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Introducao

A reducdo de atrito por adicio de polimeros pode oferecer grandes vantagens
econdmicas, como a diminuicdo de poténcia de bombeamento necessaria e de investimentos
em ampliacdo de instalagdes. O fendmeno da reducdo de atrito em canais e tubos se
manifesta como uma mudanga na relagdo entre queda de pressdo sobre o canal e a vazio do
escoamento, e pode ser definido de duas maneiras, a vazao constante e a pressao constante.
Os objetivos deste trabalho foram analisar a influéncia da adi¢do de polimeros na reducdo de
atrito em escoamento em dutos, aplicar técnicas Opticas para a medicdo do campo de
velocidade do escoamento e melhorar os efeitos de refracio devido a superficie curva do tubo.

Metodologia

A técnica PIV - Particle Image Velocimetry — foi usada para a visualizagdo do campo de
velocidade do escoamento. Essa técnica consiste em colocar no escoamento particulas
tracadoras fluorescentes, que serdo visualizadas pela cdmera apds serem iluminadas pelo
laser. Para tanto, deve-se iluminar a regido onde se deseja obter o campo de velocidades do
escoamento com o plano de laser, entdo duas imagens devem ser capturadas por uma camera
de alta resolucdo posicionada ortogonalmente a secdo de visualizagdo, com um pequeno
espaco de tempo entre as duas capturas. As imagens capturadas passardo entdo por um
processamento que ird gerar os campos de velocidade. Foram usados para a realiza¢do do
PIV, um Laser Nd-YAG de dupla cavidade de 120 mJ e 532 nm, com frequéncia de aquisi¢do
de 15Hz, uma caixa de visualizacdo octogonal, uma camera TSI 4MP com resolucdo de
2048x2048 pixels, duas lentes objetivas Nikkor 60 mm, um sincronizador e particulas
tracadoras esféricas de vidro ocas de 13um com revestimento de prata. O processamento de
imagem utilizado para a obten¢do dos campos de velocidade foi um algoritmo de mudltiplos
conhecido como Nyquist Recursivo, e uma validacdo local dos vetores pelo método de média
local.

Em seguida, utilizando os resultados obtidos para os campos de velocidade, foi-se capaz
de calcular o fator de atrito, e sua respectiva reducdo devido a adi¢cdo da solugdo polimérica,
Poliacrilamida Superfloc A110 (Cytec Industries).

Figura 1: Imagem capturada pela técnica PIV.
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A Fig. 1 nos mostra uma imagem das particulas tracadoras em uma solu¢do liquida em
meio ao escoamento € a Fig. 2 nos mostra um exemplo de um campo de velocidade
instantdneo medido com a técnica PIV para um escoamento de d4gua com nimero de Reynolds
de 7,94x10".

Resultados

Foram coletados resultados para diferentes faixas de vazdo no escoamento turbulento,
utilizando inicialmente um escoamento de dgua pura, para efeito de comparacio, e depois um
escoamento com uma solug@o do polimero redutor de atrito em dgua, a 20ppm em massa.

Os resultados para os campos de velocidade e para os fatores de atrito foram analisados, e
nos fornecem uma grande quantidade de dados, dentre os quais podemos destacar:

- Aumento da redug¢do do fator de atrito com o aumento do nimero de Reynolds;
- Aumento significativo da velocidade devido a presenca do polimero;

-Aumento nos valores da componente de flutuacio da velocidade axial na regido préxima
a parede do tubo causada pelo polimero;

-Atenuacdo das flutuagdes da velocidade radial em todas as regides investigadas;

- Decréscimo na tensdo de Reynolds nas regides intermedidrias entre a parede e a linha de
centro;

-Diminui¢do na correlagdo entre as velocidades axial e radial especialmente para os
maiores valores de Reynolds.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem a confirmagdo do método de PIV como uma técnica
Optica de visualizagdo do escoamento ndo intrusiva que gera informacgdes estatisticas do
escoamento turbulento com boa resolucdo espacial. As medi¢cdes dos campos de velocidade
instantdneos e das estatisticas turbulentas de um escoamento turbulento totalmente
desenvolvido em uma solucdo polimérica nos mostraram que a presenga do aditivo polimérico
produz alteragdes na estrutura do escoamento turbulento junto a parede, especialmente na
camada de amortecimento.

Tais resultados apresentam boa concorddncia com outros resultados encontrados na
literatura obtidos utilizando outras técnicas de medicdo do perfil de velocidades e estatisticas
turbulentas do escoamento.
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