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Procedimentos para correcao das curvas em
uma instalacao que esta sendo projetada.

Ap0ds a determinacao da equacao da CCl (Curva
Caracteristica da Instalacao) com a vazao de
projeto (Q, o= (fator de seg.)* Qyesejaga )N

equacao da CCl determina-se o Hy i, aMbos

para o fluido viscoso.



Entra-se no grafico para obtencao dos
coeficientes de correcao com a vazao do liquido
viscoso (Q,= Q,ieto) € SObE-se com uma reta
vertical até encontrar a reta inclinada
correspondente a carga manomeétrica viscosa
(Hgy = Hgprojeto), PUXa-se deste ponto uma reta
horizontal até encontrar a reta inclinada
correspondente a viscosidade do fluido, puxa-se
entao uma reta vertical para se obter os
coeficientes de correcao:



sendo que o K, é obtido para 1.0*Q.

Com os coeficientes anteriores se obtém a vazao para agua (Q,)
e a carga manomeétrica para a agua (Hy,) e é com estes par de
pontos que se escolhe preliminarmente a bomba, por exemplo,
com os diagramas de tijolos mostrados a seguir.
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Escolhida a bomba, no catalogo do
fabricante, se obtém as suas CCBs so
gque para a agua, portanto deve-se
repetir o procedimento descrito na
aula anterior, ou seja: ler na curva de
Hg = f (Q) a vazao, a carga
manometrica e o rendimento
correspondente ao ponto de maxima
eficiéncia (maximo rendimento) e ai
iniciar o preenchimento da tabela a
seqguir:



| oea | oM | M

Q(m7h)
Hg (m)

Ng (%)



Onde os coeficientes Ky; Ky, e K, sdo determinados através do
grafico para obtencao dos coeficientes de correcao, onde:
© - marca-se a vazao do ponto de maximo rendimento
(1,0*Q) = ponto 1;
© - sobe-se verticalmente até o ponto correspondente a
carga manomeétrica ligada a 1,0*Q = ponto 2;
© - dai puxa-se uma horizontal até a viscosidade
desejada = ponto 3;
© - em seguida sobe-se verticalmente até as curvas de
correcao para se tirar os valores dos coeficientes de
corregao: K, ; Ky e finalmente os quatro valores de K,
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Exercicio + provas antigas



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/exerc%C3%ADcio de corre%C3%A7%C3%A3o das ccbs.pdf

128 Questao — O isopropanol (IP) a 439C sera bombeado do reservatono
de captacao (RC) para os tanques TQ-1, TQ-2 e TQ-3, os
quais suprirdac as necessidades dos processes 1, 2 e 3
respectivamente. No desenvolvimento do projeto foram
obtidas, para um coeficiente de perda de carga
distrbuida medio, as CCI: Hg = 20 + 6000032, Hz = 52 +
741002 & Hs = 20 + 56800Q2, respectivamente para o
sistema que alimenta o processo 1, 2 e 3, onde 2 vazao
(Q) & considerada em "m3/s” e a carga do sistema (Hs)
em "m". Na casa de maguina existirac trés (3) bombas
iguais, que podem trabzalhar iscladamente, ou duas delas
associadas tanto em serie como em paralelo, 12 que pelas
condigdes de operacac o processo 1 sera alimentado por
apenas uma bomba, o processo 2 por duas bombas

assocladas em série 2 o processo 3 por duas assocladas
em paralelo.

) ) Prp = Tiﬁﬁiulp =14x10"Pax s
Dados: propriedades do isopropancl: m”

Pvaporp = 140mmHg(abs)

) . I
propriedades locais: g = Q,Es—z:pﬁm =1013kPa



dados da bomba:

Q(m=/h) He(m) ns(%)
0 70
75,6 60 69
1224 50 80
154,8 40 68
176,4 30 47
190,8 20 30
212,4 10

Pede-se especificar a vazao, a carga manometrica 2 o rendimento que
serac observades no ponto de trabalho da(s) bombals) para os
processos 1, 2 & 3.




Him} & rend{ %)

y =-0,0013x" - 0,0078x + 70
R* = 10,0052

a0

100 150

250



GABARITO

DA 1°
QUESTAO

13 Questao - Inicia-se verificando a necessidade, ou ndo, de correcao

da CCB, para ftal deve-se determinar a viscosidade
cinematica do isopropanal (IP) a 439C,

3

14x1073 _5 m- mm-
=——=183x10""—=185
36 s T

- ndo € considerado viscoso

L
P

Como o isopropancl (IP) a 43°C nao & considerade um fluido viscoso
nao ha a2 necessidade de corregao da CCB. (0,2)

Em seguida passa-se a determinar o ponto de trabalho, para isto deve-

se jgualar a CCB com a CCI, onde o unico cuidado & se ter unidades
coerentes nas equactes.

Processo 1, opera-se com uma unica bomba, pelas curvas dadas
ftem-se:

3

CCB — Hy = ~0.0013 x Q7 ~ 00078 x Q + 70 com [Hg Jem "m" e [Q]em “—

3
CCT = Hg = 20+ 6000 x Q7 com [Hy Jem"m" e [Q]em =
=

3
6000 2 2 m

He =20+ xG)° =20+ 000046 = Q- com em"m"e |Q|em —

> (3600)° e [Qlem=

—0,0013 = Q% —0.0078 x Q@ + 70 = 20 + 000046 = Q°

— 0.0078 + 4/0.00782 + 4 x 0,00176 = 50

- 000176xQ2 +00078xQ-50=0->Q =
4 "< Q 2= 0.00176

m>

h
Hg = —0.0013 = (166,35} — 00078 x 166,35+ 70 = 32,73m — (0.2)

ng = —0.0087 x (166.35) + 19712 x 16635 — 30,689 = 56.47% — (0.2)

Q = 16635— — (0.2)



Processo 2, opera-se com duas bombas associadas em série,
pelas curvas dadas tem-se:

. 3
CCB — Hp = —0.0026 x Q7 — 00156 x Q + 140 com [Hg [em"m" e [Q] em'“T
3
CCT — Hg =52+ 7410 x Q7 com [Hg |em "m” & [Q)em ——
=
7410
=
(3600)
—0,0026 x Q* —0.0156 x Q +140 = 532 + 0,00057 = Q2

m?

Q% = 52+ 000057 = Q" com [Hg ]em "m" e [Q] em -

Hg =52+

— 00156 + 4/0.0156% + 4 0,00317 x 88
2% 0,00317

S 000317=xQY £ 00156xQ-88=0—>Q =

leﬁdl?%e{ﬂjj

Hg =—0,0026 = (16417)% — 0,0156 x 16417 + 140 = 67.36m — (0.2)
ng = —0.0087 x (16417)2 +19712 x 16417 — 30,689 = 5844% — (0.2)

Processo 3, opera-se com duas bombas associadas em paralelo,
pelas curvas dadas tem-se:

3
CCB — Hg = —0.0003 x Q7 — 0,0039 % Q + 70 com [Hg |em"m" e [Q]emmT

3
CCT — Hg = 20+ 5680 = Q2 com [Hy Jem"m" e [Q)em 2
=

5680
(3600)%
—0,0003 x Q% —0.0039 x Q + 70 = 20 + 0,00044 = Q°

_ —0.0039 +4/0,00397 + 4 0,00074 x 50
2% 0,00074

3
~Hs =20+ * Q% =20+ 000044 = Q* com[Hy |em"m" & [Q]em "‘T

- 000074=Q? +0.0039xQ-50=0>Q

3
Q= 25?.32'“T —(02)
Hg = —0.0003 x (257.32)2 — 0,0030 x 257.32 + 70 = 49.13m — (0.2)

(25732 25732
l._ 2

ng = —0.0087 ] +19712

~30,689 = 78.91% — (0.2)



23 Questdo: Uma instalacao de bombeamento pertencente a uma

planta quimica foi projetada inicialmente para bombear

agua 2 16°C e para esta situacdo escolheu-se uma

dadas a seguir.

bomba centrifuga radial que apresenta as caracteristicas

Q(m3/h) He(m} ns(%)
0 85
20 83,4
30 84,/ 20
40 83,5 28,7
20 82 63,3
60 80 70
/0 I7 72,8
80 73,2 74
90 /0 73
100 65 71
110 29,3 o/

Apds alteractes na planta quimica a refenda

instalaciaoc passou a ser

utilizada para o transporte de dleo de soja a uma temperatura de

36,59C, onde apresenta a massa especifica igual 2 950 kg/m?® e

viscosidade igual 3 0,03154 Pa*s.




Ao e colocar 3 Instalacdo em funcionamento o rotametro registrou um.
vazao de 68 m2/h do oleo de soja, para esta situacdo pede-se calcular.

poténcia nominal da bomba,
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Fatores de corredo da altura, C,,

¢ do rendimento, C;, para fluidos de

viscosidade diferentes (Fonte: Hydraulic Institute).



HB{m } & rend(%o)

[=]

(=]

-0,0088x" + 1,45%4x + 14,409

R =0.8024

y =-0,0028x" + 0,0831x + BF
R*=0,000

a0
Qim?/h)
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GABARITO DA 2°
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238 Questao: Inicia-se verificando a necessidade, ou ndo, de correcdo

da CCB, para tal deve-se determinar a viscosidade
cinematica do dleo de soja a uma temperatura de 36,52C.

-

2 2
v=E=22"7 3301070 m - 332 MM _ . ¢ considerado viscoso
P a50 g ]

Como o dleo de soja a uma temperatura de 36,5°C € considerado um
fluido viscoso ha a necessidade de correcdo da CCB. (0,2)

0,6°Q 0,870 1,070 1,270

Q. (m*/h) 80 (0,1)
Hea (M) 73,2 (0,1)
ng= (%) 74 (0,1)
Cy 0,96 (0,1)

Co 0,85 (0,1)

Cn 0,85 (0,1)
Cy™ Hpa 70,3 (0,1)
Co* Qs 68 (0,1)
Co* s 62,9 (0,1)

Como o produto Cg*(1,0%Q) deu igual a vazdo registrada pelo rotametro
para o escoamento do oleo de soja, conclui-se que este € o ponto de
trabalho, portanto:

m3

Q‘t='ﬁg I"I

_yxQxHg  950x98x (684 cop)= 703

Hp_ =T03mmg_ = 629%

L

0,629 2 1000

=19,65kW — (0.4)



38 Questao: A bomba utilizada na bancada 8 do laboratorio de

mecanica dos fluidos do Centro Universitario da FEI

(sala 1S01) tem a CCB dada pelo fabricante construida

pela tabela:
Q({m2/h) 0 2 4 (o] 3] 10 12 14 16
Hg(m) 39,5139,5| 39 | 37,5355 33 30 26 | 21,5
Ngloball Y0) 53 |o0,5 (64,5 66 | 64,5 60,5

Apesar de a2 vazdo maxima ser 16 m3/h a cbservada na
bancada com o Iinversor de fregliéncia a 60 Hz foi de
13,8 m2/h (230 |/min). Desejando-se reduzir a vazao
para 176 |/min, pede-se para esta vaz3ao:

a. a poténcia consumida estando o motor operando a 60
Hz;

b. qual a fregliéncia a ser fixada no Inversor de
freqiiéncia para se obter esta vazdao com a valvula
controladora de vazao totalmente aberta?

c. a reducdao do consumo obtida com a utilizagao do

inversor de freqléncia.
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# Hbfab. (m) B rendimento global —Poly. (Hb fab. {m)) — Poly. {rendimento global) |

N Y= =Hg R

Yoo = 9080 —: =—g =l-(l-nj=|—

Y agua m Nglobal N, T {1-m) \ny )

[Hg]= m — trabalhe com uma casa decimal

3
. m? .
Dados: [g]-= s — trabalhe com até duas casa decimais
[fl= Hz — trabalhe com uma casa decimal
My | = kW — trabalhe com até duas casa decimais
global |= % — trabalhe com uma casa decimal
y = -0,0799x" + 0,1548x + 30.5 CCB do fabricante ¥ =-0.3548x" + 55300 = 14,632
R* = 0.0098 R* = 0,0901
I ——
I n -
I = -
[ --"'
E —

F ——
L ——__‘______
I I S
: i --\_'--‘___\___\-
L -\--"‘-\-\._\_‘
i} 2 4 i a 10 12 4 16



GABARITO DA

3* QUESTAO

33 Questao:

%
N""HscHz = — fechando - se a valvula controladora de w

176 = 607 176 60
Hegyss =—U,ﬂ?993-:( - ] +411543:{ o }+39.5;32.2m—}[ﬂ.l}

176 = 60°° 176 = 60
Nygobl I=—n.3549:( ki ] -3,3355:-:( o ]+14.531=553%—}

176 x 60
9980 x ( Aﬂﬂ% ﬁm] %322

= = 1 44kW 0
Nengotz 0,653 = 1000 L = (03)

b) Pela condicdo de semelhanca, tem-se que:

230 176 =
=L e L 459Hz = (0
c)
Hagy,, =-0.0799% (138) +01548x 138+ 30,5 = 26.4m — (0.1)
264 Heysg
b _ 748 =15.5m — (01
507 ol Bass (01

Mglobalggyy, = —0-3349 % (13.8)° +8.5366 x 13.8 +14.682 = 649% — (0.1)

&0 02
nghbﬂhﬂHI=1—{1—u,549}x[419] = 63% — (01)

176 =6
9930:{ Hoog ﬁm} 155

“MNongo 54z = 0.63 1000
- redugdo de 50% — (0.3)

= 0.72kW — (0.1)




