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Resumo

Narvéez, Edgar Herndn Cando; Souza Mendes, Paulo. Escoamento
Permanente De Um Fluido Tixotréopico Através de Expansfes-
Contragcdes Abruptas Axissimétricas. Rio de Janeiro, 2012. 131p.
Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Neste trabalho estuda-se experimentalmente o comportamento dos fluidos
tixotrépicos. Conseguiu-se imagens de fluidos tixotrépicos escoando através de
uma expansdo seguida de uma contragdo, ambas abruptas e axissimétricas. A
existéncia de uma “superficie de cedéndia” produto da fronteira entre o fluido que
escoa e 0 que ndo escoa, gque estende-se da entrada da expansdo até a saida da
contracdo, € o principal fendmeno a ser estudado. O ndimero de Re, o tempo para
vazdo maéssica constante e as dimensdes da geometria sdo as variaveis do
experimento. Para o desenvolvimento do experimento utilizou-se uma dispersdo
de laponita RD, que é um fluido transparente com boas caracteristicas
tixotropicas. Este fluido foi caracterizado reologicamente através da obtencdo da
flow curve e de testes oscilatérios Strain sweep e frequency sweep. A
caracterizagdo reolégica apresentou alguns problemas com respeito ao
envelhecimento, tipo de geometria e redmetro utilizado, além da falta de
repetitividade para baixas taxas de deformagéo devido ao néo pré-cisalhamento da
amostra. Todos os problemas foram analisados para dar solucdo. Os resultados
mostraram que a laponita RD é um fluido tixotropico com caracteristica elastica
na regido viscoelastica linear. O escoamento do fluido através de uma expansao
seguida de uma contragdo axissmétrica apresentou trés tipos de forma que
dependem da relagdo L/D, D/d e o nimero de Reynolds: escoamento de regime
tubular, escoamento de regime tubular expandido e escoamento de regime

descontinuo.

Palavras-chave
Tixotropia; expansdo-contracdo; tensdo limite de escoamento; visualizagdo

de escoamentos com laser.
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Abstract

Narvéez, Edgar Herndn Cando; Souza Mendes, Paulo (Advisor). Flow of
thixotropic fluid through axisymmetric expansions-contractions. Rio
de Janeiro, 2012. 131p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia
Mecéanica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The behavior of thixotropics fluids through axisymmetrics expansions-
contractions is studied in this research. The main objective is to visualize the
“shear banding” in the flow of a thixotropic fluid, which is the interface between a
flowing fluid and a non-flowing fluid. This research uses an experimental
procedure to visualize the “shear banding” within the fluid. The variables used in
the experimental procedure were: steady flow rate time, flow rate and geometric
characteristics. A dispersion of laponite RD was utilized as the experimental fluid
due to its thixotropic and transparent properties. The flow curve, strain sweep and
frequency sweep of the fluid were used to obtain the rheology characterization.
The rheology characterization showed lack of repeatability due to several factors,
such as: aging, type of rheometers, geometry used in the rheometers and lack pre
shearing of the sample. All of these issues have been analyzed to give solutions.
Finally, the results showed that laponita RD is a thixotropic fluid and elastic in the
viscoelastic region. Also that the flow of the fluid through the axisymmetrics
expansion-contraction device has three types of behaviors. constant flow area,
variable flow area with an expansion in the middie zone and variable flow area

with layers of different velocities.

Keywords
Thixotropy; expansions-contractions; Yield stress; visualization of flow

with laser.
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(b) m= 0.260 g/s, Re= 0.008. 98
Figura 4-32: Imagens do escoamento da dispersdo de 2 % de laponita RD

através de uma segdo de expansdo-contracdo ambas abruptas com arelacdo

de dimensbes d-D-d=1-5-1, e L/D=1/1 paravazdo massica de m= 0.699 g/s,

Re= 0.052 com uma vazé&o anterior inferior.(a) tempo de escoamento t< 100
segundos, (b) tempo de escoamento t> 100 segundos. 99
Figura 4-33: Comparacdo do escoamento da dispersdo de 2 % de laponita RD
através de uma se¢do de expansdo-contracdo ambas abruptas com arelacdo de
dimensdes d-D-d=1-5-1 variando L/D. (a) L/D=0.5, m= 0.614 g/s,

Re= 0.041, (b) L/D=1, m=0.300 g/s, Re= 0.010, (c) L/D = 1.5,

m= 0.520 g/s, Re= 0.030. 100
Figura 4-34: Comparagéo do escoamento de dois fluidos viscoplésticos, na
geometriad-D-d = 1-5-1, L/D= 1/0.5, com diferente nivel de tixotropia. (a)
Laponita Rd 2% , y= 16.65 (1/s) n=0.8752 (Pa.s), (b) Carbopol 0.11%, y=
20.17(1/s) n=1.450 (Pa.s) [46], (c) LaponitaRd 2% , y= 102.01 (1/s)

n=0.2732 (Pa.s), (d) Carbopol 0.11%, y= 124.80 (1/s) n=0.4161 (Pa.s)

[46]. 102
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Figura A-5: Dificuldade de toma de dados para baixas taxas de
deformacao e falta de repetitividade.

Figura A-6: (a) Testes de step change de 1500 a 1 (1/s),

(b) ampliacéo daregido com taxa de deformacgéo 1 (1/s).
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do sétimo e oitavo dia apds a preparacdo da suspensdo de 2% de |aponita
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Figura A-14: Teste step change de 500 a 100 (1/s), agquecida2 dias
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Figura B-1: Incerteza na medi¢do de vazéo massica

117

118

119

121

122

122

123

124
125

126
129


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011967/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1011967/CB

Lista de tabelas

Tabela 2-1: Dimensdes dos tubos de acrilico da secéo de expansdo-contracdo. 40
Tabela 4-1: Caracteristicas da suspensdo de 2% de laponita RD preparada. 75
Tabela 4-2:Tabela dos tipos de perfis de escoamento através das secdes de

expansao— contracao. 96


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1011967/CB




