Primeira prova de EG 522 — Engenharia Quimica — 03/04/2002

Nome: GABARITO

NUmero: 10 (dez)

12 Questao:

Solucéo:

Um 6leo OC-4 serd bombeado & razdo de 3150 litros/h através de uma
tubulacdo de aco, didmetro nominal de 1 polegada, série 80, ligando a dois
tanques abertos, com um comprimento de tubulacéo total igual a 130 metros,
onde utiliza-se 0s seguintes acessérios (singularidades) hidraulicos: 9
cotovelos de 90°, 2 tés de passagem direta, 3 valvulas gavetas, uma valvula
globo, uma valvula de retengdo tipo leve e um filtro de linha (Leg = 8,0m).
Calcule a perda de carga e faca uma estimativa da poténcia da bomba
(ng =70%) a ser utilizada. Dados: densidade do dleo nas condigOes de
K L _ ]
escoamento, 879—2, viscosidade 4,4x102Pas, desnivel entre os tanques
m

15 m e aceleracdo da gravidade igual a 9,822.
S

tubulacdo de aco, diametro nominal de 1 polegada, série 80:
Djnt = 24,3mm — A = 4,64cm?

-3
V:g: 3150x10 : ;1,892 (0,50)
A 3600x4,64x10~ S
Re — pvDH _ 879x1,89x 0,30243 ~ 9175 (0,50)
u 4,4x10”
Du = 243 =~ 506 ~ 500 — pelo diagrama de Rouse, obtemos:
K 0,048

f~0034 (0,50) D Lo =9x0,7+2x05+3x0,2+82+21+8=26,20m
(0,50)

L+> L 2 2
(Lt teq) V2 _ 1y, 130+2620) 189

Hp =fx
DH 29 0,0243 2x9,8

=~ 39,831m
(0,50)



Hg = AZ+H, =15+ 39,831 = 54,831m = 55m (0,50)

-3
Y OxH 08x879x 210" op
Ng =~ B _ 3600 ~592,23W  (0,50)
B 0,70

22 Questdo: Deseja-se projetar uma instalacdo de bombeamento, onde iremos transportar
hidroxido de s6dio com solucédo de 30 a 50% a uma vazao de 9000 litros/h.
Sabendo-se que: a instalacdo é considerada pequena (pre¢o do conjunto
motobomba + pre¢o da energia € mais significativo que o pre¢o da tubulacao
mais acessorios hidraulicos) e que a pressdo da linha nos permite trabalhar
com tubulacdo padrdo, especifique a tubulacdo antes e depois da bomba.
Nesta questdo, especifique o didmetro nominal, o didmetro interno e a area
da secdo livre. (Valor — 1,50)

Solucéo:

- _3 3
litros _ 900010 ~ 2,5><10"3m— (0,25)

h 3600 S

Q = 9000

Pela tabela 7.1 para hidréxido de s6dio com solucdo de 30 a 50%, temos a velocidade
econdmica igual a 1,5 m/s e tubulagdo mais usual a de ago (0,25)

Para a tubulacéo apds a bomba:

2 -3
Qovx D7 p_ [AxQ | 4x25x107 1 103« 46 1mm
4 VXT 15xm

Pela tabela ANSI B 36.10 e B 36.19, temos que a possibilidade de escolher a tubulagéo
entre 1 %2 e 2 polegada, como a tubulacdo € pequena, optamos para a tubulacéo de aco 40
com didmetro nominal de 2 polegadas, ou seja aquela que apresenta um

Djnt =52,5mm — A = 21,7cm? (0,50)

Para a tubulacdo antes da bomba, e tomando os cuidados preliminares para evitar-se o
fendmeno de cavitacdo, optamos pela tubulacdo de didmetro nominal de 2 %2 polegada, ou

seja aquela que apresenta um Djp = 62,7mm > A = 30,9cm? (0,50)



32 Questdo: Para a instalacdo esquematizada abaixo, pede-se obter o ponto de trabalho e

verificar o fenbmeno de cavitacdo para a bomba Mark Peerless 50-32 com
diametro de rotor igual a 330 mm. (Valor - 5,0)

Kgf ; 20 m

PROCESSO N_ _________________
QuUIMICO

Dados:

1)

Sugestdo: adotar o PHR no eixo da /_’
bomba e g=9,8 m/s*

60 m
p = —O’4K—g;
cm
? 15 m !
é Patm = 720mmHg — f = 0,02 — Pyapor = o,osK—g‘;(abs)
cm

succdo — 3"'— Djpt = 77,9mm
< recalque — 2"— Djpt = 52,5mm

YH,0 = 103K—g,;c — €-0-fluido - transportado

2. Lesucgio = 2.2M = D Lerecalque = 23,48M
—




IMPORTANTE: Apds resolver o exercicio, quais seriam seus comentarios em relagédo

a escolha da bomba Mark Peerless 50-32.

3500 rpm
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Solucéo:

Adotando-se o PHR no eixo da bomba, temos:

—0,4x10%

——— |=2-4=-2m (0,25)
10

Hinicial = 2 +[

1x10% N Q?

- =10 +10834,89Q2 (0,25)
10 2x9,8x(21,7x1077)

Hfinal = 60 +

(15+22) Q?

= H = f
PaB 00779  2x9,8x (47,7x10™4)2

=9902,12Q° (0,25)

Psuccdo

H

2
_ 0,02 80+2348) Q — 427121,64Q° (0,25)
Precal
recalque 00525  2x9,8x(21,7x107%)?
Podemos escrever a equacdo da CCI:

Hinicial + Hg = Hfinal + Hpsucgao + Hprecalque

. —2+Hpg = 70+10834,89Q2 + 9902,12Q + 427121,64Q

- Hp =72+ 447858,65Q° (1,0)

Para obtencdo do ponto de trabalho, devemos consultar as curvas da bomba DN 50-32 de
3500 rpm da Mark Peeless e para as mesmas vazdes calcular a carga manométrica da CCl,
sendo que isto resulta a tabela a seguir:

NPSH HB (m)
Q (m3/h)  HB (m) (m) rend (%) CCl
0 236 4,4 72
10 236 4,5 75,5
20 236 4,6 85,8
30 234 4,7 103,1
40 233 4,8 42 127,3
50 232 5 49 158,4
60 232 5,2 52 196,4
70 228 5,6 56 241,3
80 224 6 57 293,2

90 216 6,4 58 351,9



Com a tabela anterior, obtém-se as curvas a seguir:



HB (m) para a bomba e para a CCI
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CCB x CCl y = 0,0346x° - 7TE-15x + 72
R%=1

y = -0,0031x* + 0,0802x + 236
R? = 0,949
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Chart Title y = 0,0002x° + 0,0012x + 4,4
R*=0,9932
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rend (%)

Chart Title y = -0,0068x? + 1,1907x + 5,5857
R?=0,9918
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3
Qz67%r—+HB:ZZZan—anBz55%—+hPSHmwmmOz54m (1,0)

Pinicialyns — Pvapor
Y ~ " 'Psucgio

NPSH gisponivel = Zinicial +

_ 4 3 4 2
NPSHdisponiveI :2+( 0,4x10™ +0,72x13600) — 0,05%10 _9902112X(ﬁj

10°

(~4000 + 9792) — 500
1000

NPSH gisponivel = 2+ -3,54

NPSHdisponiveI =2+529-354=375m (0,5)

NPSH gisponivel ~ NPSH requerido = 3,75 —5,4 = —1,65m .. esta — cavitando (0,5)

A bomba Mark Peerless 50-32 foi mal escolhida, isto porque esta ocorrendo o fenémeno de cavitacdo (0,50)

10



