Gabarito primeira prova para engenharia quimica - abril de 2005

1. Especificar a tubulagdo de ago (recalque e sucgdo) e as velocidades
médias de escoamento has mesmas, sabendo que para esta instalagdo o

mais recomenddvel é se trabalhar com o schedulle 40 (Sch 40);

Vamos iniciar o dimensionamento da tubulagdo pelo recalque, ou seja a
tubulagdo apds a bomba, para isto deve-se adotar uma velocidade na faixa de
velocidade recomendada, ou seja, entre 1,5 a 3,0 m/s, como a ftubulagdo com o
decorrer do tempo tende a diminuir seu didmetro interno, ja que existem as

incrustragdes, opto em trabalhar com o limite inferior, portanto adoto 1,5 m/s.
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Portanto:
Dimr'ef =0103m =103 mm

Como a tubulagdo é de ago, deve-se consultar a norma ANSI B.36.10, onde se
obtém para a tubulagdo de recalque (tubulagdo apds a bomba):

v' didmetro nominal = 4"

v’ didmetro interno = 102,3 mm;
v' espessura = schedule 40;
v

drea da secdo livre = 82,1 cm?2.



Com os dados anteriores pode-se calcular a velocidade média de escoamento ho
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152— o que comprova que a escolha atende as
s

condigdes da velocidade estar entre 1,5 e 3,0 m/s e que foi imposta para este

problema.

Jd para a tubulagdo de sucgdo, para se adotar as condigdes que procuram
evitar o fendmeno de cavitacdo, recomenda-se adotar um didmetro
imediatamente superior ao especificado para a tubulagdo de recalque,
portanto:

diametro nominal = 5"

diametro interno = 128,3 mm;

espessura = schedule 40;
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drea da secdo livre = 129,3 cm?.

Calcula-se a  velocidade média de  escoamento nha  sucgdo:
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~ 0,97 — o que comprova que a escolha atende as condigdes
s

da velocidade estar entre 0,8 e 1,5 m/s e que foi imposta para este problema.

2. Obter a equagdo da CCI (Curva Caracteristica da Instalagdo) em fungdo
dos coeficientes de perda de carga distribuida da sugdo (fs) e do
recalque (fr);

Recorre a equagdo da energia aplicada entre o nivel de captagdo (segdo inicial)
e o nivel de ditribui¢do (segdo final), respectivamente o nivel do tanque pulmdo

TP 01 e o nivel do tanque de pressurizagdo PR-01
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Lc [ fornecidada na préxima
? ? pagina.

Hinicial + HsisTema = Hfinal + Hpsucgao + Hpr‘ecalque

Adotando-se PHR no nivel do tanque TP 01, tem-se:

25 %1000
0+0+0+ Hsisfema = 24,5 + W + Hps + HPR

Hsistema = 49,6 + Hpg +Hpp

Para que se possa calcular as perdas de carga é necessdrio se estabelecer os
comprimentos equivalentes dos acessérios hidradlicos, consultando as tabelas

das conexdes TUPY, tem-se:



v" para a tubulagdo de sucgdo com didmetro de 5"

) ) Comprimentos
Tubulacdo de succéo Nome da singularidade _
equivalentes em m
1 entrada de borda 4
2 cotovélo de 90° 47
3 cotovélo de 90° 47
4 vélvula gaveta 0.9
5 entrada da bomba 0

Sabe-se também que o seu comprimento é 10 m, portanto:
2
Hog = (10+143) Q -
01283  2x98x(1293x107%)
Hoo =fs x57799,83x Q*

v" para a tubulagdo de recalque com diametro de 4"

Tubulagéo de _ _ Comprimentos
recalque Nome da singularidade equivalentes em m

6 saida da bomba 0

7 valvula de retencao tipo leve 8.4
8 valvula globo 34

9 cotovélo de 90° 3,76
10 té de saida de lado 5,49
11 cotovélo de 90° 3,76
12 entrada normal 1,6




Sabe-se tfambém que o seu comprimento é 40 m, portanto:
L (40+57,01) Q?

01023 2x9,8x(821x107%)?
Hop = fr x 717791,79x Q

Com as informagdes anteriores escreve-se a equagdo da CCI (Curva

Caracteristica da Instalagdo):
Hgisterma = 49,6 + f x 57799,83x Q2 + f x 717791,79 x Q2

3. Obter o ponto de trabalho considerando que a instalagdo ird operar com
a bomba centrifuga tipo KSB MEGANORM tamanho 50-160 com rotagdo
de 3500 rpm;

Como foram fornecidades vdrias curvas para a bomba em questdo, isto em
fungdo do tamanho do seu rotor, inicialmente deve-se procurar especifica-lo,
para isto evoca-se a condigdo: “para a escolha do didmetro do rotor deve-se

considerar que: Qponto desrabalig 2 11% Qqesejada - ONde a vazdo desejada é

m3

45 m*/h, portanto: Quonto desrabalh > 49,57-

Considerando a vazdo de 50 m?/h, tem-se:
v f, =0,021853
v f.=0,022617

Com os valores anteriores na equagdo da CCI, tem-se:



50
H..: = 49,6 + 0,021853 x 57799,83
sistema % 8 (3600

)2 +0,022617 x 71779179 x (- 20 )2
3600

Hsistema =53 M

Com a vazdo de 50 m*/h e com a carga manométrica de 53 m nas curvas

fornecidas pelo fabricante, pode-se escolher o diametro de rotor adequado:
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Portanto, pode-se optar pela bomba de digmetro de rotor 167 mm, jd que
certamente o ponto de trabalho nela atenderd as condigdes estabelecidas para

a vazdo e carga manométrica.

Para se estabelecer o ponto de tfrabalho deve-se tragar a CCI, para tal

recorre-se a tabela a sequir:



Q (m¥h) | Hs (m) fs fr
0 49,6 0 0
10 49,8 0,0258 | 0,025694
20 50,2 0,0235740,023915
30 50,8 0,022669 | 0,023222
40 51,8 0,02217 | 0,02285
50 53,0 0,021853|0,022617
60 54,4 0,021633 | 0,022457
70 56,1 0,0214710,022341
80 58,1 0,021347|0,022252
90 60,3 0,021248|0,022182
100 62,8 0,021168|0,022126
110 65,5 0,021102 | 0,022079
120 68,5 0,021047 | 0,02204

Os valores marcados em amarelo é que foram utilizados para se determinar o

ponto de trabalho:
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Para a situagdo desecrita pelo grdfico acima, obtém o seguinte ponto de

trabalho:
v' vazdo do ponto de trabalho ~ 62 m*/h
v' carga manométrica ~ 54,5 m
v rendimento ~ 75%
v NPSHr‘equer‘ido ~25+05=30m
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S6 para confirmar os valores anteriores oo | Hs @ T rB ) | w6
pode-se trabalhar com a tabela em uma 0 49,6 58
10 49,8 58,0
planilha Excel: 20 50,2 58,0
30 50,8 57,5
40 51,8 57,0 64
50 53,0 56,0 70,5
60 54,4 55,0 75
70 56,1 54,0 77
80 58,1 52,0 78




Hs e HB (m)

y = 0,0013x% + 0,0029x + 49,6
R*’=1

Ponto de trabalho

Q (m¥h)

y = -0,0012x* + 0,0205x + 58
R? = 0,9961




Através dos diagramas anteriores obtidos no Excel, tem-se:
0,0013Q2 + 0,0029Q + 49,6 = —0,0012Q? + 0,0205Q + 58
(0,0013 + 0,0012)Q? + (0,0029 — 0,0205)Q + 49,6 — 58 = 0
0,0025Q2 - 0,0176Q — 8,4 = 0

 0,0176 % \/(—0,0176)2 +4x0,0025x%84
B 2 x 0,0025

3, 3
Q= 61,6mT eQ = —54,6mT — que pelo fato de ser negativa ndo se torna vidvel

Q

Com a vazdo anterior determina-se, fanto a carga manométrica como a vazdo:

Hg = Heistema = 0,0013 x (61,6) +0,0029 x 61,6 + 49,6 = 54,7 m

ng = —0,0096 x (61,6) +1,5021 x 61,6 + 19,414 = 755%

As respostas anteriores comprovam que as leituras feitas no cruzamento da

CCI com a CCB, foram bem razodveis.

4. Verificagdo do fenomeno de cavitagdo.
Para esta verificagdo hd a necessidade de se determinar o NPSH disponivel, ou
seja:

Pinicialghs  Pvapor
Y Y

NPSHyisponivel = Zinicial + —Hys., onde:

V' Zinicia — € obtido com PHR no eixo da bomba, portanto: Z,;.iq = -3M:

V" Pinicial abs — € obtida na tabela IT para a altitude de 900 m, portanto:

Pinicialabs _ 9,22x1000x 938 =9,26m;
v 996 x 9,8
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v Pvapor —> € obtida na tabela I para a temperatura de escoamento igual a

Pvapor ~ 315x13,6
y 996

30°C: ~0,43m:

v Hps —> ¢ calculada para a vazdo do ponto de trabalho, ou seja 62 m*/h,
porém o coeficiente de perda de carga distribuida serd adotado para
60 m>/h, isto porque para esta vazdo ele serd maior e desta forma se

trabalha com um pouco mais de seguranga:

Hy, =0,021633x 57799,83 x %232 - 038 m
s 3600

Portanto: NPSHdisponivel =-3+9,26-0,43-0,38=5,45m

Como 0 NPSHgisponivel € maior que 0 NPSHrquerido pode-se afirmar que ndo ocorre

o fendmeno de cavitagdo e que:Reserva contra a cavitagdo =545-3=2,45m.
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