5 12.4 1i5.56 90.5 83.1

23.3 30.2 25.5 17.2 20.5 95.0 g83.4

27.0 36.4 99.3 23.5 26.7 98.3 83.0

31.3 44.4 100.0 32.5 35.3 99.8 82.4

36.3 53.5 100.0 45.3 47.6 100.0 81.4

42.1 G8.8 100.0 61.0 62.6 100.0 80.0

48.8 81.8 100.0 76.7 T7.7 100.0 78.1

56.6 22.0 100.0 89.2 89.7 100.0 T4.1

£5.6 28.0 1060.0 96.6 96.7 100.0 58.8

76.0 160.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

£8.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100,90 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

B{V,0.5) = 33.9 10.9 38,0
D{V,0.98) = 54.7 20.9 57,3
D(V,0.1) = 10.0 4.4 18.2
D(4,3) = 29.4 11.7 37.8
D{3,2) = 10.8 8.6 26.0
SPAN = 1.3 1.5 1.0

VAZAC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 11.35 Kg/min
VAZAC MASSICA TOTAL ESPERADA PELC BAL. MAT= 11.33 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE {CONTAB) E (ESPER.) = .26 %
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TESTE NUMERO: 82

Q ALIM.=3.89 x 10~~3 m~3/s Q EFLU.=3.63 % 10°~3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.051 DENS EFLU= 1.003 BENS DESC= 1.951
FRAC ALIM= .078 FRAC EFLU= .,004 FRAC DESC= .780

EFICIENCIA GLOBAL = 94.8 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 .1 -4 -4 97.3 66.7
2.6 .7 -4 .8 .8 87.4 75.0
3.0 1.2 1.6 1.1 1.1 82.3 80.0
3.4 1.7 3.1 1.5 1.6 71.8 87.5
4.0 2.4 6.0 1.8 2.0 63.4 85.7
4.6 3.1 9.4 2.1 2.5 84.7 86.3
5.3 4.0 12.9 2.3 2.9 49.9 84.0
6.2 5.0 16.7 2.5 3.2 44.6 82.4
7.2 6.1 21.9 2.7 3.7 37.9 82.3
8.3 7.7 28.6 2.9 4.2 38.4 81.3
9.6 9.6 36.7 3.3 5.0 50.3 81.1

11.1 12.0 45.4 3.9 6.1 58.2 80.5

12.9 14.9 55.1 4.8 7.4 63.6 79.9

15.0 18.0 65,1 5.8 8.9 68.86 7%.4

17.4 21.3 74.5 7.6 1.1 80.9 79.5

20.1 25.5 82.6 10.5 14.3 g8.7 79.2

3.3 30.7 89.5 14.8 18.7 §3.2 78.7

27.0 37.1 94.9 20.6 24.5 96.2 77.8

31.3 45.4 38.3 29,2 32.8 28.6 76.6

36.3 56.6 99.0 41.8 44.8 99.8 74.1

42.1 62.9 89.4 57.5 59.7 59.9 70.4

48.8 82.9 99.8 73.4 74.8 99.9 64.0

56.6 93.0 100.0 86.3 87.0 100.0 51.1

65,6 28.7 1900.0 94.5 94.8 100.0 23.6

76.0 100.0 100.0 98.7 $8.8 100.0 -0

£8.1 100.0 100.0 100.0 100.90 100.90 .0

102.1 160.0 100.0 100.0 100.0 106.0 .0
1i8.4 100.0 160.0 100.0 160.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICCES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 33.4 11,9 39.3
D{V,0.9) = 53.8 23.6 59.9
D{V,0.1) = 9.9 4.7  19.7
D(4,3) = 29.2 13.4 39.6
D{3,2) = 13.3 9.3 27.4
SPAN = 1.3 1.6 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 23.16 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 23.09 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .33 %
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TESTE NUMERO: 83

¢ ALIM.=3.89 % 10~~3 m~3/s Q EFLU.=3.57 x 10~~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.083 DENS EFLU= 1.003 DENS DESC= 1.961
FRAC ALIMN= .080 FRAC EFLU= 006 FRAC DESC= ,784

EFICIENCIA GLOBAL = 83.7 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 «3 L1 -4 » & 96.7 66.7
2.6 T . 4 . 8 .8 86.0 75.0
3.0 1.1 1.5 1.1 1.1 71.3 100.0
3.4 1.7 3.0 1.3 1.4 58.0 76.5
4.0 2.3 5.8 1.5 1.8 49,7 8l.4
4.6 3.1 9.0 1.7 2.2 48.5 80.8
5.3 3.9 12.1 1.9 2.5 47.4 80.4
6.2 4.9 15.6 2.1 3.Q 41.4 79.3
7.2 5.9 20.5 2.3 3.4 34.4 BO.2
8.3 7.4 26.9 2.5 4.0 33.6 792.9
2.6 9.3 34.5 2.8 4.8 40.1 79.5

11.1 11.6 42.9 3.3 5.8 43.9 79.0

12.%9 14.4 52.4 4.1 7.1 56.0 78.7

15.0 17.3 62.7 5.0 8.6 60.6 78.7

17.4 20.6 72.7 &.5 10.7 73.2 78.7

20.1 Z24.5 81.5 9.3 13.9 85.0 78.9

£3.3 29.4 289.2 13.6 18.4 91.1 72.1

27.0 35.2 95.3 19.9 24.7 95.3 79.7

1.3 42.9 89.0 29.1 33.5 88.3 80.3

36.3 53.86 99.6 42.0 45.6 99.8 79.9

42.1 66.5 89,7 57.7 60.4 99.9 79.0

48.8 T2.2 599.9 73.3 75.0 99.9 77.8

56.6 89.6 100.0 86.1 87.0 100.0 74.8

65.6 96.0 100.0 94.1 94.5 100.0 £7.8

T76.0 9.2 100.0 98.4 98.5 100.0 50.0

B8.1 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .

162.1 160.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 34.7 12.4  139.2
D(V,0.9) = 57.0 23.7 60.2
D{V,0.1) = 10.1 4.8  20.7
D(4,3) = 32.9 13.6 37.4
D{3,2) = 19.3 9.6  25.7
SPAN = 1.4 1.5 1.0

VAZAOQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 23.57 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 23.46 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .46 %
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TESTE NUMERO: 84

Q ALIM.=3.89 x 107-3 m"3/s Q BEFLU.=3.,66 X 107-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DERS ALTM= 1.051 DENS EFLU= 1,002 DENS DESC= 1,877
FRAC ALIM= .078 FRAC EFLU= ,003 FRAC DESC= .78l

EFICIENCIA GLOBAL = 96.5 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 .3 « 4 -4 27.2 + 0
2.8 7 .8 1.0 1.0 20.5 -50.0
3.0 1.2 2.5 1.4 1.4 83.9 118.2
3.4 i.8 5.0 1.8 i.9 79.3 100.0
4,0 2.4 8.2 2.2 2.4 75.0 96.7
£.6 3.2 12.3 2.6 2.9 70.4 93.8
5.3 4.1 17.4 3.0 3.5 £5.5 92.4
6,2 5.0 23.8 3.4 4.1 60.0 92.2
7.2 6.1 32.0 3.8 4.8 60.6 91.8
8.3 7.6 41.1 4.5 5.8 70.5 91.5
2.6 9.5 50.3 5.5 7.1 76.0 9l.1

1.1 11.8 59.8 6.7 8.6 79,2 90.4

12.9 14.6 1.2 8.6 ig.8 82.2 90.4

15.0 17.86 84.1 10.8 13.4 84.4 90.7

17.4 20.9 84.8 13.4 16.3 90.3 90.8

20.1 24.8 99.4 17.1 20.0 97.2 20.6

23.3 29.6 100.0 22.4 25.1 29.8 - 80.7

27.0 35.2 100.0 29.8 32.3 100.0 92.3

1.3 42.8 100.0 39.9 42.0 100.0 95,2

36,3 53.5 100.0 53.6 55.2 100.0 100.2

42.1 66,6 160.0 62.8 70.49 100.0 110.6

48.8 F2.7 100.0 85.3 85.8 100.0 138.1

56.6 20.2 100.0 96.8 26,92 160.0 306.3

£5.6 96.6 100.0 iG60.0 100.0 100.0 0

76.0 99,7 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

8.1 100.0 160.¢0 100.0 100.0 100.0 0

igz2.1 100.0 160.0 100.0 100.0 100.0 Y
1l8.4 igg. o0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 34.8 9.6 35.0
D{v,0.9) = 56.4 16.2 51.4
D(V,0.1) = 10.0 4.3 14.2
D{4,3) = 30.1 10.0 32.9
D(3,2) = 10.9 7.7  21.6
SPAN = 1.3 1.2 1.1

VAZAQO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 23.32 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 23.27 Kg/min
DESVIO REILATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .20 %
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TESTE NUMERO: 86

g ALIM.=1.95 x 10%~3 m"3/s Q EFLU.=1.81 x 107-3 mri/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.058 DENS EFLU= 1.002 DENS DESC= 1.987
FRAC ALIM= .087 FRAC EFLU= .004 FRAC DESC= .79%

EFICIENCIA GLOBAL = 96.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL E¥F IND ETAR
2.2 «3 .3 .2 « 2 94.8 .0
2.6 .7 .9 7 . 7 90.8 100.0
3.0 1.2 2.9 1.2 1.3 83.1 100.0
3.4 1.8 6.1 1.7 1.9 78.9 7.7
4.0 2.6 10.5 2.3 2.6 76.1 96.3
4.6 3.4 15.7 2.9 3.4 73.3 26.1
5.3 4.3 20.6 3.4 4.0 74.2 94.8
6.2 5.3 25.9 4.1 4.9 75.3 24.5
7.2 6.5 34.4 5.0 6.1 71.7 94.9
8.3 8,2 45.2 6.0 7.5 73.7 94.4
9.6 10.6 56.2 7.8 9.6 83.6 94.2

i1.1 13.7 65.6 190.7 1z.8 89.7 94.5

12.9 17.3 74.5 14.2 i6.5 80.5 94.9

i5.0 20.8 84.0 17.6 20.1 90.4 95.2

17.4 24.5 92.7 20.9 23.6 92.7 95.0

20.1 29.4 28.0 25.3 28.0 96.7 94.4

23.3 37.0 8%.9 3.3 35.8 99.4 94.4

27.0 48.1 160.0 46.6 48.6 100.0 97.2

JL.3 61.4 100.0 62.9 64.3 100.0 104.0

36.3 75.3 100.0 78.2 79.0 1006.0 113.3

42.1 87.5 100.0 30.1 90.5 100.0 126.3

48.8 56.1 100.0 97.6 97.7 100.0 162.5

56,6 89.0 100.0 99.8 99.8 100.0 500.0

65.6 299.0 166.0 99.8 99.8 100.0 500.0

76.0 99.3 100.90 99.8 29.8 100.0 350.0

€8.1 99.6 100.0 59,9 99.9 100.0 400.0

162.1 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 1006.0 100.0 100.0 106.0 -0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOQES

DADCS DE: ALTM EFLU DESC

D(V,0.5) = 27.6 8.8 27.8
D(V,0.9) = 43.6 16.5 41.9
D(V,0.1) = 9.3 3.9 10.7
D{4,3) = 27.5 9.7 27.2
D{3,2) = 17.6 7.3  18.6
SPAN = 1.2 1.4 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 13.05 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 13,02 Kg/min
DESVIC RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .21 %
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TESTE NUMERO:; 87

Q ALIM.=5.83 X 10°~3 m~3/s Q BEFLU.=3,67 x 10~~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.056 DENS EFLU= 1.003 DENS DESC= 1,950
FRAC ALIM= .085 FRAC EFLU= .004 FRAC DESC= .780

EFTCIENCIA GLOBAL = 95,5 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .2 .2 .3 «3 97.3 .0
2.6 -6 + 4 .7 .7 86.6 66.7
3.0 1.1 2.0 1.9 1.0 78.0 20.0
3.4 1.8 4.7 1.4 1.5 74.4 87.9
4.0 2.6 7.8 1.8 2.1 67.9 86,7
4.6 3.5 11.3 2.1 2.5 65.6 84.8
5.3 4.5 15.4 2.5 3.1 €3.5 84.5
6.2 5.6 21.0 2.9 3.7 58.3 8§5.1
T.2 6.9 29.2 3.4 4.6 56.4 86.4
8.3 8.8 38.9 4.0 5.6 61.3 86.2
2.6 11.4 48.0 5.2 7.1 76.7 85.5

11.1 14.7 56.7 7.1 2.3 82.6 84.7

i2.9 18.7 67.0 a.5b 12.1 81.2 84.0

15.¢ 22.4 80.7 12.0 15.1 81.1 84.9

17.4 26.3 93.5 15.0 18.6 87.3 85.6

20.1 31.1 59,2 12.7 23.3 36.3 85.7

23.3 38.9 100.0 27.9 31.2 99.7 84.7

27.0 50.8 100.0 40.8 43.5 100.0 83.1

31.3 65.0 100.0 56.1 58.1 100.0 79.7

36.3 78.8 100.0 70.6 71.9 100.0 72.1

42.1 90.1 100.0 82.3 83.1 100.0 55.9

48.8 97.5 100.0 91.2 91.6 100.0 28.4

56.6 99.7 100.06 27.1 87.2 100.0 10,3

65.6 99,7 100.0 100.0 100.0 1060.0 -0

76.0 99.8 160.0 igo. o 100.0 100.0 .0

88.1 9%.8 100.0 100.0 100.0 10606.0 .0

igz2.1 100.0 1060.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 1006.0 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICCES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 26.7 9.9  29.5
D{V,0.9) = 42.0 16.6 47.7
D{V,0.1) = 8.9 4.4  13.3
D{4,3) = 26.4 10.1 28.1
D(3,2) = 16.9 7.8  14.6
SPAN = 1.2 1.2 1.2

VAZAD MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 38,71 Kg/min
VAZAO MABSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 38.61 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .24 %
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TESTE NUMERO: 88

Q ALIM.=1.95 x 10~~3 m 3/s Q EFLU.=3.67 x 10~~3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.055 DENS EFLU= 1.003 BENS DESC= 1,980
FRAC ALIM= .084 FRAC EFLU= ,004 FRAC DESC= ,792
EFICIENCIA GLOBAL = 95.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 £ 3 .2 .3 .3 97.1 100.0
2.6 .8 .5 .8 8 91.5 100.0
3.0 1.2 2.2 1.3 1.3 83.7 111.1
3.4 1.9 4.7 1.8 1.9 77.9 96.6
4.0 2.6 8.3 2.3 2.6 72.2 895.0
4.6 3.5 13.0 2.8 3.3 69.6 93.1
5.3 4.5 17. 3.3 3.9 68,7 91.7
6.2 5.7 22.8 3.8 4.6 67.3 20.0
7.2 7.0 30.4 4.5 5.6 63.1 90.3
8.3 2.0 40.4 5.2 6.8 64.1 89.2
9.6 11.6 51.4 6.7 8.7 77.6 89.0

11.1 4.8 61.9 9.1 11.4 84.9 89.2

i2.9 18.6 71.9 12.3 l4.9 87.1 89.4

15.0 22.2 82.0 15.4 18.4 87.8 89.8

17.4 26.0 0.9 18.7 21.9 91.0 82.9

20.1 31.0 97.0 23.3 26.6 85.7 89.6

23.3 38.4 99.7 31.86 34.6 99.1 0.0

27.0 48.5 29.8 45.0 47.4 100.0 93.6

31.3 60.3 99.9 61.4 63.1 100.0 102.9

36.3 72.0 100.0 77.0 78.0 100.0 121.7

42.1 82.3 100.0 89.4 89.9 100.0 187.0

48.8 90.5 100.0 97.3 97.4 100.0 351.9

B6.6 96,4 100.0 9.7 99.7 100.0 kkkkk

£5.6 99.6 100.0 99.7 899.7 100.0 133.3

76.0 100.0 1060.0 99,7 99,7 100.0 .0

88.1 100.0 100.0 292.8 99.8 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 99.9 99.9 100.0 .0
i18.4 164.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

LADOS DE: ALTM EFLU DESC

D(V,0.5) = 27,5 9.4 28,2
D{V,0.9) = 48.3 17.1 42.4
D(V,0.1) = 8.8 4.2 11.5
D{4,3) = 27.0 10.2 28.2
D(3,2) = 16.7 7.8  19.3
SPAN = 1.4 1.4 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 12.51 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 12.48 Kg/min
DESVIO RELATIVQO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 226 %
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TESTE NUMERO: 89

¢ ALIM.=3.89 x 10%~3 m"3/s Q EFLU.=3.67 % 10~-3 m3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 3200 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.055 DENS EFLU= 1,003 DENS DESC= 1.998
FRAC ALIM= .083 FRAC EFLU= .,005 FRAC DESC= .7%99

EFICIENCIA GLOBAL = 94.7 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 . 2 .1 v 3 .3 97.9 50.0
2.6 .7 .4 .9 .8 91.0 60.0
3.0 1.2 1.8 1.4 1.4 81.6 150.0
3.4 1.9 4.4 1.9 2.0 71.1 100.0
4.0 2.8 9.0 2.4 2.8 66.6 83.9
4.6 3.7 13.3 2.9 3.5 63.2 92.3
2.3 4.8 16,7 3.2 3.9 62.7 8.1
6.2 6.0 20.5 3.6 4.5 62.6 85.8
7.2 7.3 27.8 4.2 5.5 55.0 86.9
8.3 9.3 37.9 4.8 6.6 55.3 86.4
9.6 12.1 48.56 5.9 8.2 69,2 85.5

1.1 15.6 57.8 8.0 10.7 &81.9 84.7

12.9 19.7 66.7 10.7 13.7 83.1 83.9

15.0 23.5 77.7 13.5 16.9 82.1 84.4

17.4 27.3 39.1 16.5 20.4 85.6 85.1

20.1 32,1 296.8 20.9 25.0 93.3 85.2

23.3 39.8 89.9 29,2 33.0 98.7 85.0

27.0 1.4 99.9 43.6 46.6 10G.0 86.1

31.3 65.4 100.0 61.1 63.2 100.0 88.9

36.3 79.0 100.0 77.5 78.7 100.0 93.3

42.1 0.1 100.0 849.9 80.4 100.0 28.0

48.8 97.4 100.0 97.5 97.6 100.0 104.0

56.6 99,7 100.0 99.8 899.8 100.0 150.0

£5.6 99.7 100.0 99.8 99.8 100.0 150.0

76.0 89.7 100.0 89.8 9%.8 100.0 150.0

88.1 99.8 100.0 99,9 99.9 100.0 200.0

162.1 98.9 1006.0 100.0 106.0 1Q0.0 Y
118.4 100.0 106.0 100.0 106.0 100.0 +0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 26.5 9.8 28.5
D(V,0.9} = 41.9 17.6 42.1
D(V,0.1) = 8.6 4.1 12.3
D{4,3) = 26.2 10.6 28.5
B({3,2) = 16.5 8.0 19.8
SPAN = 1.3 1.4 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 24,38 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 24.31 Rg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .25 %
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TESTE HUMERO: 990

@ ALIM.=3.89 x 10"~3 m~3/s Q EFLU.=3.67 x 10*~3 n*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAC= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.052 DENS EFLU= 1.005 DENS DESC= 1,968
FRAC ALIM= .079 FRAC EFLU= .007 FRAC DESC= .787

EFICIENCIA GLOBAL = 91.6 %

DIAM ALIM EFLU DERC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .2 .1 <4 4 97.5 33.3
2.6 .7 -3 1.0 .9 86.9 57.1
3.0 1.2 i.3 1.4 1.4 75.0 % ok s o ok
3.4 1.9 3.2 1.8 1.9 b9.2 22.9
4.0 2.9 7.3 2.2 2.6 45.2 86.3
4.6 4.0 11.9 2.5 3.3 392.1 54.0
5.3 5.2 15.5 2.7 3.8 41.8 8O.5
6.2 6.4 18.7 3.0 4.3 34.3 78.3
7.2 7.7 24.2 3.2 5.0 29.8 78.6
2.3 9.6 32.9 3.6 6.1 36.3 79.5
9.6 12.6 43.9 4.4 7.7 45.1 72.2

11.1 16.7 54.1 5.2 9.3 51.1 76.5

12.9 21.6 63.2 7.1 11.8 68.3 74.2

15.0 25.8 73.3 9.0 14.4 68,2 73.9

17.4 29.2 84.2 11.3 17.4 73.4 75.4

20.1 33.5 34,2 15.1 21.8 84.4 76.7

23.3 40.8 29.7 23.0 29.5 96.0 76.8

27.0 2.7 899.8 37.1 42.4 99.95 5.1

31.3 67.0 99.9 54.8 58.6 99.9 72.9

36.3 80.5 100.0 72.3 74.6 100.0 70.4

42.31 91.1 100.0 86.8 87.% 100.0 67.4

48.8 97.8 1¢0.90 26,3 96.06 100.0 59.5

56.6 99.8 160.0 29.3 59.4 100.0 28.6

£5.6 29.8 100.0 99.3 99.4 100.0 28.6

76,0 99.8 L00.0 29.5 29.5 100.0 40.0

g&8.1 99.9 100.0 99.7 99.7 100.0 33.3

162.1 100.0 100.0 $9.9 89.9 1060.0 .0

1ig. 4 1060.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOE DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 26.2 10.4  30.1
D{V,0.9) = 41.3 18.8  43.8
D(V,0.1) = 8.4 4.3  16.0
D{4,3) = 25.3 11.3  30.4
D{3,2) = 16.0 8.5 21.9
SPAN = 1.3 1.4 .9

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 22.62 Kg/min
VAZAC MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 22.54 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.}) = .35 %
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TESTE NUMERO: 91

2 ALIM.=3.89 x 10°-3 m*3/s Q EFLU.=3.67 x 10%-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAG= 2400 rom ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1,058 DENS EFLU= 1.004 DENS DESC= 1.832
FRAC ALIM= ,087 FRAC EFLU= ,006 FRAC DESBC= ,772

EFICIENCIA GLOBAL = 94.1 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 . 4 » 1 .4 -4 97.0 100.0
2.6 .9 -5 .9 .9 88.8 160.0
3.0 1.4 1.7 1.3 1.3 81.5 75.0
3.4 2.1 3.4 1.7 1.8 71.5 76.5
4.0 3.0 6.8 2.1 2.4 62.4 80.9
4.6 4.0 il.2 2.5 3.0 55.9 82.6
5.3 5.1 15.3 2.8 3.5 £3.3 81.6
6.2 6.4 12.5 3.1 4.1 47.9 79.9
7.2 8.2 25.7 3.4 4.7 46.3 78.5
8.3 10.5 34.2 4.0 5.8 56.5 78.5
9.6 i3.6 44.5 5.2 7.5 65.9 78.6

11.1 17.3 54.8 6.5 2.3 70.5 77.6

12.9 21.3 65.2 8.9 2.2 78.8 78.0

158.0 25.0 75.4 11.3 15.1 80¢.58 78.6

i7.4 29.0 84.7 14.0 18.2 85.2 78.8

20.1 34 .4 92.0 18.3 22.6 92.3 78.2

23.3 42.2 97.0 26.6 30.8 97.3 77.8

27.0 52.9 98.4 40.4 43.9 99.3 78.8

31.3 65.3 100.0 57.5 60,0 92.9 8l.6

36.3 77.7 i¢g.0 74.2 75.7 100.0 86.4

42.1 88.3 100.0 a7.7 88.4 100.0 95.1

48.8 25.7 100.0 96.5 96.7 100.0 122.9

56.6 298.2 100.0 99.3 99.3 160.0 257.1

£5.6 98.5 100.0 99.3 99.3 100.0 214.3

76.0 28.9 100.0 39.5 - 85,5 100.0 220.0

8.1 29.4 100.0 99.7 89.7 100.0 200.0

10z.1 9%.8 166.0 98.9 99.9 160.0 200.0
118.4 100.0 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

PARARMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICCES

DADQOS DE: ALIM EFLU DESC

B(V,0.5) = 26.0 10.4 29.4
D{V,0.9) = 43.3 19.2 43.4
D{V,0.1) = 8.1 4.4  13.7
D{4,3) = 26.3 10.9 29.6
D(3,2) = 16.1 8.2  21.1
SPAN = 1.4 1.4 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 26.26 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 26.17 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .38 %
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TESTE NUMERO: 92

Q¢ ALIM.=3.89 x 10°-3 mn*3/s Q EFLU.=3.67 x 10~-3 mr3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1.053 DENS EFLU= 1.003 DENS DESC= 1.938
FRAC ALIM= 081 FRAC EFLU= ,005% FRAC DESC= ,775

EFICIENCIA GLOBAL = 94.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 v 4 .0 .3 .3 97.3 133.3
2.6 « 9 . .8 .8 83.6 150.0
3.0 1.4 1.9 1.1 1.1 77.3 62.5
3.4 2.1 4.0 1.5 1.6 62.0 76.0
4.0 3.0 8.0 1.8 2.2 56.86 80.6
4.8 4.0 12.4 2.2 2.8 48.6 82.4
5.3 5.1 16.4 2.4 3.2 47.0 80.7
6.2 6.4 21.0 2.7 3.8 51.8 79.8
7.2 8.2 8.2 3.2 4.7 51.4 80.0
8.3 10.5 7.9 3.8 5.8 53.3 80.4
8.6 13.6 48.6 4.8 7.4 64.4 79.9

1.1 17.3 58.8 6.6 9.7 75.8 79.5

2.9 21.3 69,0 8.9 12.4 78.5 79.4

15.0 25.0 79.5 11.3 15.3 80.4 79.9

17.4 29.0 89.3 14.2 18.6 85.8 80.3

20.1 34.4 96.3 18.8 23.3 93.5 79.9

23.3 $2.2 99.6 27.2 31.4 98.5 79,3

27.0 52.8 29.8 40.7 44.2 299.9 79.4

31.3 65.3 98.9 56.8 59.3 100.0 80.3

16.3 77.7 100.0 71.8 73.4 100.0 79.1

42.1 88.3 160.0 83,7 84.7 100.0 71.8

48.8 85.7 100.0 92.4 92.8 100.0 56.6

56.6 98.2 100.0 98.1 98.2 100.0 94.7

65.6 98.5 100.0 1006.0 100.0 100.0 .0

76.0 68.9 - 100,90 100.0 100.0 100.0 .0

88.1 99.4 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

i02.1 99.8 100.0 100.0 100.0 106.0 0
1i8.4 1G60.0 100.0 100.0 180.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICQES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 26.0 9.8 29.4
D(V,0.9) = 43.3 17.6 46.6
D{Vv,0.1) = 8.1 4.3 13.8
D{4,3) = 26.3 10.6 29.0
D(3,2) = 16.1 7.8  20.6
SPAN = 1.4 1.4 1.1

VAZAQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 24,31 Rg/min
VAZAO MASBICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 24,23 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .32 %
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TESTE RUMERO: 93

Q ALIM.=3.89 x 10%-3 m*3/s Q EFLU.=3.67 x 10%-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rem ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.053 DENS EFLU= 1.004 DENS DESC= 1.857
FRAC ALIM= .081 FRAC EFLU= ,007 FRAC DESC= ,783

EFICIENCIA GLOBAL = 92.3 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .4 .2 .5 .5 896.0 66.7
2.6 .9 .5 1.0 1.0 83.7 80.0
3.0 1.4 2.0 1.4 1.4 67.5 100.0
3.4 2.1 4.2 1.7 1.9 58.1 84.0
4.0 3.0 7.2 2.0 2.4 51.5 80.8
4.6 4.0 11.0 2.3 3.0 38.2 80.5
5.3 5.1 15.8 2.5 3.5 30.6 80.5
5.2 6.4 21.9 2.7 4.2 29.7 80.7
7.2 8.2 29.6 3.0 5.0 34.7 80.5
£.3 10.5 38.4 3.5 6.2 44.5 79.9
2.6 13.6 47.8 4.4 F.7 54.6 78.8

11.1 17.3 58.2 5.5 9.5 59.5 77.6

12.9 21.3 70.7 7.7 12.5 67.2 78.4

15.0 25.0 84.1 2.9 1%.6 70.0 79.6

17.4 2.0 94.7 12.5 18.8 80.3 79.9

20.1 34.4 99.3 16.9 23.2 94.4 78.8

23.3 42.2 100.0 25.5 31.2 99.6 77.6

27.0 52.9 100.0 38.7 44.3 1¢0.0 78.1

31.3 65.3 100.0 57.3 &60.6 100.0 81.3

36.3 77.7 100.90 74.1 76.1 100.0 86.1

2.1 88.3 100.0 87.7 848.6 100.0 95.1

48.8 95,7 100.0 96.4 96.7 100.0 119.4

84,6 98.2 100.0 99.2 99 .3 100.0 225.0

65.6 88.5 160.0 99.2 99.3 160.0 187.5

76.0 98.9 100.0 99.4 99.4 140.0 183.3

88.1 89.4 1g0.0 99 .7 99.7 100.0 200.0

ig2.1 99.8 100.0 99.9 99.9 100.0 200.0
118.4 100.0 100.0 1060.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

DIV,0.5) = 26.0 .9 29,5
D{V,0.9}) = 43.3 16.2 43.5
D{V,0.1} = 8.1 4.4 15.1
D{4,3) = 26.3 10.2 29.9
D(3,2}) = 16.1 8.0 21.8
SPAN = 1.4 1.2 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 23.52 Kg/min
VAZAQO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 23.43 Rg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .36 %
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TESTE NUMERO: 94

Q ALIM.=3.89 % 10%-3 m*3/s Q EFLU.=3.67 x 10~-3 nt3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1,050 DENS EFLU= 1.005 DENS DESC= 1,907
FRAC ALIM= .(076 FRAC EFLU= .008 FRAC DEsSC= ,7s51

EFICIENCIA GLOBAL = 89.9 %

PIAM ALTM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 1 .b .5 96.7 50.0
2.6 .8 «3 1.0 .9 70.6 71.4
3.9 1.3 2.0 1.3 1.4 46.1 100.0
3.4 2.1 4.7 1.5 1.8 41.3 81.3
4.0 3.0 8.1 1.8 2.4 37.1 81.0
4.6 4,2 11.6 2.0 3.0 34.7 77.1
5.3 5.5 14.8 2.2 3.5 21.4 73.8
6.2 6.8 18.9 2.3 4.0 18.4 72.9
7.2 8.3 26.1 2.5 4.9 20.6 75.4
8.3 10.4 35.6 2.8 6.1 25.1 76.8
9.6 13.6 45.2 3.4 7.6 36.8 75.6

il.1 17.9 53.9 4.0 9.0 42.0 72.1

12.9 22.8 63.5 5.3 1i.2 51.4 69.9

15.0 26.9 75.7 6.6 13.6 51.8 70.6

17.4 30.3 88.3 8.5 16.6 63.4 72.7

20.1 34.7 96.5 11.9 20.5 83.1 73.0

23.3 41.8 99.9 19.5 27.6 96.9 72.3

27.0 2.9 99.9 3.1 39.9 100.90 70.4

31.3 66.3 100.0 50.1% 55.1 100.0 67.5

36.3 79.3 106.0 66.5 69.9 100.0 61.8

42.1 90.0 100.0 80.1 82.1 100.0 50.3

48.8 97.1 100.0 20.3 91.3 106.0 29.9

56.6 99.4 100.0 97.2 97.5 100.0 21.4

65.6 99.4 100.0 106G, 0 100.0 100.0 0

76.0 899.5 100.0 100.0 100.0 100.0 »0

88.1 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

1i02.1 99.9 100.0 106.0 100.0 100.90 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADCS DE: ALIM EFLU BESC

D(V,0.5) = 26.1 10.4 31.3
D(V,0.8) = 42,1 17.8 48.5
D{V,0.1) = 8.1 4.3 18.8
D(4,3) = 25.7 11.0 230.1
D(3,2) = 15.8 8.3 15.8
SPAN = 1,3 1.3 1.0

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 22,03 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 21.95 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .36 %
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TESTE NUMERO: 95

Q ALIM.=3.8% x 10~~3 m*3/s Q EFLU.=3.67 % 10~-3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2080 IPm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.052 DENS EFLU= 1,004 DENS DESC= 1,951
FRAC ALIM= ,079 FRAC EFLU= .007 FRAC DESC= 78O

EFICIENCIA GLOBAL = 92.0 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2,2 .3 .2 .4 .4 94.8 50.0
2.6 .8 .7 1.0 1.0 76.1 33.3
3.0 1.3 2.2 1.3 1.4 68.8 100.0
3.4 2.0 4.4 1.7 1.9 58.7 88.9
4.0 3.0 7.4 2.0 2.4 50,4 81.5
4.6 4.2 11.2 2.3 3.0 44.2 78.7
5.3 5.4 16.1 2.6 3.7 31.9 79.3
6.2 6.7 22,1 2.8 4.3 29.0 79.8
7.2 8.1 29.7 3,1 5,2 32.5 81.2
8.3 10.2 38.5 3.5 6.3 318.4 80.9
9.6 13.5 47.8 4.4 7.9 52.8 79.0

11.1 17.7 58.0 5.4 9.6 56.3 76.6

12.9 22.6 70.3 7.3 12.3 63,8 75.7

15.0 26.6 83.5 Q.3 15,2 67.1 76.7

17.4 30.0 94,2 11.7 18.3 78.0 77.8

20.1 34.4 99.1 15.6 22.3 92.9 77.5

23.3 41.9 100.0 23.4 29.5 99.4 75.8

27.0 53.7 100.0 36,5 41.6 100.0 72.9

31.3 67.8 100.0 52.6 56.4 100.0 67.9

36.3 81.1 100.0 58.1 70.7 100.0 59,2

42.1 91.4 100.0 81.0 82.5 100.0 45.3

48,8 7.8 100.0 90.9 91.6 100.0 24.2

56.6 99.8 100.0 97.5 97.7 100.0 8.0

65.6 89,8 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

76.0 99,8 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

88.1 99,9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 - 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS KOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 25.9 9,9  30.6
D{V,0.98) = 41.1 16.3 48.0
D(v,0.1) = 8.1 4.4 15.8
D(4,3) = 25.3 10.2 29.2
D(3,2) = 15.8 8.0 15.0
SPAN = 1.3 1.2 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 23.05 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 22.98 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .31 %
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TESTE NUMERO: 86

Q ALIM.=1.95 x 10%-3 m*3/s Q EFLU.=3.67 X 10~-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.053 DENS EFLU= 1.003 DENS DESC= 1,554
FRAC ALIM= ,080 FRAC EFLU= .006 FRAC DESC= .781

EFICIENCIA GLOBAL = 93.7 %

DIaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3 o2 . 4 o4 95.89 50.0
2.6 .8 -6 .9 .9 75.2 66.7
3.0 1.3 2.8 1.2 1.3 66.7 93.8
3.4 2.0 5.8 1.6 1.9 60.0 90.5
4.0 3.0 9.3 1.9 2.4 54.9 85.1
4.6 4.2 i3.1 2.2 2.9 46.0 81.7
5.3 5.4 17.2 2.4 3.3 42.8 79.7
6.2 6.7 22.8 2.7 4.0 37.5 80.1
7.2 8.1 32.0 3.0 4.8 35.9 82.4
8.3 10.2 42.9 3.6 6.1 4¢.9 83.2
2.6 13.5 52.7 4,7 7.7 64.3 81.7

11.1%1 17.7 61.7 5.9 9.4 69.4 78.9

12.9 22.6 72.1 8.1 12.1 74.1 7.3

15.0 26.6 34.5 10.3 5.0 75.1 78.0

17.4 30.0 95.3 13.0 18.2 83.9 79.3

20.1 34.4 99.7 17.2 22.4 95.58 79.2

23.3 41.9 100.0 25.2 29.9 $G.8 777

27,0 53.7 100.0 38.0 41.9 100.0 74.7

31.3 67.8 100.90 3.6 56.5 100.0 69.4

36.3 81.1 100.0 68.4 70.4 100.0 59.8

42.1 21.4 100.0 80.8 82.0 100.0 44.8

48.8 57.8 100.0 90.2 90.8 100.0 22.4

56.6 99.8 100.0 96.6 96.8 100.0 5.9

65.6 $9.8 100.0 100.0 100.0 100.0 -0

76.0 $9.8 100.0 100.0 100.0 100.0 O

88.1 99.9 1340.0 160.0 100.0 100.0 .0

ip2.1 100.0 100.0 1060.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NQTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 25.9 9.2  30.3
D(V,0.9) = 41.1 16.0 48.6
D(V,0.1) = 8.1 4.1 14.7
D{4,3) = 25.3 9.5 29.1
p{3,2) = 15.8 7.4  20.2
SPAN = 1.3 1.3 1.1

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 11.79% Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 11.76 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .26 %
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TESTE NUMERO: 97

0 ALIM.=4.86 X 10~-3 nm*3/s Q EFLU.=3,67 x 10~-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1,051 DENS EFLU= 1.005 DENS DESC= 1.963
FRAC ALIM= ,078 FRAC EFLU= .008 FRAC DESC= .785

EFICIENCIA GLOBAL = 61.1 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 «4 .3 .4 -4 92.2 100.0
2.6 .9 .8 .9 .9 74.4 100.0
3.0 1.5 2.3 1.2 1.3 62.9 72.7
3.4 2.2 4.4 1.5 1.8 55.5 75.9
4.0 3.2 7.2 1.8 2.3 48.1 74.1
4.6 4.2 i1.0 2.1 2.9 34.0 76.4
5.3 5.4 15.9 2.3 3.5 27.2 77.2
6.2 6.7 21.9 2.5 4.2 23.1 78.4
T2 8.4 29.5 2.7 5.1 24.1 7a8.7
8.3 1Q.8 8.0 3.2 6.3 40.6 78.2
9.6 13.9 47.2 4.0 7.9 48.5 Tl

11.1 17.5 - 57.2 - 5.0 9.7 53.2 76.1

i2.9 21.6 €9.5 6.7 12.3 58.0 76.3

15.0 25.3 83.0 8.5 15.2 62.1 77.4

17.4 29.2 94.1 11.0 18.4 75.9 78.1

20.1 34.1 99.1 15.3 22.8 92.6 77.6

£3.3 41.5 100.0 23.9 30.7 99.4 76.9

27.90 22.0 1006.0 38.3 43.8 160.0 77.8

31.3 64.5 100.0 55.7 59.7 100.90 80.1

36.3 77.1 100.0 71.7 74.2 1060.90 80.%

42.1 88.1 100.0 84.1 B5.5 100.0 74.8

48.8 85.7 100.0 92.9 93.5 100.0 60.6

56.6 98.4 100.0 98.5 98.6 160.0 166.7

65.6 98.6 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

76.0 99.0 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

28.1 99.5 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

162.1 99.8 100.0 160.0 100.0 1060.0 .0
118.4 100.0 100.0 1060.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOQES
DADOS DE: ALIM EFLU DESC

26.3 IlO.O 29.8

D(V,0.5) =

D{(V,0.9) = 43.4 16.4 46.2
D{V,0.1}) = 7.9 4.4 16.6
D(4,3) = 26.4 10.3 30.6
D(3,2) = 16.0 8.0 22.7
SPAN = 1.3 1.2 1.0

VAZAOC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 27.78 Kg/min
VAZADQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 27.67 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.,) = -41 %
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TESTE NUMERO: 98

Q ALIM.=2.82 % 10"-3 m*3/s Q EFPLU.=3.67 % 10°-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.050 DERE EFLU= 1.004 DENS DESC= 1.948
FRAC ALIM= .078 FRAC EFLU= ,007 FRAC DESC= ,77%

EFICIENCIA GLOBAL = 92.2 %

DIAM ALIM EF1LU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 .3 «3 .4 - & 24.3 .0
2.6 .8 « 7 1.0 1.0 T5.7 66.7
3.0 1.6 2.3 1.3 1.4 56.6 T70.0
3.4 2.4 4.6 1.5 1.7 51.9 71.0
4.0 3.4 7.6 1.8 2.3 49.5 72.4
4.6 4.5 11.8 2.1 2.9 35.4 75.3
5.3 5.7 17.1 2.3 3.5 28.7 77.0
6.2 7.1 23.5 2.5 4.1 28.3 78.1
7.2 8.8 31.4 2.8 5.0 33.7 79.0
8.3 11.2 40.3 3.3 6.2 43.8 78.6
2.6 14.5 50.0 4.3 7.9 54.3 T7.7

il.1 18.3 6l.1 5.4 9.8 57.0 76.8

12.9 22.6 74.5 7.4 12.7 65.0 77.3

15.0 26.4 87.5 8.6 i5.7 74.8 78.4

17.4 30.1 96.9 i2.2 18.8 82.3 78.9

20.1 34.8 160.0 16.6 23.1 96.2 78.2

23.3 2.4 106.0 24.9 30.8 100.0 76.7

27.0 54.2 100.0 38.7 . 43.5 100.0 74.7

31.3 68.3 160.0 55.3 58.8 100.0 70.9

36.3 8l.4 100.0 70.7 73.0 100.0 63.5

42.1 Bl.6 100.0 83.1 84.4 100.0 49.7

48.8 97.9 100.6 92.1 92.7 100.0 26.6

56.6 99.8 160.0 58.0 98.2 106.0 10.0

65,6 29.8 100.0 100.0 100.0 10G.0 .0

76.0 99.8 100.0 100.0 100.0 160.0 .0

88.1 29.9 100.0 100,90 1060.0 140.0 .0

162.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 -0
118.4 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 » 0

FARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADDS DE: ALIM EFLU  DESC

D(V,0.5) = 25.7 9.6 29.9
D(V,0.9) = 40.9 15.5  46.9
D(V,0.1) = 7.7 4.3  15.4.
D{4,3) = 24.8 9.5 29.6
D{3,2) = 15.3 7.5  21.3
SPAN = 1.3 1.2 1.1

VAZAC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 16.56 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 16.51 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E {(ESPER.) = .34 %
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TESTE NUMERO: 99

¢ ALIM.=5.83 x 10"-3 n"3/s Q EFLU.=3.67 % 10°-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM S
DENS ALIM= 1.053 DENS EFLU= 1.005 DENS DESC= 1,967
FRAC ALIM= ,081 FRAC EFLU= .008 FRAC DESC= ,787

EFICIENCIA GLOBAL = 90.9 %

DIAY ALIM EF1U DESC ALIM CAL, EF IND ETAR
Z2.2 .3 B X .4 4 96.1 66.7
2.6 .9 .4 .9 .9 75.0 100.0
3.0 1.6 1.9 1.2 1.3 65.8 42.9
3.4 2.4 4.1 1.6 1.8 55.4 68.0
4.0 3.4 7.1 1.9 2.4 39.9 71.2
4.6 4.5 10.8 2.1 2.9 35.1 72.4
5.3 5.7 14. 2.3 3.4 33.4 72.1
6.2 7.1 i8.8 2.5 4.0 27.4 71.8
7.2 8.8 25.1 2.7 4.7 24.9 72.8
8.3 11.2 33.6 3.0 5.8 29.4 73.2
9.6 14.5 43.5 3.7 7.3 43.1 72.9

11.1 i8.3 53.3 4.5 8.9 49.2 71.7

12.9 22.6 63.5 6.0 11.2 52.0 71.1

i5.0 26.4 74.2 7.5 13.6 61.4 71.7

i7.4 0.1 84.%6 9.5 16.3 70.4 72.6

20.1 34.8 23.4 13.3 20.6 85.0 73.2

23.3 42.4 88.3 21.3 28.3 96,1 72.6

27.0 54.2 99.0 35.4 41.2 99.5 70.4

31.3 68.3 99.7 52.9 57.1 99.7 67.1

36.3 8l.4 100.0 69.3 72.1 99.9 60.6

42.1 91.6 100.0 82.3 83.9 100.0 47.5

48.8 97.9 106.0 91.8 82.5 100.0 25.6

B&6.6 53.8 100.0 98.0 0g.2 100.0 14,0

65.6 99.8 '100.0  100.0 100.0 100.90 -0

5.0 99.8 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

88.1 89.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 20
118.4 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 25.7 10.6 30.6
D{V,0.9) = 40.9 18.9 47.2
DEV,0.1) = 7.7 4.5  17.8
D(4,3) = 24.8 11.4 30.4
D{3,2) = 15.3 8.5 22.1
SPAN = 1.3 1.4 1.0

VAZAQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 34.72 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELQ BAL. MAT= 34.57 Kg/nin
DESVIO RELATIV(O ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 45 %
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TESTE NUMERO: 100

Q ALIM.=1.95 x 107~3 m*3/s ¢ EFIU.=1.80 x 10~-3 n*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1,052 DENS EFLU= 1.009 DENS DESC= 1.933
FRAC ALIM= ,079 FRAC EFLU= ,014 FRAC DESC= ,764

EFICIERCIA GILOBAL = 83.7 %

DiaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 1.6 5.6 .7 1.5 38.6 8l.6
2.6 3.7 13.4 1.6 3.5 37.8 82.2
3.0 4.8 18.4 2.2 4.8 38.3 84.0
3.4 6.2 24.2 2.9 6.4 37.4 84.5
4.0 8.3 31.4 3.7 8.2 37.7 83.4
4.6 10.8 39.3 4.7 10.3 38.0 82.4
5.3 13.6 48.2 5.7 12.6 39.2 8l.4
&.2 16.8 58.1 7.2 15.5 26.6 81.1
7.2 20.3 s5a8.5 2.3 18.9 54.0 81.4
2.3 24.4 78.4 12.0 22.8 62.5 81.3
9.6 29.2 86.8 15.6 27.2 73.2 80.9

11.1 34.9 92.8 20.1 31.9 83.1 79.6

12.9 41.7 95,7 25.7 37.2 90.7 77.5

15.0 47.8 98.8 31.8 42.7 95.6 76.1

17.4 53.3 99.6 ig.s 48.5 88.6 75.9

20.1 28.7 99.8 46.1 54.8 99.5 76.5

23.3 65.9 100.0 54.5 61.9 99.8 74.9

27.0 5.7 1006.0 63.4 69.3 100.0 66.4

21.3 86.0 100.0 2.6 77.1 100.0 51.1

36.3 93.5 100.0 81.8 84.8 100.0 35.7

42.1 897.4 100.0 $0.1 91.7 100.0 26.3

48.8 88,7 10G.0 26.0 86,7 100.0 32.5

56.6 99.0 100.0 98.1 98.4 100.0 52.6

65.6 99.3 100.0 58.4 98.7 100.0 43.7

76.0 99.5 100.0 28.9 99.1 100.0 45.5

£8.1 59.8 100.0 99.4 99.5 100.0 33.3

1¢2.1 99.9 160.0 93.8 85.8 100.0 50.0
118.4 100.0 100.0 1060.06 1¢60.0 100.0 W0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D{V,0.5) = 15.9 5.5 21.6
D{V,0.9) = 33.5 10.3 42.0
D(V,0.1) = 4.4 2.4 7.5
D(4,3) = 18.5 6.1 23.8
D{3,2) = 10.0 4.6 14.2
SPAN = 1.8 1.4 1.6

VAZAO MASSICA TOTAIL SEPARADA CONTABILIZADA= 10.70 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 10.57 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.24 %
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TESTE NUMERO: 101

Q ALIM.=1.95 x 10~~3 m"3/s Q@ EFLU.=1.78 x 10~-3 n~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1,052 DENS EFLU= 1,012 DENS DESC= 1.963
FRAC ALIM= ,078 FRAC EFLU= ,018 FRAC DESC= ,776

EFICIENCIA GLOBAL = 78.4 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 2.1 5.3 .7 1.7 30.7 69,86
2.6 4.0 12.5 1.5 3.9 28.7 77.3
3.0 5.2 17.0 2.0 5.2 27.6 8.7
3.4 6.6 22.0 2.5 6.7 26.2 79.0
4.0 8.9 28.3 3.1 8.6 26.5 77.0
4.6 11.6 35.0 3.8 10.6 27.8 75.0
5.3 14.5 42.4 4.6 12.8 29.8 73.8
6.2 17.7 50.7 5.7 15.4 32.8 73.3
7.2 21.4 60.2 7.0 18.5 36.6 72.9
8.3 25.6 70.2 9.2 22.4 47.6 73.1
8.6 30.4 79.6 12.1 26.7 57.2 72.9

1.1 35.8 87.4 16.0 31.4 69.0 72.3

12.9 42.1 33.3 21.2 36.8 79.8 71.0

15.0 48.2 87.3 27.3 42.4 88.7 70.1

17.4 54,0 98.0 34.5 48.5 95.9 63.8

20.1 £9.8 99.5 42.7 55.0 98.6 69.9

23.3 66.9 99.9 52.2 62.5 89.3 69.2

27.0 75.6 104.0 62.2 70.4 58.9 4.6

31.3 84,7 100.0 7.9 78.0 100.0 54.4

36.3 92.1 100.0 80.6 84.8 100.0 40.7

42.1 96.8 100.0 87.6 90.3 1¢60.0 25.8

48.8 99.3 100.0 93.0 24.5 100.0 10.0

56.6 160.0 100.0 96.7 97.4 100.0 .0

€5.6 160.0 100.0 98.9 99.1 100.0 .0

6.0 106.0 106.0 100.0 100.0 100.0 W0

B8.1 160.0 100.0 160.0 160.0 166.0 .0

102.1 100.0 160.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.90 100.0 100.0 100.0Q + 0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICCES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 15.7 6.1 22.5
D(V,0.9) = 34.6 11.8 44.8
D(V,0.1} = 4.2 2.4 8.7
D{4,3) = 18.1 6.7 23.7
D{3,2) = 9.7 4.9  15.0
SPAN = 1.8 1.5 1.6

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 9.81 Kg/nin
VAZAD MASSTICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 9.66 Kg/min
DESVIC RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.60 %
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TESTE NUMERD: 102

Q@ ALIM.=3.89 x 10*-3 m"3/s Q EFLU.=3.74 x 10~~3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DENS ALIM= 1,050 DENS EFLU= 1,015 DENS DESC= 1.958%
FRAC ALIM= 075 FRAC EFLU= .024 FRAC DESC= .773

EFICIENCIA GLOBAL = 70.5 %

LIaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 2.3 4.2 .5 1.6 21.0 51.4
2.6 5.1 10.2 1.1 3.8 19.6 56.0
3.0 6.1 i4.1 1.5 5.2 18.6 63.5
3.4 7.6 18.6 1.9 6.8 17.7 65.9
4.0 10.0 24.1 2.4 8.8 17.4 65.0
4.6 13.0 30.0 2.9 16.9 17.5 62.7
5.3 16.3 36.4 3.5 13.2 ig.7 61.1
6.2 20.0 43.5 4.2 15.8 20.4 5%.8
7.2 24.0 51.7 5.2 18.9 23.2 59.6
8.3 28.4 60.8 6.4 22.4 26,0 59.6
5.6 33.5 70.5 8.1 26.5 33.3 59.3

1l1.1 39.3 79.6 10.8 31.1 45.4 58.6

12.9 46.1 87.9 14.6 36.2 57.0 57.0

15.0 52.6 94.4 19.5% 41.6 70.9 55.8

17.4 58.4 97.8 25.6 46.9 86.5 54.6

20.1 63.9 98.9 33.1 52.5 95.0 53.2

23.3 70.8 29.8 42.3 59.2 97.5 50.4

27.0 80.3 100.0 52.5 66.5 99.6 41.5

31.3 90.3 100.0 63.1 74.0 100.0 26.3

36,3 g7.1 106.0 73.4 g1.2 100.0 10.9

42.1 95.8 100.0 82.86 a7.7 100.0 1.1

48.8 1Q0.0 100.0 20.1 83.0 100.0 -0

56.6 100.0 100.0 95.6 96.9 1G0. 0 .0

65.6 i00.0 160.0 98.8 99.2 100.0 .0

76.0 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 0

88.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100G.0 .0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

118.4 100.0 160.0 100.0 106.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EF1LU DESC

D(V,0.5) = 14.1 7.0  26.1
D{V,0.9) = 31.2 13.5 48.7
D(V,0.1) = 4.0 2.5  10.7
D{4,3) = 15.7 7.6  25.7
D{3,2}) = 8.8 5.3  13.0
SPAN = 1.9 1.6 1.5

VAZAOQ MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 17.09 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 16.74 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 2,10 %
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TESTE NUMERO: 103

Q ALIM.=3.89 X 10°-3 m~3/s Q EFLU.=3.82 x 10°-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.049 DENS EFLU= 1.013 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= .074 FRAC EFLU= ,020 FRAC DESC= ,775

EFICIENCIA GLOBAL = 74.6 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 2.2 5.6 -6 1.9 22.7 68.0
2.6 5.0 13.4 i.3 4.4 20.3 69.4
3.0 6.0 18.1 1.7 5.8 20.7 73.8
3.4 7.5 23.4 2.2 7.8 22.5 75.0
4.0 9.9 30.0 2.9 9.8 23.3 74.2
4.6 12.9 36.9 3.6 12.1 24.2 72.1
5.3 16.1 44 .4 4.5 14.6 26.9 70.9
£.2 12.7 52.7 5.6 17.6 29.2 0.1
7.2 23.7 61.9 7.0 21.0 34.0 69.6
8.3 28.2 71.4 2.2 25.0 43.5 62.5
9.6 33.1 80.5 12.1 28.5 52.8 69.3

13.1 38.5 87.9 15.9 34.2 64.3 68.6

12.9 44.7 93.9 20.8 39.4 75.3 67.3

i5.0 50.7 a7.7 26.6 44.7 86.4 66.1

17.4 56.4 99.3 33.2 50.0 95.0 64.9

20.1 £1.9 98,7 40.8 55.8 98.5 64.2

23.3 68.3 100.0 48.6 62.4 99.4 62.9

27.0 76.2 166.0 52.1 69.5 100.0 58.2

31.3 84.5 100.0 68.8 76.7 100.0 49.7

36.3 21.5 100.0 77.9 83.5 100.0 38.5

42.1 96.4 100.0 85.8 89.4 100.0 25.4

48.8 29.2 100.0 92.1 94.1 100.0 16.1

56.6 899.9 100.0 96.6 97.5 100.0 2.9

&5.6 99.9 100.0 89.2 99.4 100G.0 12.5

76.0 29.9 100.0 1460.90 100.0 i1c0.0 .0

88.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

i02.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 1006.0 100.0 1¢0.0 100.0 160.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EF1U DEsC

D{V,0.5) = 14.7 5.9  23.5
D(V,0.9) = 34.9 11.6 46.2
D(V,0.1) = 4.0 2.4 8.7
D{4,3) = 17.6 6.6 24.5
D{3,2) = 9.2 4.7 15.4
SPAN = 2.1 1.6 1.6

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 17.80 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 17.48 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.83 %
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TESTE NUMERO: 104

¢ ALIM.=5.83 x 10~~3 m"3/s Q EFLU.=5.58 x 10~~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2080 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM~= 1,050 DENS EFLU= 1.016 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= ,075 FRAC EFLU= .026 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GILOBAL = 68.0 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAIL EF IND ETAR
2.2 2.3 4.4 +5 1.7 18.4 53.8
2.6 5.0 10.6 1.1 4.1 17.1 58.9
3.0 6.0 14.7 1.5 5.7 16.2 65.9
3.4 7.4 12.4 1.9 7.5 16.4 68.6
4.0 9.7 25.1 2.5 9.7 16.2 68.1
4.6 12.5 31.2 3.0 12.0 16.7 66.3
5.3 15.6 37.6 3.8 14.6 21.2 65.1
6.2 19.2 44.6 4.7 17.5 21.4 6€3.7
7.2 23.2 52.4 5.7 20.7 24.0 62.5
8.3 27.8 60.7 7.4 24.5 32.7 61.7
9.6 32.8 69.1 9.7 28.7 39.8 61.1

11.1 38.0 77.0 1z.7 33.3 48.0 &Q.7

12.9 43.9 84.4 16.7 3g.4 57.4 59.8

15.0 50.1 90.4 21.5 43.56 67.1 58.5

17.4 56.1 94.9 27.2 48.9 77.3 57.3

20.1 61.8 97.8 34.1 54.5 87.4 56.5

23.3 68.3 99.2 42.4 60.6 25.1 54.4

27.0 76.0 29.6 51.7 67.0 98.3 49.3

31.3 84.1 299.9 61.5 73.8 99.0 41.1

36.3 91.1 100.0 71.1 80.4 99.8 30.8

42.1 96.1 100.0 79.9 86.3 100.0 18.4

48.8 99.1 100.0 87.4 21.4 100.0 7.1

56.6 99.9 1060.0 93.2 95.4 160.0 1.5

65.6 99.9 100.0 96.8 97.8 100.0 3.1

76.0 99.9 100.90 28.9 99.3 100.0 2.1

88.1 100.0 100.0 99.8 39.9 100.0 .0

162.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
ilg.4 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 14.9 6.9 26.3
D(V,0.9) = 35.3 14.8 51.8
D(V,0.1) = 4.0 2.5 9,8
D(4,3) = 17.8 8.0 29.0
D{3,2) = 9,3 5.3  17.8
SPAN = 2.1 1.8 1.6

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 24.6B Kg/min
VAZAC MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 24,14 Kg/min
DESVIO RELATIVQO ENTRE {(CONTAB) E (ESPER.) = 2.26 %
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TESTE NUMERO: 105

Q ALIM.=1.95 x 10~-3 m~3/s @ EFLU.=1.82 x 10~~3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpn ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.049 DENS EFIU= 1,009 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM~= .,074 FRAC EFLU= ,015 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GLOBAL = 81.9 %

DIaM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 2.3 1.0 1.2 58.5 -92.3
2.6 6.0 2.0 2.3 3.5 26.1 44 .8
3.0 7.1 25.3 3.2 7.2 17.5 82.4
3.4 8.5 56.2 4.4 13.8 16.4 92.1
4.0 11.0 85.8 5.9 20.4 24.8 33.6
4.6 14.3 97.5 7.8 24.0 55.0 92.8
5.3 18.1 99.2 10.1 26,2 89.7 21.0
6.2 22.1 99.9 12.9 28.7 96.8 89.4
7.2 26.4 100.0 16.4 31.5 99.7 88.0
8.3 31.1 100.0 20.6 35.0 1060.0 86.8
9.6 36.2 100.0 25.5 39.0 100.0 85.6

11,1 2.1 160.0 30.8 43.3 100.0 83.7

12.9 48.9 160.0 36.9 48.3 . 100.0 81.0

15.0 55.4 100.0 43.2 B3.5 160.0 78.5

17.4 61.0 100.0 49.7 58.8 100.0 77.5

20.1 66,2 100.0 56.7 64.5 100.0 78.1

23.3 72.4 100.0 64,6 71.0 100.0 78.0

27.0 80.8 100.0 73.2 78.1 100.0 71.6

31.3 89.5 100.0 81.8 85,1 100.0 57.7

36.3 95.8 100.0 89.3 9%1.2 100.0 39.3

42.1 98.9 100.0 25.1 96.0 100.0 22.4

48.8 99.9 100.0 98.8 99.0 100.0 8.3

56.6 1¢60.0 100.0 99.9 99.9 160.90 .0

65.6 100.0 106.0 59.9 99.9 10¢.0 .0

76.0 100.0 100.0 99,9 29.9 100.0 .0

88.1 100.0 100.0 99.%9 99.89 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 13.2 3.3 17.5
D(V,0.9) = 31.6 4.1 36.8
DIV,0.1) = 3.8 2.6 5.3
D{4,3) = 15.3 3.4 19.5
D{3,2} = 8.3 3.2 11.2
SPAN = 2.1 .5 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 9.64 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 9,60 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .46 %

196



TESTE NUMERO: 106

Q ALIM.=3.8% x 10%-3 m*3/s Q EFLU.=3.74 x 107~3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.048 DENS EFLU= 1,012 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= ,073 FRAC EFLU= .,019 FRAC DESC= ,775

EFICIENCIA GLOBAL = 76.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALTM CAL EF IND ETAR
2.2 2.7 9.3 .9 2.9 21.7 78.6
2.6 6.5 21.2 1.8 6.4 22.4 75.8
3.0 8.8 27.8 2.5 8.5 26.3 75.1
3.4 11.5 35.3 3.4 1.0 25.8 74.6
4.0 14.7 44.3 4.3 13.8 26.9 74.0
4.6 18.2 53.1 5.6 16.9 34.1 73.5
5.3 22.0 61.8 7.2 20.2 39.2 72.9
6.2 26.1 70.5 9.2 23.8 45.2 72.4
Tl 30.8 79.0 11.8 27.8 53.3 71.7
8.3 36.0 86.6 15.3 32.3 63.7 71.0
8.6 41.5 2.4 19.4 36.8 73.6 69.7

11.1 47.1 96.4 24.2 41.4 83.2 58,3

12.9 53.3 8.8 29.9 46.3 92.3 66,0

i5.0 59.6 99.4 36.0 51.1 87.3 62.8

i7.4 65.8 99.9 42.7 56.3 98.6 59.6

20.1 72.1 100.0 50.0 61.9 29.8 55.8

23.3 78.8 100.0 58.2 68.2 100.0 50.7

27.0 85.8 100.0 66.6 T4.6 100.0 42.5

31.3 92.2 100.0 74.9 80.9 100.0 31.1

36.3 $6.7 100.0 82.6 846.7 160.0 18.0

42.1 899.0 100.0 89.1 91.7 100.0 9.2

48.8 99.9 100.0 94.3 85.7 100.0 1.8

56.6 100.0 100.0 98.0 98.5 100.0 0

65.6 100.0 100.0 29.9 99.9 100.0 .0

76.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

£8.1 100.0 100.0 100.0 i00.0 100.90 Y

102.1 100.0 100.0 160.0 10G.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 160.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICQES

DADGS DE: ALIM EFLU DERC

b{Vv,0.5) = 11.9 4.4 20.1
D{V,0,9) = 29.6 9.0 43.0
B{V,0.1) = 3.2 2,2 6.5
D(4,3) = 14.5 5.1 21.6
D(3,2) = 7.6 3.9 12.7
SPAN = 2.2 1.6 1.8

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 17.85 Xg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 17.56 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 1.70 %
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TESTE NUMERO: 197

Q ALIM,.=5.83 % 10~~3 m*3/s Q EFILU.=5.68 x 10*-3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.049 DENS EFLU= 1,015 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= ,Q73 FRAC EFLU= .023 FRAC DESC= ,775

EFICIENCIA GLOBAL = 71.2 %

DIAM ALIM EFILU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.0 8.2 .9 3.0 20.6 71.2
2.6 7.1 18.6 1.9 6.7 19.9 68.9
3.0 9.3 24.4 2.5 8.8 20.8 68.9
3.4 11.8 30.8 3.2 11.1 22.3 68.8
4.0 14.9 38.7 4.2 14.1 25.5 €9.0
4.6 18,3 46.4 5.4 17.2 28.5 68.5
5.3 21.9 54.2 6.7 20.4 31.2 68.0
6.2 25.9 62.3 8.4 23.9 36.8 67.5
7.2 30.4 70.5 10.7 27.9 43.5 67.1
8.3 35.4 78.6 13.6 32.3 50.6 66.5
9.6 40.6 85.8 17.3 37.0 60,2 66.0

1.1 46.0 891.3 21.6 41.6 70.3 65.0

12.9 51.8 95.4 27.0 46.7 80.4 63.7

15.0 57.7 98.0 33.0 51.7 88.8 62.0

17.4 63.6 99,2 39.6 56.7 895.3 59.7

20.1 69.8 99.6 47.0 62.1 88.2 56.7

23.3 76,6 899.9 55.85 68.3 99.1 52.5

£7.0 83.7 100.0 64.5 74.7 99.8 45.9

31.3 90.3 100.0 73.6 81.2 100.0 36.7

36.3 95.3 160.0 81.9 87.1 100.0 26.0

42.1 28.3 100.0 89.1 82.2 100.0 15.6

48.8 99.7 100.0 94.8 96.3 160.0 5.8

56.6 160.0 160.0 98.6 99.0 100.0 .0

65.6 160.0 160.0 100.0 100.0 100.0 .0

76.0 106.0 100.0 1040.0 160.0 166.0 .0

88.1 100.0 100.0 100.0 160.0 100.0 .0

102.1 100. 40 100.0 100.0 160.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 12.3 4.9 21.2
D{V,0.9) = 31.0 10.7 43.0
D(v,0.1) = 3.1 2.2 6.9
D{4,3) = 15.1 5.9 22,2
D(3,2) = 7.7 4.2 13.2
SPAN = 2.3 1.7 1.7

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 25.24 Kg/min
VAZAQ MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 24.74 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 2.02 %
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TESTE NUMERO: 108

¢ ALIM.=3.89 x 10~-3 m~3/s Q EFLU.=3.73 x 10*-3 m"3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2780 rpm ALTURA DA PISCINA EM 1
DERS ALIM= 1.047 DENS EFLU= 1.018 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= .072 FRAC EFLU= .025 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GLOBAL = 67.4 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.3 2.3 .8 3.6 15.2 70.6
2.6 7.7 21.1 1.8 8.1 l6.2 69.4
3.0 i0.0 27.1 2.4 10.5 17.4 69.2
3.4 12.7 33.8 3.1 13.1 18.6 68.7
£.0 16.0 42.0 4.1 16.5 20.7 68.6
4.6 15.3 50.3 5.2 19.9 21.3 68.7
5.3 22.8 58.8 6.3 23.4 23.4 68.6
6,2 26.8 67.7 8.0 27.5 30.7 68.5
7.2 31.2 76.6 10.3 31.9 38.2 68.5
8,3 36.0 84.7 13.4 36.7 48.9 £68.3
9.6 41.2 1.1 17.5 41.5 62.2 67.8

11.1 46.4 85.5 22.5 46.3 75.1 67.3

12.9 52.0 98.2 28.6 51.3 87.5 66.4

15.0 57.7 99.1 5.5 56.3 4.8 65.1

17.4 63.5 99.8 42.9 61.5 97.1 63.8

20.1 69.6 100.0 51.0 67.0 29.4 62.0

23.3 76.1 100.0 6G.0 73.1 160.0 59.8

27.0 82.9 100.0 £9.1 79.2 100.0 55.3

31.3 89.2 100.0 77.8 85.0 100.0 48.6

36.3 94.2 100.0 85.9 90.5 100.0 41.1

42.1 97.6 100.0 92.5 94.9 100.0 32.0

48.8 99.4 160.0 97.0 98.0 100.0 20.0

56.6 99.9 i00.0 28.6 $9.1 100.0 7.1

65.6 99.9 100.0 28.9 99.3 100.0 2.1

76.0 86.9 100.0 99,2 95.5 160.0 2.5

38.1 100.0 100.0 39.6 29.7 100.0 .0

102.1 10G.0 100.0 99.9 99.9 100.0 .0
1i8.4 100.0 100.0 1060.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALTM EFLU DESC

D(V,0.5) = 12.2 4.6 19.8
D(V,0.9) = 32.0 9.4 19.6
D(V,0.1) = 2.9 2.2 7.0
D{4,3) = 15.3 5.3  22.1
D{3,2) = 7.5 4,0 13.3
SPAN = 2.4 1.6 1.6

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 15.56 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 15,21 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 2.30 %
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TESTE HUMERQ: 109

Q ALIM.=1.95 x 10°-3 m*3/s Q EFLU.=1.83 x 10°-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.048 DENS EFILU= 1.014 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= .073 FRAC EFLU= .022 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GLOBAL = 72.1 %

DIAM ALIM EFILU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.3 4.6 1.7 2.5 38.2 44.8
2.6 7.7 14.0 3.2 6.2 14.4 8.3
3.0 10.0 32.7 4.1 i2.1% 1@.3 79.4
3.4 12.7 62.3 5.3 2.2 11.2 87.0
4.0 16.0 88.5 7.1 29.8 20.6 89.1
4.6 19.3 28.0 9.4 34.1 50.9 88.8
5.3 22.8 99.3 12.3 36.5 88.9 87.9
6.2 26.8 99.9 15.9 39.3 96.1 87.0
7.2 31.2 100.0 20.7 42.8 89.6 86.8
8.3 36.0 100.0 26.7 47.1 100.0 87.3
3.6 41.2 100.0 33.8 2.2 100.0 88.8

11.1 46.4 100.0 41.3 57.7 100.0 91.3

12.9 52.0 100.0 49.1 63.3 100.0 94.3

15.0 87.7 100.0 56.5 68.6 100.9 97.2

17.4 63.5 100.0 63.9 74.0 100.0 101.1

20,1 68.6 100.0 72.1 72.9 100.0 109.0

23.3 76.1 100.0 g1.7 86.8 100.0 130.6

27.0 82.9 100.0 91.86 23.9 100.0 203.6

31.3 89.2 160.0 98.7 99.1 100.90 830.8

36.3 94.2 100.90 99.9 99.9 10¢.0 hdkok kR

42.1 97.6 1460.0 23,9 29.9 100,90 * % o ok

48.8 99.4 100.0 99.9 99.9 100.0 600.0

56.6 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

65.6 29.9 100.0 100.0 100.0 106.0 .0

6.0 99.9 100.0 100.0 100.0 1060.0 »0

28.1 160.0 100.0 100.0 100.0 100.0Q .0

102.1 100.0 100.0 100.0 106.0 100.0 .0
118.4 100.0 160.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADGS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 12.2 1.2 13.1
B(V,0.9) = 32.0 4.0  26.3
B{V,0.1) = 2.9 2.4 4.7
D(4,3) = 15.3 3.2  14.6
D{3,2) = 7.5 3.1 9.4
SPAN = 2.4 .5 1.6

VAZAC MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 8.30 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 8.27 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = .41 %
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FTESTE NUMERG: 1190

g ALIM.=2.92 x 10°~3 m"3/s Q EFLU.=2.,81 x 10*-3 m~3/s
VELOCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM &
DENS ALIM= 1.048 DERS EFLU= 1.016 DENS DESC= 1.980
FRAC ALIM= .072 FRAC EFLU= .025 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GILOBAL = 68.2 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.5 10.6 1.0 4.3 16.8 74.40
2.6 8.1 24.9 2.2 9.1 16.9 72.9
3.0 10.6 31.1 2.9 11.9 18.9 72.7
3.4 13.5 39.0 3.9 15.1 21.4 72.6
4.0 17.1 48.4 5.1 18.9 23.4 72.3
4.6 20.8 57.4 6.6 22.8 29.0 72.0
5.3 24.7 65.9 8.6 26.8 35.9 71.9

6.2 28.8 74,2 11.1 31l.z2 42.4 71.9
Ted 33.3 81.9 14.3 35.8 51.0 71.9
8.3 38.2 88.5 18.4 40,7 ¢1L.5 71.8
9.6 43.3 93.5 23.3 45.6 72.3 71.5

11.1 48.3 96.8 28.8 50.4 §2.1 71.3

1z2.9 B3.5 28.8 5.1 55.4 91.2 71.1

15.0 58.7 99.4 41.9 60.2 96.4 70.8

17.4 64.1 99.9 49.0 65.2 88.0 70.3

£0.1 £9.8 100.90 56.6 70.4 89.7 69.6

23.3 76.0 100.0 65.1 76.2 160.0 68.8

27.0 82.3 100.90 73.9 82,2 100.0 67.8

31.3 88.3 100.0 82.4 88.0 100.0 66,5

36.3 93.3 100.0 89.8 93.0 100.0 65.7

42.1 97.0 100.0 95.4 96.9 100.0 65,2

48.8 99.3 1¢60.0 98.8 99.2 100.0 58.3

56.6 29.9 100.0 29.9 99.9 100.0 100.0

65.6 99.9 100.0 899.9 99.9 100.0 100.0

76.0 89.9 160.0 89.9 59.9 100.0 100.0

848.1 100.0 100.0 99.9 29.9 100.0 » 0

102.1 100.0 100.0 100.0 1060.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOQES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 11.6 4.1 17.7
D{V,0.9) = 32.8 g.6 36.4
D(V,0.1) = 2.8 2.2 5.8
D(4,3) = 15.2 4.9  19.9
D{3,2) = 7.3 3.7 11.7
SPAN = 2.6 1.6 1.7

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 11.97 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 11.70 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.} = 2.30 %

201



TESTE HUMERO: 111

£ ALIM.=3.82 x 10°-3 m~3/8 Q EFLU.=3.74 x 10~~3 m*3/s
VELQCIDADE DE ROTACAO= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.047 DENS EFLU= 1.018 DENS DESC= 1.860
FRAC ALIM= .071 FRAC EFLU= .027 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GLOBAL = 63.9 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 4.3 10.0 1.0 4.3 13.5 63.3
2.6 9.7 22.9 2.0 8.5 13.8 63.2
3.0 12.2 29.7 2.7 12.5 16.2 64.8
3.4 14.9 37.3 3.6 15.8 16.9 66.5
4.0 18.3 46.3 4.6 18.7 18.2 67.1
4.6 22.0 54.9 5.9 23.6 22.8 67.1
5.3 25.8 63.2 7.5 27.6 27.6 67.1
6.2 22.9 Til.4 9.6 31.9 33.6 67.2
7.2 34.5 79.2 2.2 36.4 40.8 66.7
8.3 39.5 86.1 15.7 41.1 51l.4 66.2
2.6 44.6 9l1.6 i9.9 45.8 62.3 65.6

11.1 49.8 95.5 24.8 50.3 73.5 64.6

12.9 55.3 28.1 3G.6 25.0 85.4 63.4

15.0 60.7 99.0 37.0 59.4 93.2 £1.8

17.4 66.1 99.8 43.8 64.0 96.0 60.2

20.1 1.7 100.0 51.5 69.0 99.2 58.4

23.3 F7.9 100.0 60.0 74.4 1069.0 55,2

27.0 84.5 100.0 68.9 80.1 100.0 49.8

31.3 8G.7 100.0 7.6 85.7 106.0 41.5

36.3 95.4 100.0 85.9 21.0 100.0 32.6

42.1 98.3 100.0 93.0 85.5 100.0 24.3

48.8 99.7 100.0 97.8 28.6 100.0 13.6

56.6 140.0 100.0 99.4 29.6 100.0 .0

65.6 100.0 100.0 99.4 99.6 100.0 WO

76.0 166.0 1006.0 99.6 99.7 100¢.0 .0

8.1 100.0 100.0 89.8 99.9 100.0 .0

162.1 160.6 100.0 98.9 58.9 100.0 .0
118.4 100.0 160.0 100.0 i00.0 100.0 .0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM - EFLU DESC

D(V,0.5) = 11.1 4.2  19.6
DI{V,0.9) = 30.7 9.2 39.4
D{Vv,0.1) = 2.6 2.2 6.4
D(4,3) = 14.4 5.1 21.7
D(3,2) = 6.9 3.8 12.7
SPAN = 2.5 1.7 1.7

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 14.71 Kg/min
VAZAO MASSICA TOTAL ESPERADA PELO BAL. MAT= 14.36 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 2.45 %
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TESTE NUMERO: 112

Q¢ ALIM.=5.83 x 10"~3 m"3/s Q¢ EFLU.=5.68 x 10*-3 m*3/s
VELOCIDADE DE ROTACAQ= 2400 rpm ALTURA DA PISCINA EM 5
DENS ALIM= 1.042 DENS EFLU= 1.020 DENS DESC= 1.960
FRAC ALIM= .064 FRAC EFLU= .032 FRAC DESC= .775

EFICIENCIA GLOBAL = 52.8 %

DIAM ALIM EFLU DESC ALIM CAL EF IND ETAR
2.2 3.8 9.0 9 4.7 9.6 €4,2
2.6 8.9 20.5 1.9 10.7 2.5 62.4
3.0 11.7 26.6 2.5 13.9 11.0 £1.8
3.4 15.0 33.2 3.4 17.5 12.1 &l.1
4.0 1.0 41.2 4.3 21.7 12.4 60.2
4.6 23.0 49.0 5.5 26.0 15.7 59.8
5.3 27.1 56.6 6.9 30.4 18.5 £9.4
6.2 31.5 64.3 8.7 35.0 22.6 59.0
7.2 36.1 72.1 11.1 39.9 27.8 59,0
5.3 40.9 9.7 14.2 45.1 34.2 55,2
9.6 45.9 86.5 18.0 50.3 42.4 59.3

i1.1 50.8 51.9 22.5 55.3 53.2 59.2

i2.9 55,9 85.9 28.1 60.1 66.1 59.0

15.8 60.9 98.5 34.4 64.7 7%.7 58.7

17.4 65.9 98,5 41.5 68.9 92.4 £7.9

20.1 71.1 99.8 49.6 73.3 97.4 57.2

23.3 76.7 1006.0 59.0 78.4 5%.0 56.8

27.0 82.6 100.0 692.3 83.8 100.0 56.7

31.3 88.3 100.0 79.4 85,1 100.0 56.8

36.3 93.2 100.0 88.1 93.7 100.0 57.1

42.1 96.9 100.0 24.7 97.2 100.0 58.85

48.8 99.2 100.0 98,7 99.3 100.0 61.5

5¢.6 29.9 100.0 99.9 99.9 100.0 100.0

65,6 29.49 106.0 89.9 992.9 i0o0.0 100.0

76.0 29.9 100.0 89.9 99.9 160.0 100.0

28.1 106.0 100.0 899.9 9G.9 100.0 .0

102.1 100.0 100.0 166.0 100.0 100.0 .0
118.4 100.0 100.0 100.0 100.0 106.0 0

PARAMETROS NOTAVEIS DAS DISTRIBUICOES

DADOS DE: ALIM EFLU DESC

D(V,0.5) = 10.8 4.7 20.2
D(V,0.9) = 32.8 10.%5 37.6
DIV,0.1) = 2.7 2.2 6.7
D{4,3) = 14.8 5.7 21.3
D(3,2) = 6.9 4.1 13.1
SPAN = 2.8 1.8 1.5

VAZAO MASSICA TOTAL SEPARADA CONTABILIZADA= 16.43 Kg/min
VAZAO MAGSICA TOTAL ESPERADA PEIQ BAL. MAT= 15,82 Kg/min
DESVIO RELATIVO ENTRE (CONTAB) E (ESPER.) = 3.26 %
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