
Primeiro semestre de 2012 

Mecânica dos Fluidos para a 
engenharia química 
Aula 4 de teoria  



Escolha da bomba para um fluido 
viscoso. 



Vamos evocar o exercício 
desenvolvido na segunda aula de 

teoria. 



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

cáustica 50%. Devido o aumento 
da produção necessita trocar a 
bomba de descarregamento de 

soda cáustica conforme 
instalação indicada no próximo 

slide. 



Os reservatórios: de 
captação e descarga 

encontram-se 
abertos a pressão 

atmosférica. 
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Importante 
observar que 

existe um termo 
que não depende 
da vazão e que é 
denominado de 
carga estática 

(Hest) 
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Não é 
estranho a 

CCI anterior 
ser linear? 

Não, pois trata-se de um 
escoamento laminar (vide 
próximos slides) e isto já 
é um indício de ser um 
escoamento viscoso. 



Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchill fplanilha fcalculado 

2,0 0,04 84 0,2612 0,7588 0,7588 0,7583 0,7588 

4,0 0,09 169 0,1602 0,3794 0,3794 0,3792 0,3794 

6,0 0,13 253 0,1262 0,2529 0,2529 0,2528 0,2529 

8,0 0,17 337 0,1083 0,1897 0,1897 0,1896 0,1897 

10,0 0,21 422 0,0968 0,1518 0,1518 0,1517 0,1518 

12,0 0,26 506 0,0888 0,1265 0,1265 0,1264 0,1265 

14,0 0,30 590 0,0828 0,1084 0,1084 0,1083 0,1084 

propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 
  

m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 
20 1,00E-01 1530 1866,5 6,536E-05 

propriedades do local 
g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa 

mat. tubo aço         

  espessura 
Dint 

(mm) A (cm²)   
  40 128,3 129,3   
          

  K(m) DH/k     
  4,60E-05 2789     
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propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  

m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-01 1530 1866,5 6,536E-05 

propriedades do local 

g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa Q  
m³/h 
2,0 

mat. tubo aço         4,0 

  espessura Dint (mm) A (cm²)   6,0 

  40 102,3 82,1   8,0 

          10,0 

  K(m) DH/k     12,0 

  4,60E-05 2224     14,0 

Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchill fplanilha fcalculado 

2,0 0,07 106 0,2195 0,6043 0,6043 0,6047 0,6043 

4,0 0,14 212 0,1397 0,3021 0,3021 0,3023 0,3021 

6,0 0,20 318 0,1117 0,2014 0,2014 0,2016 0,2014 

8,0 0,27 424 0,0967 0,1511 0,1511 0,1512 0,1511 

10,0 0,34 530 0,0870 0,1209 0,1209 0,1209 0,1209 

12,0 0,41 635 0,0801 0,1007 0,1007 0,1008 0,1007 

14,0 0,47 741 0,0750 0,0863 0,0863 0,0864 0,0863 

4” 



Demonstração que a CCI para escoamento laminar dá uma 
equação do primeiro grau, ou seja, linear. 

 
Vamos considerar uma instalação de bombeamento com um 
único diâmetro e sem carga cinética na seções inicial e final. 
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Em função do fluido a ser 

transportado e da sua temperatura 

de escoamento, procura-se 

estabelecer o material da 

tubulação mais usado na 

fabricação do tubo. 

Desta forma 
temos acesso a 

norma do mesmo. 

Um escoamento é considerado 
viscoso quando a viscosidade 

cinemática do fluido bombeado for 
maior do que a viscosidade de 

referência. 

Geralmente a viscosidade de referência é 
20 mm²/s 



O que não podemos esquecer 
é que as informações dadas 
pelos fabricantes de bombas 

são para água. 

Um exemplo é dado 
no próximo slide. 





Em função do fluido a ser 

transportado e da sua temperatura 

de escoamento, procura-se 

estabelecer o material da 

tubulação mais usado na 

fabricação do tubo. 

Desta forma 
temos acesso a 

norma do mesmo. 

No caso d’água, após a 
determinação da vazão de projeto 

e da carga manométrica de 
projeto, que foi calculada através 
da CCI com a vazão de projeto, 
recorremos, por exemplo, aos 

diagramas de tijolos mostrados a 
seguir. 





Exemplo: m40H
h

³m
30Q
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Como a vazão desejada do 
exercício da aula 2 era 41 

m³/h, considerando o fator de 
segurança mínimo, temos que 

a vazão de projeto é 45,1 
m³/h. 

E com ela na CCI, 
calculamos o HBprojeto. 



propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  

m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-01 1530 1866,513 6,536E-05 

propriedades do local 

g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa 

mat. tubo 
aço         Q  

  espessura Dint (mm) A (cm²)   m³/h 

  40 128,3 129,3   45,1 

          

  K(m) DH/k     

  4,60E-05 2789     

Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchill fplanilha fexperimental 

45,1 0,97 1902 0,0520 0,0337 0,0337 0,0336 0,0337 

5” 



propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  

m 

(kg/ms) 
r 

(kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-01 1530 1866,513 6,536E-05 

propriedades do local 

g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa 

mat. tubo 
aço         Q  

  espessura 
Dint 

(mm) A (cm²)   m³/h 

  40 102,3 82,1   45,1 

          

  K(m) DH/k     

  4,60E-05 2224     

Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland 
fSwamee e 

Jain fChurchill fplanilha fexperimental 

45,1 1,53 2388 0,0481 0,0320 0,0325 0,0471 0,0268 

4” 
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Tanto a vazão de projeto, 
como a carga manométrica 

de projeto foram 
determinadas para a soda 

cáustica 50% que é 
considerada viscosa. 

s

mm
20

s

mm
4,65

s

m
1054,6

2

%50_cáustica_soda

22
5

%50_cáustica_soda

n

n 



Para obtenção dos 
coeficientes CH e 

CQ, os quais 
pemitiram achar a 
Qproj e HBproj para 

água 



Entra-se no gráfico com a vazão do líquido 
viscoso (Qv= Qprojeto) e 

subindo até a carga manométrica viscosa 
(HBv = HBprojeto) e levando-se em uma 
horizontal até a viscosidade do fluido, 

obtém-se os coeficientes de correção CQ e 
CH que no caso é obtido considerando a 

Qprojeto = 1.0*Q. 
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Considerando a 
de 3500 rpm, 

temos: 



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

Q (m³/h) 0 21 31 37 43 47 52 

HB (m) 26,5 25,5 24 23 22 21 20 

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

E através da tabela, 
obtemos os gráficos a 

seguir: 



HB= -0,0023Q2 - 0,0067Q+ 26,5 
R² = 0,9983 

hB = -0,0218Q2 + 2,0677Q+ 17,292 
R² = 0,9969 
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Aí temos que corrigir as curvas 
para a soda cáustica 50%, já que 

foram levantadas para a água. 

E aí 
consideramos 

a próxima 
tabela 



  0,6Q 0,8Q 1,0Q 1,2Q 

Q(m³/h) 

HB(m) 

hB (%) 

Ch 

CQ 

CH 

Qv(m³/h) 

HBv(m) 

hBv (%) 


