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Escolha da bomba para um fluido
Viscoso.




Vamos evocar o exercicio
desenvolvido na segunda aula de
teoria.




Uma empresa que produz silicato
de sodio utiliza como matéria
prima em seu processo soda

caustica 50%. Devido o aumento

da producao necessita trocar a
bomba de descarregamento de
soda caustica conforme
instalacao indicada no préximo
slide.




Os reservatorios: de
captacdo e descarga
encontram-se
abertos a pressao
atmosférica.




H =15+ 756,94 % ois x Q2 + (Fge x143465,74 + 40 x572694,41)x Q2

Importante
observar que
existe um termo
que nao depende
da vazao e que é
denominado de
carga estatica

Hestética — Hest =15m

)i e =pi)

Hestética — Hest — (Zf + Z;




y=0,0715x + 15
R?=0,9999

Q(m3/h)
¢ HS(m) —Linear (HS(m))




Nao é
estranho a
CCl anterior
ser linear?

Nao, pois trata-se de um
escoamento laminar (vide
proximos slides) e isto ja
é um indicio de ser um
escoamento viscoso.




propriedades do fluido transportado

temp (°C) u (kg/ms) p (kg/m3)
20 1,00E-01 | 1530

pv (Pa)
1866,5

propriedades do local
g= 9,8 m/s?2
patm = 93325.66 Pa
mat. tubo aco
Dint
espessura  (mm)
40 128,3

A (cm?2)
129,3

K(m)
4,60E-05

DH/k
2789

Q(m3/h) v(m/s) Re f

Haaland

Swamee e Jain

2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0

0,04
0,09
0,13
0,17
0,21
0,26
0,30

84

0,7588
0,3794
0,2529
0,1897
0,1518
0,1265
0,1084

v (m2/s)
6,536E-05

Q
m3/h
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0

f:Churchill
0,7588

0,3794
0,2529
0,1897
0,1518
0,1265
0,1084

1‘:planilha
0,7583

0,3792
0,2528
0,1896
0,1517
0,1264
0,1083

fcalculado

0,7588
0,3794
0,2529
0,1897
0,1518
0,1265
0,1084




propriedades do fluido transportado

temp (°C) n (kg/ms) r (kg/m3) pv (Pa)
20 1,00E-01 1530 1866,5
propriedades do local
g= 9,8 m/s?2
patm = 93325.66 Pa
mat. tubo aco
espessura Dint (mm) A (cm?2)
40 102,3 82,1
K(m) DH/k
4,60E-05 2224
Q(mB/h) v(m/s) Re fHaaIand fSwamee e Jain fChurchiII
2,0 0,07 106 0,219 0,6043 0,6043
4,0 0,14 212 , 1397 0,3021 0,3021
6,0 0,20 318 ONZ117 0,2014 0,2014
8,0 0,27 424 0,0967 0,1511 0,1511
10,0 0,34 530 ,08Y0 0,1209 0,1209
12,0 0,41 635 ,080 0,1007 0,1007
14,0 0,47 741 0,0750 0,0863 0,0863

v (m?2/s)
6,536E-05

Q

m3/h

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0
faniha  fcalculado
0,6047 0,6043
0,3023 0,3021
0,2016 0,2014
0,1512 0,1511
0,1209 0,1209
0,1008 0,1007
0,0864 0,0863



Demonstracao que a CCl para escoamento laminar da uma
equacao do primeiro grau, ou seja, linear.

Vamos considerar uma instalacao de bombeamento com um
unico diametro e sem carga cinética na secoes inicial e final.

64 (L +> Leq) Q?

He =H. +—X X
S est Re DH 2g><A2
Re:V><D: Qx4xD _ 4Q
% nxD%xy nwDv
L+> Le 2
HS:Hest+64x“DVx( Yle) Q :
Dy 20 x A
HS:Hest+16><Tc><vx(L+ZLeq)x Q 5
20 x A
16xmtxvx|L+ > Leq
Hg = Hegt + ( Z )XQ

2g><A2



Um escoamento é considerado
viscoso quando a viscosidade
cinematica do fluido bombeado for
maior do que a viscosidade de
referéncia.

Geralmente a viscosidade de referéncia é
20 mm?2/s

P



O que nao podemos esquecer
é que as informacgdes dadas
pelos fabricantes de bombas

sao para agua.
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Atencdo: Os valores de MPSH indicados nas curvas s8o wvalores minimos e representam o limite para inicio da cavitagdo,
considerando como llguido bombeado dgua desgazeificada.
Por razdes desegurangadeve serconsideradonominimo 0,5 mde acréscimoacs valores lidos nas curvas de NPSH.

® Garantia das caracteristicas de funciona mento conforme IS0 9906 anexo “A'.

® Os valores de altura manométrica e vazao sao validos para fluidos com densidade p =10 kg/dm? e viscosidade cinematica
maxima L/ = 20 mm?/s.

® Seadensidade for 3 1,0 kg/dm®os dados de poténcia necessdria deverdo ser multiplicados pelo valorde p.

® Para motores executados com material ASTM A 743 CFEM os valores de rendimento gue constam nas curvas devem ser
reduzidos conforme tabela abaixo:

Largura Rotor (mm) Pontos de Redugao
até 12 mm 3 pontos
de 12 mm até 15 mm 2 pontos
acimade 15 mm sem reducao

Warning: The MPSH values given in the performance curve sheets are minimum values wich correspond to the cavitation limit.
They apply to degassed water.
For reasonsof safety the curve values must, therefore, be increased by at least 0.5 m for application.

@ Themeasured values inthe performance curves comply with IS0 9906 appendix - A.

@ The total heads and the performance characteristics refer to media with a density p= 1.0 kg/dm® and a kinematic viscosity
L/ upto20mm?/s.




No caso d‘agua, apos a
determinacao da vazao de projeto
e da carga manomeétrica de
projeto, que foi calculada através
da CCI com a vazao de projeto,
recorremos, por exemplo, aos
diagramas de tijolos mostrados a
seqgulir.
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projeto

Qprojeto :3OT:> Hg =40m
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Como a vazao desejada do
exercicio da aula 2 era 41
m3/h, considerando o fator de
seguranca minimo, temos que
a vazao de projeto é 45,1




propriedades do fluido transportado

temp (°C) u (kg/ms) r (kg/m3) pv (Pa) v (m2/s)
20 1,00E-01 1530 1866,513 6,536E-05

propriedades do local
g = 9,8 m/s?
patm = 93325.66 Pa

mat. tubo
ago Q
espessura Dint (mm) A (cm?2) m3/h
40 128,3 129,3 45,1

K(m) DH/k
4,60E-05 2789

Q(m3h)  v(m/s) Re  f f f f

Haaland Swamee e Jain fChurchill planilha experimental

45,1 0,97 1902 0,0520 0,0337 0,0337 | 0,033 0,0337




temp (°C

patm =

propriedades do fluido transportado

u r
kg/ms) (kg/m3

propriedades do local

m/s2

Pa

v (Mm2/s

m3/h
45,1

f

experimental

0,0268




H, =H =15+756,94x 0 x Q% + (5 x143465,74 + f 1. x 572694,41)x Q*

Bprojeto

Ho=Hg  =15+756,94x2x| 1
3600
H

, 2
) +(0,0337x143465,74+0,0471x 572694,41)x (3465(;%)j

Bprojeto

s=H ~ 20,23m =~ 21m

Bprojeto

Tanto a vazao de projeto,
como a carga manométrica
de projeto foram

determinadas para a soda
caustica 50% que é
considerada viscosa.

m? mm?

-5
Vsoda _caustica_50% = 6,54 %10 o =65,4 S

2

mm
S

-+ Vsoda _caustica_50% ~ 20
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flusnce sor ks courbes: @raciirstigues de pomp2 Factours da comaction

0,92 ;_’“' BEz= T ]
E“‘ — %ﬁiafﬁg i
0,96 5% - —— I e
@tra-se no grafico com a vazao do quuicm . TSIt J
viscoso (Q,= Qprojeto) € gﬂo M“x\g S
subindo até a carga manomeétrica viscosa N
(Hgy = Haprojeto) € levando-se em uma i TR
horizontal até a viscosidade do fluido,
obtém-se os coeficientes de corregdo C, e
Cy, que no caso € obtido considerando a

C2projeto = 1O*Q /

Fignre 49 : Délermination des facteurs de corraction, b selon lz normes de Hydawle Ieatitute.
Exemnpile ilwstré - 3 = 200w/, H = 57.5 me, v = 500 - 105 melis




451 m
0,96 =, Qprojetoagua ~ 47 T
projetosgua
0,92 = 21 . =23m
BprOJeto_agua
Bprojeto_égua
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(D) Somente para KSB Meganorm.
(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem.
(1) Sob consulta para KSBE Megachem V.




Bomba Tipo KSB MEGANORM Bmarho

Pump Type KSB MEGABLOC Si &
KSB MEGACHEM 120
Tio'd Bonbs ks .

KSB MEGACHEM V Tamaro
Oferta o tem n® Veocidade Nominal
Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed | 3500 rpm
Oferta - n° Pos - n° Velocidad Nominal

40 y
5| s 5'

THE
. .
Considerando a N La7
bl
de 3500 rpm, 30 Qk

temos: H 5
: e @ 1 \\ES 33

Altura Manométrica

1o

N . N ‘l
L ™IS
5 Q,uahm
15109
10
o 10 20 30 40 Qm’h 60 70 80 90 100
6,5 139
55 V4
NPSH
45
m ”
35
2,5
1,5 / 1
1




Q (m¥h) 0 21 31 37 43 47 52

Hg(m) | 26> | 255 24 23 22 21 20

Ng (%) 51 61 63,5 66 66,5 66

Escolhendo o diametro do
rotor igual a 119 mm,
temos a tabela acima.

E através da tabela,
obtemos os graficos a
seguir:




Hg(m) e Mg (%)

70

60

50

40

30

20

10

Me =-0,0218Q2% + 2,0677Q+ 17,292

[

60

R?=0,9969
Hg= -0,0023Q2 - 0,0067Q+ 26,5
R%?=0,9983
L 4
1 1 1 1 |Q(n‘|3/h)| J
10 20 30 40 50
¢ HB(m) B rendimento ——Polindbmio (HB(m)) —— Polinémio (rendimento)




Ai temos que corrigir as curvas
para a soda caustica 50%, Ja que
foram levantadas para a agua.

E ai
consideramos
a proxima
tabela

T ——————— S—




0,6Q

0,8Q

1,0Q

1,2Q

Q(mh)

Hg(m)

Ng (%)

Q,(m¥%h)

Hg, (M)

nBv (%)




