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Ex: E necesséario bombear um liquido com as propriedades semelhantes as da agua, a
uma vazao de 275 gal/min contra uma altura manomeétrica de 72 ft. Especificar a bomba.
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Resposta:

Modelo de bomba: 3x4 -10

O 1°nimero é o diametro da linha de descarga: 3 in
O 2°numero é o didametro da linha de succéo: 4 in
O 3°numero é o diametro maximo do rotor: 10 in

Diametro do rotor lido na curva caracteristica da bomba: 9 in

Eficiéncia 66%

NPSH,.=4,7 ft

Poténcia=7 3 hp mostre que a poténcia vale 7,5 hp=> use as informagdes dadas para calcular.
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Necessita-se de uma bomba para operar nas seguintes condi¢cdes de servigos.

Vazdo: 300 gal/min
Carga= 70ft
NPSHd=7f1'

No almoxarifado existe uma bomba em estoque, sem uso, com os seguintes dados
da placa:

Modelo: 3x4-10
Vazdo: 175 gal/min
Drofor‘: 8 in
Poténcia: 5 hp
1750 rpm

Pergunta-se esta bomba poderd ser usada nesta nova condigdo de servigo?
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Necessita-se de uma bomba para operar nas seguintes condi¢cdes de servigos.

Vazdo: 300 gal/min
Carga= 70ft
NPSHd=7f1'

No almoxarifado existe uma bomba em estoque, sem uso, com os seguintes dados da
placa:

Modelo: 3x4-10
Vazdo: 175 gal/min
Dr‘ofor: 8 in
Poténcia: 5 hp
1750 rpm

Pergunta-se esta bomba poderd ser usada nesta nova condigdo de servigo?

Na curva caracteristica para 300 gal/min e 70 ft, a bomba precisaria de um rotor
de diametro com 9 in, um motor de 10 hp (por pouco poderia-se optar pela bomba de
7 % hp) e um NPSH.=5ft. NPSH =7ft> NPSH.=5ft para este requisito ok! Porém, seria
necessdrio adquirir um novo rotor e motor.
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Capitulo VIl — Dimensionamento de Tubulacfes

1 - Calculo de uma linha de sucgdo .

Ex: Dimensionar o diametro da tubulac&o de succao (aco-galvanizado) de uma bomba como

mostra a Figura abaixo:

Valvula pée

Vazao maxima=540 L/min

Bocal de succao da bomba=2,5in
Liquido bombeado: gasolina

Peso especifico=790 kgf/m3
Viscosidade cinematica= 6.10° m?/s
Pressao de vapor= 3520 kgf/m?
NPSH,=1,9m (tirado da curva
caracteristica da bomba)

Tubulac&o aco galvanizado (¢/D=0,0015)

Obs: arbitrar um diametro
de 4 in, posteriormente
avaliar a escolha e se
necessario sugerir outro
diametro.
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Capitulo VIl = Dimensionamento de Tubulacdes

Solugdo - Perda nos acessorios

Apéndice C-2b

Coeficiente de resisténcia, K

0,26

Resisténcia provocada por expansées ou contragoes sabi
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APENDICE C

§ i
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' s Expanséo subita

=i

2
d,?
do’

Foust et all ; Principios das Operacdes
Unitarias; Guanabara Dois, 1982, 670 p.

Reducao de 4in para 2,5 in

No caso de expansoes e de contragbes stbitas, os valores de
K séo lidos para a geometria conveniente e usados como o para-
metro do Apéndice C-2d, com o didmetro do tubo, para determi-
nar o comprimento equivalente nos célculos de atrito. Quando o
K for determinado pelo Apéndice C-2b, usar o0 menor entre 0s
diametros do Apéndice C-2d.

2,5/4=0,625
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PRINCIPIOS DAS OPERAGOES UNITARIAS
Apéndice C-2d Comprimentos equivalentes L e L/D e coeficlente de resisténcia K (Crane Co.)
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Apéndice C-2a Comprimentos equivalentes representativos, em didmetros do tubo,

de diversas valvulas e acessérios (Crane Co.)

Descrigao

Comprimento equivalente em
didmetro do tubo (L/D)

Valvulas globo
Convencional )
Sem obstrugao, com sede plana, biselada ou tamponada — completamente aberta
Tampéao com aletas ou pino guia — completamente aberta
Com escoamento em Y
(Sem obstrugao, com sede plana, biselada ou tamponada)
Com haste a 60° da linha — completamente aberta
Com haste a 45° da linha — completamente aberta

Véalvula angular
Convencional
Sem obstrugao, com sede plana, biselada ou tamponada — completamente aberta
Tampao com aletas ou com pino guia — completamente aberta

Valvulas de gaveta

Convencional, com tampao em cunha, ou duplo ou chato
Completamente aberta
Aberta trés quartos
Aberta a metade
Aberta um quarto

Valvula de comporia
Completamente aberta
Aberta trés quartos
Aberta a metade
Aberta um quarto

Vélvula de conduite — completamente aberta

Vélvulas de retengao
Articulagao convencional da portinhola — 0,5 — completamente aberta
Articulagao integral da portinhola — 0,5* — completamente aberta
Retengao, de esfera, de retengao e fechamento — 2,0° — completamente aberta

340
450

175
145

145
200

13
35
160
900

17

50

260

1200
33

135
50
O mesmo que para as
vélvulas globo

Angular, ou de retengao e fechamento —  2,0° — completamente aberta o] mes:ﬂo que para as valvulas
e angulares
Retengao, de esfera, direta — 2,5 vertical e 0,25 horizontal® — completamente aberta 150
Vélvulas de pé com crivo filtrante
Com tampao de levantamento — 0,3° — completamente aberta 420
Com tampao articulado — 0,4°> — completamente aberta 75
Valvulas borboleta (de 6 in ou mais) — completamente aberta 20
Valvulas de macho
Retilineas
Furo retangular com 100% da area do tubo — completamente aberta 18
Valvulas de trés vias
Furo retangular com area igual a 80% do tubo (completamente aberta)
Escoamento direto 44
Escoamento por derivagao 140

*Comprimento equivalente exato igual a distancia entre as faces dos flanges ou dos terminais de solda.

*Queda de pressac minima (em psi) calculada para que o escoamento ocorra com o tampao completamente elevado.



Comprimento equivalente em

Descrigao diametros do tubo (L/D)

Acessorios

Joelho padrao 90° 30

Joelho padrao 45° 16

Curva de raio grande 90° 20

Junta rosqueada 90° 50

Junta rosqueada 45° 26

Junta angular 90° , 57
Pega em T normal

Escoamento direto 20

Escoamento pela ramificagao 60
Curva de retorno em gomos 50

14
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Exemplo. A linha pontilhada de-
términa que a resisténcia oposta &
passagemn de igua par um registro
de gaveta 1/2 fechado de 1/2" &
equivalente a 3,00 m de canaliza-
¢lo rets do mesmo didmetra,

3m

Mota, Para slargamento de contracSes
bruscas, usar sempre o didmetro me-
nor o na escala dos diametros,

Comprimentos virtuais de registros & conexdes,
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Capitulo VIl — Dimensionamento de Tubulacfes

Solugdo - Primeiro passo: cdlculo do comprimento equivalente

. 2 x1
Valvula pé

Vazao maxima=540 L/min

Bocal de succao da bomba=2,5in

Liquido bombeado: gasolina

Peso especifico=790 kgf/m3

Viscosidade cinematica= 6.10° m?/s

Pressao de vapor= 3520 kgf/m?

NPSH,=1,9m (tirado da curva caracteristica da
bomba)

Tubulac&o aco galvanizado (¢/D=0,0015)

Arbitrar um diametro: 4 in

1 reducdo de 4in para 2,5 in

3 joelhos de 90° (L/D=30)
1 valvula de retencéo (peé)
(L/D=75)

Soma dos trechos retos

1,00m

9,15m
7,60m

4.10m

21,85m

16
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Capitulo VIl — Dimensionamento de Tubulacfes

Solugdo - Segundo passo: cdlculo do Reynolds

Vazado maxima=540 L/min

Bocal de succao da bomba=2,5in
Liquido bombeado: gasolina

Peso especifico=790 kgf/m3
Viscosidade cinematica= 6.10° m?/s
Pressao de vapor= 3520 kgf/m?

Arbitrar um diametro: 4 in

Calculo do Reynolds:

Im
D=4jf ——— = 0,102m

39,37 i
540 4 m/l Sl
Q__ win10°y 60s _ .. m
- ,
3,1415{0’152 jp/ >
pDv m? 0,102x1,10

S 2 _610°— = Re —
P S 6.10

V =

Re = =18700

U

O préximo passo € fazer a leitura no
diagrama de moody. Neste encontraremos
o valor de 0,029 para o fator de atrito f.

NPSH,=1,9m (tirado da curva caracteristica da bomba)

Tubulac&o aco galvanizado (¢/D=0,0015)

17
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Capitulo V — Dimensionamento de Tubulacfes

OPERACOES UNITARIAS-1 (A

Calculo da perda de carga:
Para tubula¢cdes industriais, a equacdo mais utilizada para
o calculo da perda de carga é a de Darcy (ou formula universal),

valida para qualquer liquido.

fL,v®  0,029x21,85x1,10°
hf = = =0,383m
2Dg 2x0,102x9,81

Bomba néo afogada:

2

(P v Y P
NPSHd:L—1+—1—ZZ—th——V
y 29 Y
kgf
10330 —, of
P, = Lat x —— T~ 10330 —-
1a4M m
=0
(10330 v/ 1 3520
NPSH, =] + ~2,3-0,383 |- —"—=594m
790 Zg 790
Portanto: NPSH, > NPSH ~ OK!IIIII - Calcular com 3in de diametro

solucdo mais econdmica (verificar os riscos desta escolha).

2,30m

L,=2,00m

\ 4 R (9 T X1
Valvula pé

Vazado maxima=540 L/min

Bocal de succdo da bomba=2,5in

|_iquido bombeado: gasolina

Peso especifico=790 kgf/m3

Viscosidade cinematica= 6.10% m?/s

Pressdo de vapor= 3520 kgf/m?

NPSH =1,9m (curva caracteristica da bomba)
Tubulac&o aco galvanizado (¢/D=0,0015)
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Capitulo V — Dimensionamento de Tubulacfes

I-‘h‘l PETROBRAS

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR

52
Uma instalac&o hidraulica deve ser construida para transportar 0,015 m¥/s de agua (massa especifica = 1 000 kg/m?)
entre dois tanques, distantes 100 m um do outro, através de uma tubulacdo com 100 mm de didmetro, conforme a figura

abaixo.
" -1}

100 m

Nas condicbes do sistema, o fator de atrito de Darcy correspondente ao escoamento pode ser estimado como 0,02.
Considerando-se a aceleracéo da gravidade como 10 m/s?, a relac@o entre o comprimento e o didmetro da circunferéncia
(m) como 3 e desprezando-se as perdas de carga localizadas, a poténcia minima de uma bomba, com eficiéncia de 75%,
necessaria para essa instalacéo € aproximadamente igual a

(A) 6 W
(B) 675W
(C) 900W
(D) 1200W
(E) 60 000 W

| FECU
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Capitulo V — Dimensionamento de Tubulacfes

I-‘h‘l PETROBRAS

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR

53

Em uma refinaria, uma bomba sera responsavel por transportar agua (1 000 kg/m?) entre duas lagoas de aerac&o, ao lon-
go de uma tubulacao de 90 m de comprimento e 100 mm de didmetro. N&o ha diferenca de elevacao entre os pontos de
captacdo e descarga da agua. No escoamento, atraves da tubulacao, o fator de atrito de Darcy pode ser estimado como
0,02. Para executar essa tarefa, esta sendo avaliada a possibilidade da utilizacdo de uma bomba com a seguinte curva
caracteristica:

H(q) = -5 000g?-100q+7

onde H & a carga hidraulica em metros e q & a vaz&o volumétrica em m®/s. Considerando-se a aceleracéo da gravidade
como 10 m/s?, a relacdo entre o comprimento e o didmetro da circunferéncia (1) como 3 e desprezando-se as perdas de
carga localizadas, a vazao de operacao do sistema correspondera a solucao da seguinte equacao algebrica:

(A) =5 000g° - 100q + 23 =0

(B) =5 000g?— 16000q + 7 =0
(C)=5000g°-100q+7 =0
(D) —21 000g®°-100q + 7 =0
(E) 11 000g°-100q+7=0
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Capitulo V — Dimensionamento de Tubulacfes

I-‘h‘l PETROBRAS

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR

54

Caso uma bomba em operacé&o sofra cavitacdo, uma das medidas que deve ser adotada para corrigir o problema e
(A) aumentar o nivel de liquido no reservatorio que alimenta a bomba.

B) aumentar a velocidade de rotacdo da bomba.

C) deslocar a bomba para um ponto mais distante do reservatério de alimentacéao.

D) instalar uma camada de isolamento térmico na linha de descarga da bomba.

E) reduzir o diametro da tubulacéo.

S — p— —
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