Bombeamento
de fluido
VISCOSO

" Aula 12 de
teoria




Correcao das curvas da
bomba hidraulica

Ja estudamos
a influéncia
da instalacdo
na CCB!

Ja corrigimos a CCB
pela rotagéo (n), o
gue sera que
estudaremos desse
ponto em diante?




Estaremos refletindo sobre um novo
guestionamento: as curvas do fabricante sao
obtidas para que fluido?
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Vamos evocar a resposta

de um dos fabricantes de
bombas, por exemplo a
resposta dada pela KSB

@ valores de altura manométrica e vaz%

sao validos para fluidos com densidade

(p) igual a 1,0 kg/dms e viscosidade
cinematica (v) até 20 mm?/s.

Se a densidade for diferente 1,0 kg/dms,

porém o intervalo da viscosidade for
respeitado, os dados de poténcia
necessaria deverao ser multiplicados pelo
valor do peso especifico correspondente/

(v = p*g) .

kse D.




Exemplo de CCB
onde reforcamos a
resposta anterior.
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Importante observar que o
fabricante trabalha praticamente
s6 com a bomba (entrada e saida)
e ai obtém as curvas para a agua,

onde considerou:

p= 1000k—% — massa especifica
m
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v — Vviscosidade cinematica até 2x1




Se for transportado um fluido que nao
seja a agua, ou mesmo se for agua
com massa especifica diferente de

1000 kg/m?, porém com a viscosidade

cinematica até 2x10™ m?s, o que se
deve fazer mesmo?




No caso da massa especifica ser

diferente de 1000 kg/m?, porém

a viscosidade cinematica ser até

2x10~ m?s s6 deve ser corrigida
a poténcia da bomba

E se a viscosidade
for superior a
2x10° m?¥s?
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este caso devemos corrigir a
CCB, onde temos duas situacoes
possiveis:

1. a instalacao ja existe;
2. ainstalacao esta sendo
projetada.

S
Entdo da para estudar
Inicialmente o caso em

gue a instalacao ja
existe?
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No caso da instalacdo ja existir nds lemos na
curva de Hg = f (Q) a vazao, a carga
manométrica e o rendimento correspondente
ao ponto de maxima eficiéncia (maximo
rendimento).
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Considerando a bomba
de diametro do rotor
igual a 174 mm, temos
os dados ao lado:
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[remos
considerar
um fluido
VISCOSO0?

Sim, por exemplo:
considerando um fluido com
uma viscosidade de
2,0 x 10* m?%s, que é maior do
que 2 x 10 m?s, nesse caso
adotamos o seguinte
procedimento: no rendimento
maximo, lemos a vazao, a qual
ira corresponder ao ponto
1,0*Q; em seguida calculamos
as vazoes: 0,6*Q; 0,8*Q e
1,2*Q e para cada uma delas
nds lemos no grafico do
fabricante, ou calculamos pelas
linhas de tendéncias, a carga
manomeétrica e o rendimento
que farao parte da tabela a
seguir:




0,6xQ 0,8xQ 1xQ 1,2xQ
Q (m¥h) 61,8 82,4 103 123,6
H; (m) 59,2 55,5 50 44,6
Mg (%) 74,0 79.2 80,5 78,5
Cﬂ
CQ
Cy
Q* Cq
H.*C,




Cn, CoeC,, quesdoos
coeficientes de correcao,
serao lidos no grafico
correspondente, para tal
adotamos o seguinte
procedimento:

y 2 - marcamos a vazao do ponto de maximo

rendimento (1,0*Q) = ponto 1;

2 - subimos uma reta vertical até o ponto
correspondente a carga manomeétrica ligada a
1,0*Q = ponto 2;

2 - dai puxamos uma reta horizontal até a
viscosidade desejada = ponto 3;

49 - em seguida subimos uma reta vertical até as
curvas de correcao para se tirar os valores dos
coeficientes: Cn ; CQ e finalmente os valores de
CH
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0,6xQ | 0,8xQ 1xQ 1,2xQ
Q(m¥h) | 61,8 82,4 103 123,6
H, (M) 59,2 55,5 50 44,6
Mg (%) 74,0 79.2 80,5 78,5
C, 0,60 0,60 0,60 0,60
C, 0,93 0,93 0,93 0,93
C, 0,95 0,93 0,90 0,88
Q* C, 57,5 76,6 95,8 115,0
H.*C.. 56,2 51,6 45 39,3
Ns*C, 44,4 47,5 48,3 47,1
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Com a tabela anterior nds obtemos as
curvas corrigidas, onde foi respeitado as
condicdes para nao se ter a recirculacao e
se ter menor probabilidade de cavitacao.
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Nesse caso, iniciamos
determinando a equacao
da CCl e através dela, com a
vazao de projeto,
calculamos a carga
manomeétrica de projeto.

4

E no caso da
instalacao esta sendo
projetada, como
agimos?




@)
O
g
N0
L -
e]0]
@)
C
(%)
o
&
(1°)
-
o+
C
v
o
{qe)
o+
c
L

=
(@)
(@)
4 o
O
o9
:am
O
nC
..n_|.we
5 7
° 9
© =
C O
p.C
=
Q
(@)
(@)

do viscoso

’

do |
(Quisc = Qurojeto)- SUbimos com

a vazao

Iqui

uma reta vertical até
encontrar a reta inclinada

trica viscosa (Hgyic
Hgprojeto)s PUXamos deste ponto

rd

correspondente a carga
manomé

uma reta horizontal até
encontrar a reta inclinada

correspondente a viscosidade
do fluido, puxamos entdao uma
reta vertical para obtencao

dos coeficientes de correcao.
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C. — NBvisc

— coeficient e que corrige o rendimento

n
B3
Co= Quise — coeficiente que corrige a vazdo
d
Hg,, . . -
Cy = H—V'SC — coeficiente que corrige a carga manométrica
Ba

Importante observar que o C, foi obtido para 1,0*Q




2
Com os
coeficientes
anteriores,
obtemos a vazao
para agua (Q,) e
a carga
manomeétrica
para a agua (Hg,)
e é com esse par
de pontos que
escolhemos
preliminarmente
a bomba no
diagrama de
tijolos.
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S
Escolhida a bomba, no catalogo do
fabricante, se obtém as suas CCBs e

ai repetimos o procedimento
descrito para a correcao das CCBs
de uma bomba ja existente.




VISCOSIDADE CINEMATICA EM CENTISTOKES

{1 CENTISTOKE = 108 m2 1)

-5 0 10 20 40 6080 !120 200 300400500

00 130
TEMPERATURAS (°C})

ALGUNS VALORES DE
VISCOSIDADES
CINEMATICAS EXTRAIDOS
DO LIVRO: BOMBAS E
INSTALACOES DE
BOMBEAMENTO (pg 642)
ESCRITO POR ARCHIBALD
JOSEPH MACINTYRE E
EDITADO PELA LTC EM 2008
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Gostaria de
fazer um
exercicio de
aplicacao!

Ok, entao
resolva o
exercicio que
sera proposto
NO NOSSO
facebook.




Considerando as caracteristicas da bomba hidraulica representada pela tabela a seguir e
sabendo-se que a instalacao ira transportar um fluido com uma viscosidade cinematica
igual a 400 cSt (centiStokes), pede-se:

1. verificar a necessidade ou nao das correc¢des das curvas;
2. havendo a necessidade efetuar as correcdes necessarias.

Q (m3/h) Hg (M) ne (%)

0 210

10 200 40
20 185 50
30 170 60
40 135 /0
50 100 L5
60 65 /70
70 = 60




Um segundo
exemplo: iniciando
0 projeto de uma
instalacao de
bombeamento.




A0 se projetar uma Instalacado de bombeamento
de 28,72 m3/h (vazao desejada) de um fluido com
massa especifica igual a 813 kg/ms3 e viscosidade
cinematica igual a 300cSt optou-se em trabalhar
com um unico diametro de aco 80 (K = 4,6 e-5
m) com diametro nominal igual a 2,5”. Atraves
do esboco da iInstalacao o projetista obteve a
equacao da CCI. Considerando o fator de
seguranca minimo e o diagrama de tijolos dado
no proximo slide, pede-se especificar o modelo
adequado da bomba.

3
CCl = Hg = 24,5+ 68457 x 0. x Q% + 9168539,8x f x Q2 — [Hg] = m — [Q] = T
S
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Escolhida a bomba e se houver necessidade,

corrija suas curvas.

0,6*Q 08"Q

10*Q

12*Q

Q(m*>/h)

E especifique o diametro do rotor
e determine o ponto de trabalho
calculando a poténcia da bomba.




