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KSB Meganorm KSB Megabloc KSB Megachem KSB Megachem V

Bomba centrifuga com corpo espiral dividido radialmente.
Radially split volute casin pump.
Bomba centrifuga de carcasa espiral partida radialmente.

O FABRICANTE m TEM

FORNECE AS QUE TRACAR A

CURVAS DA CURVA DA
INSTALACAO (CCI )




,. Vamos considerar a

equacao da CCI da
32 questao da
avaliagao P, do 29
semestre de 2012,
temos:

Hs = 38+ 29730,5x Q° + f3 x 9214153 x Q° + f,» x 1702625,4 x Q° + f; 5 x 52465482,5 x Q°




Poderia e isto nao alteraria a
CCI. Para demonstrar isto,
apresento a solucao
considerando o coeficiente de
energia cinética (o)

29730,5 x Q% ou 29730,5 x oi; x Q? ?

A parcela dam

cinética na secao final
também poderia ter
sido escrita em funcgao
do coeficiente de

energia cinética?




Atribuindo valores
para a vazao,
podemos preencher a
tabela abaixo:

E como vou calcular

tantos coeficientes

de perda de carga
distribuida (f)?




E sé adotar o procedimento descrito a seqguir:

1. Va a pagina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm

2. Cligue em “"Determinacao do f, por Haaland, Swamee e Jain, Churchill e planilha *

Lembrando que foi dado:
o fluido bombeado € a
agua a 25°C




propriedades do fluido transportado

temp (2C) i (kg/ms) p (kg/m?3) pv (Pa)
25 8,89E-04 997

propriedades do local
g= m/s
patm = Pa

2

mat. tubo aco
espessura Dint (mm) A (cm?)
77,9 47,7

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

v (m%s)
8,920E-07

Estas sao as entradas

de dados para a
tubulacao de 3” aco 40




Q(m7h)
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0
22,0

v(m/s)
0,47
0,58
0,70
0,82
0,93
1,05
1,16
1,28

Re
40686
50857
61029
71200
81371
91543
101714
111886

fHaaIand
0,0233

0,0225
0,0218
0,0213
0,0210
0,0206
0,0204
0,0202

f

Swamee e Jain

0,0237
0,0229
0,0222
0,0217
0,0213
0,0210
0,0207
0,0205

fChurchiII
0,0237

0,0229
0,0222
0,0217
0,0213
0,0210
0,0208
0,0205

fplanilha
0,0236

0,0228
0,0221
0,0216
0,0212
0,0209
0,0206
0,0204

Com os dados anteriores

obtemos a tabela acima




propriedades do fluido transportado

temp (2C) i (kg/ms) p (kg/m?3) pv (Pa)
25 8,89E-04 997

propriedades do local
g= m/s
patm = Pa

2

mat. tubo aco
espessura Dint (mm) A (cm?)

52,5 21,7

K(m) DH/k
4,60E-05 1141

Estas sao as entradas

de dados para a
tubulacao de 2” aco 40

v (m%s)
8,920E-07




Q(ms/h) v(m/s) Re fHaaIand fSwamee e Jain fChurchiII fplanilha
8,0 1,02 60273 0,0228 0,0232 0,0232 0,0231
10,0 1,28 75341 0,0222 0,0226 0,0226 0,0224
12,0 1,54 90409 0,0217 0,0221 0,0221 0,0220
14,0 1,79 105478 0,0214 0,0218 0,0218 0,0216
16,0 2,05 120546 0,0211 0,0215 0,0215 0,0214
18,0 2,30 135614 0,0209 0,0213 0,0213 0,0211
20,0 2,56 150682 0,0208 0,0211 0,0211 0,0210

22,0 2,82 165751 0,0206 0,0210 0,0210 0,0208

Com os dados anteriores '

obtemos a tabela acima




propriedades do fluido transportado

temp (2C) u (kg/ms) p (kg/m?3)
25 8,89E-04 997

propriedades do local
g= m/s
patm = Pa

2

mat. tubo aco
espessura Dint (mm) A (cm?)

40,8 13,1

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

pv (Pa) v (m%s)
8,920E-07

Estas sao as entradas
de dados para a
tubulacao de 1,5” aco
40




Q(m3/h) v(m/s) Re fHaaIand fSwamee e Jain fChurchiII fplanilha
8,0 1,70 77591 0,0229 0,0233 0,0233 0,0231

10,0 2,12 96989 0,0224 0,0228 0,0228 0,0226
12,0 2,54 116387 0,0221 0,0225 0,0225 0,0223
14,0 2,97 135784 0,0219 0,0222 0,0222 0,0220
16,0 3,39 155182 0,0217 0,0220 0,0220 0,0218
18,0 3,82 174580 0,0215 0,0218 0,0218 0,0217
20,0 4,24 193978 0,0214 0,0217 0,0217 0,0215
22,0 4,66 213375 0,0213 0,0216 0,0216 0,0214

Com os dados anteriores ‘

obtemos a tabela acima




Com as informacoes anteriores e
considerando os “f” da formula de
Churchill nés temos a tabela abaixo:

77591,0
96988,8
116386,5
135784,3
155182,1
174579,8
213375,3




mla

anterior
podemos tracar
a CCI




HS=0,0871Q% + 0,1001xQ+ 38

Q(m?h)

¢ HS(m) ——Polindbmio (HS(m))




Antes gostaria de
entender a condicao
para se ter um
escoamento em
queda livre!

Para completar este
exemplo de questao de
avaliacao, devemos
estudar mais algumas
etapas do projeto de
uma instalacao de
bombeamento.




*

ara explicar o escoamento em queda
livre, consideramos uma instalacao

com um unico diametro e sem carga
cinética, tanto na secao final como na
inicial, o que resulta:

(L + Leq)D ’ Q2
DHD ZgXAZD

Hsistema = Hestatica + fo %

A A A




livre (sem maquina) a CCI deve
apresentar uma carga estatica
negativa, ja que:

—H estatica

Qquedajiyre = (L + Z Leg )D 1

X

D 29 x Ad

Portanto, para existir a vazao
; em queda livre a carga
O denominador

~ estatica tem que ser negativa.
da expressao

acima é sempre —

fDX

Para se ter um escoamento em que

positivo.




Wudo
das etapas do

desenvolvimento do
projeto de uma instalacao
de bombeamento.

ﬂﬁ

Ficou esclarecida a
sua duvida sobre
escoamento em

queda livre?




ﬂo . £ como

" fazemos
vazao de

projeto!
52 Etapa do
projeto

multiplicar a
vazao desejada
por um fator de
seguranga (fg)

@;ésé
/

O f, €no
minimo 1,1 e
se possivel
nao superior




40

62 Etapa " Com a
do A Qprojeto NA
projeto: a ) equacao da

escolha RN CCI nos
preliminar VAN F 4 calculamos
da bomba ~—

PP Primeiro

escolhemos Sulzer Pumps Brazil
o fabricante BOMBAS

da bomba, LEAD !lMBlLﬁ

exemplos:

GRUNDFOS %%
MOTOBOMBAS




PUMPSEL - Selecdo de Bombas
: ESCOIhidO (0] Equipamento

fabricante, com abcncta) [
ad pl ica gé O d a Modelo ABASTECIMENTO DE EDIFICIOS

|ALIMENTAGAO DE CALDEIRA

instalacao a ser [BARRAGEM EM CONSTRUGAO CIVIL

|BOMBEAMENTO DE POLPA

P I"Oj etada ’ |CAPTAGAO € ABASTECIMENTO

CAD'T ACAO/TRAE:MENTO DE EFLUENT
COMBATE A INCENDIOS

escolhemos o I OeETRIAD CIVIC

IDOMESTICO/LAZER

modelo da | DRENAGEM

b b (GERAGAO DE ENERGIA
|GERAGAO DE VAPOR

omba. |HIDROELETRICAS

|HOUSING

muc:.do POR ASPERSAO/PIVOT

IRRIGAGAO POR INUNDAGAO

|OFF-SHORE

|POGOS PROFUNDOS/CAPTAGAO

| POLPA/MINERIOS

|PROCESSO EM USINAS DE AGUCAR

|PROCESSOS INDUSTRIAIS

|PROCESSOS QuiMICOs/pETROQUIMIC

|REFINARIA

. \ TERMOELETRICAS
;TRATAMENTO DE EFLUENTES
Definido o modelo

nOs procuramos o
catalogo do mesmo

e nele, se possivel,
0S seus diagramas
de tijolos!
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(1) Sob consulta para KSB Megachem .
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(D) Somente para KSB Meganarm. Q nPh
|E) Somente para K5 B Meganorm & KSB Megachem. 1.750 rpm




Bomba Tipo K58 MEGANORM

Campo de Aplicagio
K5B MEGABLOC :
Pump Type KSB MEGACHEM Selection Charts 60 Hz
Tipo de Bomba KSE MEGACHEM V Campo de Aplicacion KSB

Q U.5. gpm
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(C) Somente pars KEB Meaganom & KSB Megacham.
Q U.5. gpm




Marcamos a Qpojeto

e€o HBprojeto no
diagrama de tijolos
e obtemos a bomba
adequada para o
modelo escolhido.




Bomba Tipo Egg :Eﬂgf&g‘ Campo de Aplicagso
Pump Type KSB MEGACHEM Salection Charts
Tipo de Bomba KSE MEGACHEM V Campo de Aplicacion

Q U.5. gpm
200 300 4'|iﬂllﬁlil'|]|

Escolha
preliminar
da

\ I

40

4 5 i0 20 30 @40 50 200
Q m*h
{A) Somente pars KB Maganom & KSB Megabloc.

(B} Somente para KSEB Meganom, KSE Megadhem & KSEB Meagacham W
(C) Somente pars KEB Meaganom & KSB Megacham.

Q U.5. gpm

00 400 SO0 B0




Bomba Ti KSB MEGANORM e
e B KSB MEGABLOC £

P yp KSB MEGACHEM
Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V KSB ..

Oferta n® ltem n® Velocidade Nominal

1 Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed
pro.]eto = Velocidad Nominal

Oferta - n® Pos - n®
7 Determinacao

do diametro

H

d 0 roto r Altura Manométrica m

Head

adeq Uado e Altura Manométrica
do ponto de
trabalho das

bombas




mbalho

€& sempre obtido no

cruzamento da CCI
com a CCB

ﬁa—o_de\mos

selecionar o
diametro do
rotor.

)\




KSB MEGANORM
K38 Mecach b.)
KSB

KSB MEGACHEM V

Rem n* Velbcidade Nomnal
Nom. Rotative Speed | 3500 rpm
Velocidad Nominal

Rem -« No

/‘ ‘W'
/" Para escolha do

didmetro do
rotor, devemos
lembrar que
quanto maior o
seu diametro
mais caro e no
ponto de
trabalho nods
devemos ter:

Qtrabalho 2 Qprojeto
e

H Btrabalho = H Bprojeto




om 0s conhecimentos
destas novas etapas do
projeto ‘nds podemos
retornar ao exercicio
proposto na P1 do segundo
semestre de 2012.




32 Questao: A instalacao de bombeamento representada a sequir

Q(m3/h
Hg(m)

ng(%)

0
/73

tem todos os seus tubos de aco 40 e a bomba
instalada tem parte de suas curvas caracteristicas
representadas pelas equacoes:

Hg = —0,0434 x Q% + 0,2546 x Q + 73

ng = —0,158 x Q° +6,0381x Q — 12,729

com a carga manomeétrica em “m” e a vazao em
“m3/h” e com o rendimento da bomba em “"%"” e a
vazao em “"m3/h”, sendo as equacdes anteriores
obtidas através de uma planilha do Excel onde se
utilizou a tabela:

8 10 12 14 16 18 22
/72 /71,2 70 67,9 66,2 63,5 57,5
26 31 37 41 43,5 45 43,5



Para esta situacdao, sabendo que o fluido bombeado é a agua a
250C, pede-se:

a. a equacao da CCI;
b. o ponto de trabalho da bomba ;

C. para a vazao de trabalho especifigue o desnivel do fluido
manomeétrico (Hg 25%C) a do mandometro diferencial em forma

de U instalado no tubo de Dy = 1,5” unindo duas secgoes
equidistantes de 3,0 m e entre as quais nao existe nenhuma
singularidade;

d. sabendo que a bomba escolhida ¢ a 32.200.1 da KSB com 3500
rpm, 60 hz, diametro do rotor 194 mm, vazao desejada 14,5
m3/h e fator de seguranca minimo, avalie a escolha da bomba e
justifique sua avaliacao através de calculos adequados.




trecho onde serd instalado
o mandmetro diferencia em
forma de U, vide eshoco a
seguir.

DN=15"aco 40 | y
=

LUm

' @ ©)

HE
.
;' )
M, E\
e R P
v — |l - —
g R 1L7m
N (a) 2
S N (1)
'p-,\ : ¢ 4 -a
|i I 7 s s s -

1 — valvula de poco da Mipel de
3"

2 — reducao concéntrica da Tupy
3IIX 2"

3 — curvas fémeas de 900 de 2"

4 - reducao excéntrica de 2" x
1,5

5 — valvula de retencao
horizontal de 1,5"

6 - Valvula globo reta sem guia
de 1,5”

7 e 8 — curvas fémeas de 90° de
1’5"

9 - saida da tubulacdo de 1,5”




Outros dados:
(@) — niple duplo de 37;
(b) — niple duplo de 2°;

(c), (d), (e), (f), (g) e (h) — niples duplos de 1,5"




vou
conseguir?




mb)

igualamos a equacao da
CCB com a equacao da
CCl

—0,0434x Q% +0,2546 x Q + 73 = 0,0871x Q? + 0,1001x Q + 38
-.01305%x Q% —0,1545x Q —35=0

2 3 3
01545 +/01545 +4x01305x35 _, . oom® o m°
20,1305 h h

Hg, =0,0871x17° +0,1001x 17 + 38 = 64,9m

Q. =

Ng, =-0158x17% +6,0381x 17 — 12,729 = 44,3%

xQ,xHg  997x9,8x L7 x 64,9
2o [ Ng, =~ Qe x Mg, _ (4600) ~ 6759,4W
—— nB’C 0,443




ficam propostos
para estudo da
avaliacao P1.




