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_ Se nao sei para

onde vou
gualquer caminho
serve!
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De acrcdo com uma neasivsa de uma

mde se

estabelecer um
caminho, apresento o
que estudaremos.
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E que esta
baseado em um
curso de 72 horas
distribuidas
semanalmente
com duas horas

aula de teoria e
duas horas aula de
laboratorio.




~ OBJETIVO CENTRAL DO
CURSO

Relacionar e complementar a disciplina Mecanica dos Fluidos I nas
suas principais aplica¢oes a engenharia quimica, o que nos leva a
estudar: a determinacao experimental do rendimento de uma bomba,

0 projeto de uma instalacao hidraulica basica, onde dimensionamos as
tubulacoes, escolhemos a bomba adequada, analisamos o fenomeno de
cavitacao e calculamos o custo de operac¢ao; a associacao série e
paralelo de bombas hidraulicas; utilizacao do inversor de frequéncia
tanto no controle da vazao do escoamento, como na reducao da
poténcia consumida pelo sistema; correcoes das curvas caracteristicas
das bombas (CCB) para fluidos viscosos e determinaciao do

NPSH em funcao da rotacao especifica.

requerido
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Projeto, ja _/\/a;ﬂos

estava na
horal!

apresentar as
suas etapas
Projeto de basicas
uma instalacao
de
bombeamento

12 - Dados iniciais como fluido e sua temperatura de
escoamento, condicoes de captacao e descarga e a vazao
desejada!

f{ondi'gées de /S@;hecer 0s

captacao e ' dados para
descarga, o calcular a carga
que vem a ser inicial e final (H; e
isto? H¢)




Para viabilizar o calculo v v

das cargas mencionadas, -
vamos considerar uma Para definir a cota

= devemos adotar
| r: s :
R um plano horizontal

de referéncia (PHR)
e se a pressao for
lida por um
manoémetro
metalico, pode
haver necessidade
de correcao!

o, = 2,0 - escoamento laminar

a, =1,0 —» escoamento turbulento




22 - Com a vazao desejada 42 - Tendo o esboco

dimensionamos os tubos, ou escrevemos a
seja especificamos o seu equacao da curva
material, seu diametro nominal, caracteristica da
sua espessura, seu diametro instalacao (CCI)
interno e a sua area de secao
livre.

Q:VXA Hi + Hs =Hf + Hyp

32 - Ai, indo ao local do
projeto, esbocamos a Qﬂ::ﬂ

instalacao a ser
projetada, definindo I o
desta forma a sua cota | u}

critica, seus
comprimentos e seus

acessorios hidraulicos. Q




52 - Obtemos a vazao de projeto
multiplicando a vazao desejada por um fator
de segurancga, que € no minimo igual a 1,1.

62 - Com a vazao de projeto na equacao da
CCI calculamos a carga manomeétrica de
projeto.

72 - Co_m a Qprgjeto, 0 Hg, ojeto € @ aplicacao da
instalacao escolhemos a bomba.




82 - Comparando a viscosidade do fluido
com uma viscosidade de referéncia,
verificamos a necessidade de correcao
das CCB.

92 - No cruzamento da CCI com a CCB
obtemos o diametro do rotor e o ponto
de trabalho da bomba.




102 - Verificamos o fenomeno de
cavitacao. Aqui talvez haja a necessidade
de se usar o conceito de rotacao
especifica.

112 - Calculamos o custo de operacgao.

Se houver alteragdes no processo alimentado
pela instalacao, ja que existe uma bomba
reserva na casa de maquina verificamos a

possibilidade de se associar as bombas em série
ou paralelo.

E como os assuntos serdo
, apresentados neste trabalho, no

l intuito de facilitar a compreensao do

desenvolvimento do projeto
mencionado?

y




Apresento a seguir o sumario
deste trabalho, que encontra-se

dividido em “T,EORIA” e
“LABORATORIO”




>~ TEORIA

1. Pre-requisitos:

1.1. Equacao da energia para regime permanente

1.2. Escoamento permanente de fluido incompressivel em condutos
forcados

2. Etapas de um projeto de uma instalacdo hidraulica basica de
bombeamento

2.1. Dados iniciais; calculo das cargas iniciais e finais da instalacéo
a ser projetada; dimensionamento das tubulacdes que constituem
a instalacao;

2.2. Determinacéo da equacao da curva caracteristica da instalacéo
(CCh);




2.3. Escolha preliminar da bomba e estabelecimento do seu ponto de
trabalho;

2.4. Conceito de supercavitacao e cavitacao e estabelecimento das
condicOes para que este fenOmeno ndo ocorra na instalacao a
ser projetada;

2.5. Especificacdo do motor elétrico e calculo da poténcia
consumida pela instalacao hidraulica de bombeamento;

2.6. Especificacdo do motor elétrico e calculo da poténcia
consumida pela instalacao hidraulica de bombeamento.

3. Rotacao especifica

4. Correcao das curvas de bomba para o bombeamento de fluido
VISCOSO.




5. A utilizacao do inversor de frequéncia.

6. Associacao série e paralelo de bombas hidraulicas.

Estes assuntos estarao
sendo desenvolvidos
interligados as

atividades de
laboratorio!




.- |LABORATORIO

1. Determinacao da carga total em seccOes de uma instalacao
hidraulica de bombeamento e calculo das perdas de carga antes e
depois da bomba

2. Determinacéo do coeficiente de perda de carga distribuida (f) e do
comprimento equivalente (Leq)

3. Determinacao da vazao pelo parametro Reynolds raiz de “f”

4. Correcao da CCB em funcao do escorregamento existente no
acoplamento da bomba hidraulica com o motor elétrico (utilizacéo
do tacOmetro)




5. Estudos ligados a cavitacdo e a sua visualizacio no laboratorio.
6. Determinacao do rendimento da bomba.

7. Experiéncia do inversor de frequéncia.

8. Experiéncia da associacdo em serie de bombas hidraulicas.

9. Experiéncia da associacdo em paralelo de bombas hidraulicas.

10. Influéncia da perda de carga na vazdo maxima de operacdo de
uma bomba hidraulica




,mdes de

laboratorio serao
realizadas através das
bancadas dos
laboratorios.

@Igum

esboco das
bancadas que
serao utilizadas?




Sim e o0 apresento a seguir.

Bancadas impares
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Ela representa uma
instalacao de recalque!
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Bancada com mais detalhes
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1=SECAO A MONTANTE DA TORNEIRA
C = NiVEL DE CAPTAGAO

N = NIVEL DO RESERVATORIO SUPERIOR
BC = SAIDA DO BOCAL CONVERGENTE

T = SAIDA DA MANGUEIRA ACOPLADA A TORNEIRA




Esboco das bancadas

7 e 8 que possibilitam
a associacao série e
paralelo das bombas.




Como este material sera utilizado
em um curso de formacgao dos
futuros engenheiros quimicos eu
proponho uma metodologia de

avaliacao.




Critério de

A = fator x My oyas

ZP

avaliacao

M provas —

PLe+PLo
2

08<fator <12 = M, =

M = 8,0= fator =12
M < 4,0= fator = 0,8
40< M|, <80= fator=01x M, +0,4




As provas (P, P, e P;) serdo constituidas de duas partes cada
uma valendo 5,0.
A primeira parte ocorrera em 80 minutos e sera sem consulta.

A segunda parte ocorrera 10 minutos apos o término da primeira
e sera com consulta aos apontamentos e tendo a duracao
maxima de 160 minutos.

Nestas provas a matéeria avaliada sera tanto referente as aulas de
teoria como as de laboratario.

Ja as provas de laboratorio (P,, e P,,) ocorrerdo sempre uma
semana antes das semanas de provas (da P1 e da P2) e serdo de
80 minutos, sem consulta e onde a matéria avaliada sera
referente as aulas de laboratorio.




ptei em apresentar este
trabalho na internet,
‘ primeiro para democratizar —
0 Seu uso e romper limites /\
de utilizacdo e segunda —/ bl EX'SF.em
para estar aberto para uma ' |ogoraséis pard

melhoria continua. acompanhamento?




Sim e as apresento a seguir,
salientando que encontram-
se com link na pagina:

www.escoladavida.eng.br




BIBLIOGRAFIA BASICA

- Mecanica dos fluidos para engenharia guimica — publicado no sitio:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/chamada de planejamento.htm

MACINTYRE, Archibald Joseph. Bombas e instalacbes de bombeamento — 22 edicao —
Rio de Janeiro: LTC, 2008.

SANTOS, Sérgio Lopes dos. Bombas & Instalac6es Hidraulicas - 32 edicéo
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GOMIDE, R. Operacbes com fluidos — Operac¢des Unitarias — Volume Il — 22, parte —
Edicao do Autor, 1997

MATTOS, E.E./Falco, R. Bombas Industriais — Rio de Janeiro, Editora Interciéncia Ltda.,
1998

Outras  bibliografias complementares  encontram-se  disponivel na  pagina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planejamento 22012/bibliografia comple
mentar 4.htm
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Para facilitar os estudos
- propostos, iniciamos evocando

alguns conceitos que foram
abordados no curso de
mecanica dos fluidos basica.
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Ainda bem, pois eu
ja esqueci
praticamente tudo!

—— - — - - —




. Equacao da energia para
regime permanente em

uma instalacdo com uma
entrada e uma saida

Considerando o
trecho ao lado.

Nesta possibilidade efetuamos um balanco de carga, onde
temos 4 termos:

Hinicial + Hm = Hfina + Hpi




onde:

Hiniciar+ Hv = Hfinar + Hp;_¢

Hipnicia) = Cargainicial e Hg, = carga final
H,, = carga manométrica da maquina

H Dif = perda de carga da secdo inicial a final

Ux XVx 5 a, = 2 = Re < 2000

_|_
Y 29

— o, =1= Re >4000
— quando for bomba = H), = +Hpg

— quando for turbina = Hy, = —H+

Hy =S he + S he = hy = x — Ve etk
; f C Dy 29 5T g

ou

(L-I— LGC]) V2
Hp:thihfoX DZH ng




Kamos_a;car

estas equacgoes
na aula de

| ratdrio /_\
Izl Este era

meu
medo!




