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Ao se projetar uma instalacao de recalgue em uma planta de papel e
celulose que bombeara agua a 20°C, selecionou-se uma bomba centrifuga
radial ALE-120 que ird operar a 60 s com uma rotacdao nominal de 3500
rom. Prevendo, tanto a parada para manutencao, como a possibilidade de
se associar as duas bombas em paralelo, foram compradas duas bombas
centrifugas radial ALE-120, as quais foram instaladas como mostra o
desenho isométrico da pagina seguinte. Sabe-se que a tubulacao de succao,
operando com Bl e T1, é de aco comercial com diametro nominal de 3” com
espessura 40 (D, = 77,9 mm e A=47,7 cm?) e que tem as seguintes
singularidades:

Eo ] ] ] Leq
Singularidade Quantidade ] ]
aprender (m)/singularidade
fazendo. - -
Valvula de pe com crivo
01 32
OuU poco
Cotovelo fémea de 90° 01 2,82
Valvula gaveta 02 1,03
Uniao 02 0,01
Niple 08 0,01

Té de passagem direta 01 0,50
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Por que
diametro
menor?

A tubulacao de recalque, operando com Bl e T1, é
de aco comercial com diametro nominal de 2” com
espessura 40 (D, = 52,5 mm e A=21,7 cm?)
tendo as singularidades mencionadas na tabela
abaixo.

Singularidade Quantidade ] _
(m)/singularidade
Valvula de retencao
01 19,81
vertical
Cotovelo fémea de 90° 07 1,88
Valvula gaveta 01 0,70
Valvula globo reta sem
_ 01 17,68
guia
Uniao 08 0,01
Niple 22 0,01
Te em 45¢° 01 0,36
Saida de tubulacao 01 1,50




As variaveis da CCB da bomba centrifuga radial
ALE-120 estao representadas na tabela abaixo e
curvas na pagina seguinte.

Q(ms3/h) Hg (M) ne(%) NPSH.(m)

0 80

2,5 80
5 79,5 27

7,5 79,0 36 2,399
10 77,8 43 2,917

12,5 76 47,5 3,226
15 74 50,4 3,588

17,5 71 51,5 3,803
20 67 52 4,069




HB (m); rend(%) e NPSHr(m)

- 2 CCB - ALE-120
y =-0.0408x" + 0.1849x + 80 y =-0.1432x” + 5.201x + 4.8643
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Para a instalacao operando com a bomba Bl na vazao de 17,5 m3/h e
alimentando o tanque T1, pede-se:

a carga manométrica da bomba;

a poténcia da bomba ;

a equacao da CCI também em funcao dos “f”;

a comprovacao da existéncia da vazdo, caso nao ocorra especifique a
maxima vazao de escoamento e a poténcia da mesma para a vazao
encontrada.

e. Em funcao da resposta do item anterior, o que vocé proporia para existir
a vazao de 17,5 m3/h?

Q0 oW

Dados:

coeficiente de perda de carga distribuida para a tubulacao de aco 40
com diametro nominal igual a 2” constante e igual a 0,0216;
coeficiente de perda de carga distribuida para a tubulacao de aco 40
com diametro nominal igual a 3” constante e igual a 0,0214.

Vamos iniciar refletindo sobre a
instalacao e funcionamento das

bombas!




Associacao
em paralelo?

(1), (2), (3), (4), (5),

(6) e (7) sao valvulas

gavetas e (8) valvula
globo.




Na associacao em paralelo de
bombas, temos um aumento
de vazao!

Na associacao
em paralelo,
devemos ter:
valvulas (1),
(2), (3), (4), (6)
e (7) abertas e
valvula (5)
fechada.




A seguir apresento
uma sintese para o
dimensionamento
dos tubos de uma
instalacao industrial
e que tem com
referéncia os livros,
tabelas e apostila
mencionados a
seguir:

Livro Texto:

TUBULAC@ES INDUSTRIAIS Volumes 1 e 2

SILVA TELLES, Pedro Carlos

Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A.APOSTILA
FAENQUIL

Livro Auxiliar: .

TABELAS E GRAFICOS PARA PROJETO DE
TUBULACOES

SILVA TELLES, Pedro Carlos e BARROS, Darcy G. de
Paula

Editora Interciéncia Ltda. APOSTILA FAENQUIL -
Prof. Clélio




Refletindo sobre o
dimensionamento
dos tubos, onde
nada precisa ser

decorado!

9 como dimensionar o

diametro da tubulagédo?

onr gue tubo de a¢o?

0 quais os fatores que "

influenciam na sua selegcao?

6 quais os materiais para
a fabricacédo dos tubos?

Dimensionamento
dos tubos
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por onde comecar? 0

este dimensionamento
€ importante? |

como defino
um tubo?

gual a diferenca entre a
tubulag¢éo e tubo?

qgual a classificacao 6
datubulacédo?




Calculando a pressao maxima
da linha de bombeamento, ja
que ela é importante para
especificacao da espessura
do tubo selecionado para o
projeto.

cloreto de
polivinil (PVC)

acrilicos

acetato de

celulose materiais plasticos

fenodlico

cimento amiantg

concreto armadQ

barro vidradg
elastbmeros

vidroj]
ceramica

porcelang

nao metalicos

Especificando o material do
tubo, porém isto nao é tao
simples, ja que ASTM
(American Society for Testing
and Materials) especifica mais
de 500 tipos diferentes.

acgo-carbono

acosinoxidaveis

ferrosos ferro fundido

ferro forjado
ferros ligados

ferro nodular

metalicos cobre

latbes
cobre-niquel
niquel e ligas

nao ferrosos
metal monel

chumbo
titAnio

zirconio

Materiais dos tubos

22/08/2010 - v1




Para a solucao do problema da escolha dos materiais, a

experiéncia € indispensavel e insubstituivel ou seja, material Primeiras

para ser bom ja deve ter sido usado por alguém consideragdes para
se especificar o

material do tubo

anteriormente.

Seguir a experiéncia é a solucdao mais segura, embora nem
sempre conduza a solucao mais econdmica.

L.

a comparacao de custos dos materiais devem
ainda ser levados em consideracao os seguintes
pontos:

* resisténcia a corrosdao (sobreespessura de
sacrificio);

* maior ou menor dificuldade de solda;

* maior ou menor facilidade de conformacao
e de trabalho;

K. necessidade ou nao de alivio de tensoes. /




natureza e concentra(;éo

impurezas ou agentes

Voltar
contaminadores

fator frequentemente decisivo; deve-se considerar pH
o custo direto e também os custosindiretos L fluido conduzido .
representados pelo tempo de vida, e os custo dos materiais vel_oudade
consequentes custos de reposicédo e de toxidez
paralisacdo do sistema

resisténcia a corrosdo

possibilidade de
contaminacédo

facilidade de fabricacao
e montagem

do maior ou menor grau de seguranca
exigido dependerdo alfesisténcia mecanic
e 0 tempo de vida

entre aslimitacdesincluem-se
a soldabilidade, usinabilidade,
facilidade de conformacao etc

seguranca

é arriscado decidir por um
experiéncia prévia material que n&o se conhega
nenhuma experiéncia anterior
\ em servico semelhante

o tempo de vida depende da natureza e importancia ~ t€mpo de vida
da tubulacéo e do tempo de amortizagdo do investimento, previsto
tempo de vida para efeito de projeto é de
aproximadamente 15 anos /

Fatores que influenciam
na escolha de materiais
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condi¢Bes de servigo
consideradas as condigdes
extremas, mesmo que sejam
condicdes transitérias ou eventuais temperatura e
\_pressdo de trabalho

adequado ao tipo de material
e ao tipo de montagem

sistema de ligacdes

disponibilidade dos
materiais

nivel de tensGes 0 material deve ter resisténcia

do material mecanica compativel com a ordem
de grandeza dos esforgos presentes
(pressdo do fluido)

com excegdo do ago-carbono
os materiaistem limitacGes
de disponibilidade

pesos, acdo do vento, reacdes de
dilatacdes térmicas, sobrecargas,

tracdo: compressio: flexao: natureza dos esforgos
¢ P ¢ esfor¢os de montagem etc.

. esforgos estaticos ou mecanicos
dinamicos; choques,
vibracgdes; esforcos ciclicos etc.




AS INFORMACAO A\
SEGUIR FORAM
EXTRAIDAS DO ARTIGO:
OTIMIZACAO DE
ESPESSURAS EM
TUBULACOES
INDUSTRIAIS ATRAVES DA
ANALISE ESTRUTURAL,
QUE FOI ESCRITO POR:
Francisco Ruiz

Dominguez, MSc (1),
ENGESERV Ltda.

~

frdominguez@uol.com.br
e

Edison Gongalves, PhD),

Prof.Titular - EPUSP

edison@usp.br Y,

/ DISPONIVEL NA PAGINA: \
http://www.engeserv.com/files/artigo_04.pdf
Nas plantas industriais dos setores quimico e
petroquimico observa-se uma grande
guantidade de complexas redes de
tubulacdes instaladas, o que se deve
basicamente a necessidade de transferir e

processar fluidos em diversas condicdes de
pressdo e temperatura em suas operacoes

produtivas. /

Em industrias de processamento, industrias quimicas,
refinarias de petrdleo, industrias petroquimicas, boa parte das
industrias alimenticias e farmacéuticas, o custo das tubulacdes

pode representar 70% do custo dos equipamentos ou 25% do
K custo total da instalagao. /

Gna industria petroquimica de médio porte possui entre 3.000

e 15.000 toneladas de tubulacdes de aco-carbono instaladas,

fazendo com que o adequado dimensionamento desse sistema
de tubulag¢des adquira grande importancia.




total em m ou em peso,
(aindicagdo porvara de tubo  quantidade diametro nominal o
ndo é importante , poispode
variar com o processo

tipo de acabamento

. ; numero de série
ou revestimento ou classe 9
Defini¢io de um tubo
(especificacdo para a compra)
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ponta lisa
processo de 06 d dad ponta chanfrada
_ tipo de extremidade / (especificar)
com co’a_ fabricacéo
sem costura ponta rosqueada

(especificar)




Uma das
possibilidades
é através da
velocidade
economica.

Para a
tubulacao
antes da
bomba se
considera um
diametro
imediatamente
superior, isto
para se
previnir da
cavitagao.

Onde se
trabalha
com a vazao
ECIERERS
se considera
o recalque.

Velocidade econdmica (m/'s Material da Tubulacio

Hidroxido de sodio

Material da Tubulagdo
cobre e ago

- solugdo até 30% 1.8 aco
- solucio de 30 a 50% 1.5 aco
- solucio de 50 a 73% 12 aco
Oleo lubrificante 1.8 aco
Oleo combustivel 1.8 ago
Salmoura (CaCly) 1.2 ago
Tetracloreto de Carbono 1.8 ago
Tricloro etileno 1.8 ago

Em hidraulica
cavitar é
passar para
vapor na
temperatura
de
escoamento.




O Alemao

Q=VxA

\

J

Por outro lado, sabemos que para o escoamento
de gas perfeito em processo isotérmico até cerca

de 75 m/s o escoamento é considerado como
incompressivel, dai a tabela a seguir.

FLUIDO - gas ou vapor Velocidade econonuca (m's) Material da Tubulacio
Ar(0a 30 ps1) 20 aco
Amoma 30 aco
Acido Cleridrico 20 rev. de borracha
Cloro 10a25 aco
Cloroformico 10 cobre e ago
Dioxido de enxofre 20 aco
Etileno 30 aco
Hidrogénio 20 aco
(Gas natural 30 aco
Vapor d’agua
-0 a 30 psi-zat 20a30 aco
- 30 a 150 psi-sat ou
superaquecido 30a50 aco
- acima de 150 ps1 50a75 aco
- linhas curtas 73 aco
— e ——=_
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E sempre melhor pedir os tubos
sem roscas. As roscas colocadas
nas pontas dos tubos pelo
fabricante muitas vezes nao se
aderem a nenhuma norma. Estas
roscas também acabam-se
batendo e se machucando no
transporte se nao forem bem
protegidas. Estas pontas
rosqueadas estdo sem protecao
galvanica e assim ficam expostas
para acao de ferrugem.

O Brasil € um dos poucos paises no mundo onde se
trabalha com duas normas de tubos, conexdes e roscas.
As primeiras normas introduzidas no Brasil eram de
origem Inglesa, que regem sobre mais ou menos 85%
das instalacdes feitas no Pais. No comércio sao
conhecidos como tubos ISO. Dentro desta norma
existem trés espessuras de parede denominadas “L”
(leve), “M” (média) e “P” (pesada) porém, o didametro
externo sempre permanece o mesmo. Entender as
diferencas entre estas normas é fundamental, porque a
mistura das mesmas pode causar sérios problemas!
Posteriormente, chegaram as normas de origem
Americana que representam os outros 15% do mercado.
No comércio estes tubos sao conhecidos por tubos
ASTM.

http://www.portalridgid.com.br/suporte/catalogos/InstalacoesTubosAco.pdf

Existem no Brasil duas normas de roscas para tubos a serem seguidas. Nos tubos fabricados
de acordo com a norma Inglesa (NBR 5580) devem ser confeccionadas roscas de norma
Inglesa (NBR 6414). Nos tubos “ASTM” fabricados conforme a norma Americana (NBR 5587)
devem ser confeccionadas roscas de norma Americana (NBR 12912).




http://www.portalridgid.com.br/suporte/catalogos/InstalacoesTubosAco.pdf

Dentro de cada norma, existem ¥ | ¥ "
A . ~ ops oarma Ing. orma -
roscas conicas que sdo utilizadas Tipo de Rosca | \neeq1a | NBR 12912 Perfil
para vedar e as paralelas para
unir. As roscas sao idénticas porém
uma é inclinada e a outra ndo. A CONICA
. ) (Para Vedar) BSPT NPT
rosca conica também tem o seu e i
comprimento padrdao em quanto a
paralela pode ser feita no
: : PARALELA i .
complrl.mento desejado pelo (Para Uni) BSPP NPSM x
operario. Estas normas tem siglas s acacsnn

que ajudam a identifica-las:

Fi i P e,
.

E muito comum ouvir a sigla “BSP” porque representa mais ou menos 85% das instalagdes feitas no
pais. “BSP” se refere a utilizacao de conexdes com roscas paralelas (BSPP) usadas em conjunto com
tubos rosqueados com roscas conicas (BSPT). Quando se escuta a sigla “NPT” refere-se a roscas
conica em ambas pecas. Por permitirem uma melhor vedacgao estas roscas normalmente sdao usadas
para média e alta pressao.

BSP (BSPT E BSPP) —norma ISO NPT (NPSM) — norma ANSI

paralela cOnica

conica conica




BSP

PARALELA CONICA

— e

CONEXAO TUBO

CRISTA

NPT
CONICA QO%A

e I
T ZZZZ2

CONEXAO TUBO

FILETES DE
VEDAGAO

Possibilidades
de ligacdes

FILETES DE

VEDACAO




S6 para
conhecimento.

tubulacdes de processo
tubulagdes de utilidades
tubulacdes de instrumentagbes

tubulagcdes dentro de
instalagdes industriais

tubulacdes de drenagem

Classificacao dos
tubos

23/08/2010 - v2

tubulacdes fora de

. ~ . . tubulacdes de transporte
instalagdes industriais * 3

tubulacdes de distribuicao
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TUBOS DE ACO-CARBONO
(Chamados de uso geral)

e BAIXO CUSTO

e EXCELENTES QUALIDADES MECANICAS

e FACIL DE SOLDAR E DE CONFORMAR

e REPRESENTA 90% DOS TUBULACOES
INDUSTRIAIS

o /

LIMITES DE TRABALHO PELA

o

TEMPERATURA:

e 4502C para servico severo

e 4802C para servigco nao severo

e 5202C maximo em picos

e 3702C comeca deformacao por

fluéncia
e 5302C oxidacao intensa
(escamacao)

~

e -45°C torna-se quebradico /

UTILIZADO PARA: agua doce, vapor, condensado, ar comprimido, éleo, gases
e muitos outros fluidos pouco corrosivos.

/ CUSTO RELATIVO DOS MATERIAIS \
Materiais Custo Materiais Custo
Relativo Relativo
Aco-carbono estrutural 1,00 | Ferro fundido 0,95
Aco-carbono qualificado 1,15 |Aluminio 2,5
Aco-liga 1,25Cr - 0,5 Mo 3,1 Latdo de aluminio 7.6
Aco inoxidavel tipo 304 11.5 | Metal Monel 31,8
k Aco inoxidével tipo 316 150 | Titdnio 41,0 /




f \ KI'UBOS DE ACOS-LIGA E ACOS INOXIDAVEIS\

OS TUBOS DE ACO-CARBONO SAO
COMERCIALIZADOS SEM TRATAMENTO
(TUBO PRETO) OU PROTEGIDOS COM
REVESTIMENTO DE ZINCO DEPOSITADO
A QUENTE (TUBO GALVANIZADO).

-

SAO UTILIZADOS PARA:
e Altas temperaturas
® Baixas temperaturas
e Alta corrosao
* Necessidade de ndao contaminacgao

e Seguranca /

DE ACO

EXEMPLO DE DIAMETROS COMERCIAIS DOS TUBOS )

*Norma ANSI. B.36.10 - Aco Carbono e Aco Liga
\_  *Norma ANSI. B.36.19 - Aco Inoxidaveis Y,

/ TODOS OS TUBOS SAO DESIGNADOS POR UM\
NUMERO CHAMADO “DIAMETRO NOMINAL “IPS”
(Iron Pipe Size) ou “BITOLA NOMINAL”

Até 12” o Diametro Nominal ndo corresponde a
nenhuma dimensao fisica do tubo; a partir de 14” o
Diametro Nominal coincide com o diametro externo

k dos tubos. /

/ A ABNT ADOTOU A ANSI B.36 \
DESPREZANDO A POLEGADA DO
DIAMETRO NOMINAL USANDO O

NUMERO COMO DESIGNACAO.

Para cada Diametro Nominal fabricam-se
tubos com varias espessuras de parede,

\denominadas “séries” ou “schedule”. /




DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DA O CALCULO E FEITO POR
TUBULACAO APROXIMAGCOES SUCESSIVAS

Da vaz&o necessaria de fluido
Das diferencas de cotas existentes
NA MAIORIA DOS CASOS E Das pressdes disponiveis

UM PROBLEMA —»| Das velocidades e perdas
ULICO EM FUNGAO: admissiveis

Da natureza do fluido

Do material e tipo dajtubulacdo

Funcéo das velocidades de escoamento
ALCULO DO DIAMETRO ou
Das perdas de carga

Ai, nés voltamos ao Alemao
Q=vxA




' p = pressdointerna de trabalho em psig

& = tensdo admissivel do material em psigj

N

Série 40 Séne 160

QEQﬁES TRANSVERSAIS EM TUBOS DE 1” DE DIAMETRO NO MINAD

~

A espessura do tubo é determinada de acordo
com a pressao que ira suportar. Desse modo,
pode-se classifica-los em classes. Para o tubo de
aco varia de “Sch” 40 a 160, ja o PVC possui as
classes 12, 15, e 20, e o tubo de cimento
amianto possui as classes A e B.

- J

Existem
outras
maneiras de
se calcular a
espessura do
tubo.




-

CALCULO DA ESPESSURA DA PAREDE DO TUBO
( Em funcdo da pressao interna)

/e= espessura da parede em “mm”; \
p = pressao hidrostatica maxima interna em
“kgf/cm?”
D= diametro interno em “mm”
o= tensdo admissivel de resisténcia a tragdo do
material na temperatura de projeto em

B PxD
2><('5h

k “kgf/cm?” /

SO PODE SER UTILIZADA SE O
DIAMETRO EXTERNO FOR MAIOR

QUE 6 (seis) VEZES A ESPESSURA DA
PAREDE




- D
CALCULO DA ESPESSURA DE PAREDE (Norma ANSI/ASME. B.31)
- J
x D xd
e= P +C—>ou—e= D +C
2><(Gh><E+p><Y) 2><(Gh><E+p><Y—p)

p=pressao interna do projeto;
D=diametro externo; d=diametro interno;

G}, = tensao admissivel do material na temperatura de projeto;
E= coeficiente de eficiéncia de solda:

total

E=0,9 — para tubo com costura por solda de topo com radiografia parcial

E=0,85 — para tubos com costura com solda pelos dois lados

E=0,8 — para tubos com costura com solda por apenas um lado
Y=coeficiente de reducdao de acordo com o material e a temperatura

485°C

Y=0 — para tubos de ferro fundido
C=soma das sobreespessuras para corrosao, erosao e abertura de roscas

E=1 - para os tubos sem costura e com costura por solda de topo com radiografia

Y=0,4 — para tubos de aco carbono e outros acos ferriticos com temperaturas de até

~

/




IMPORTANTE

-~

~

Tensao admissivel de
resisténcia a tracao, que

no caso do aco ABNT EB —
255G30 (ASTM A283 grau
C) vale aproximadamente

1400 kgf/cm?

KFC’)RMULAS NAO PODEM SER APLICADAS QU
(P/(cE)) > 0,385 E TAMBEM QUANDO e> D/6.

PRODUTO DA TAXA ANUAL DE
CORROSAO PELO NUMERO DE ANOS DA VIDA UTIL;

VIDA UTIL.
BAIXA LIGA, CONSIDERA-SE:

de corrosao
2.2,0 mm em servicos de média corrosao
3. até 4,0 mm em servicos de alta corrosao

A SOBRE ESPESSURA PARA CORROSAO E EROSAO SERA O

TUBULACOES EM GERAL, TOMA-SE DE 10 A 15 ANOS DE

NA FALTA DE DADOS, PARA O ACO CARBONO, E ACO DE

1. 1,2 mm como valor minimo para a sobre espessura

ANDO

PARA

/

FINALMENTE PODE-SE PENSAR
EM COMPRAR OS TUBOS ...




Normas ANSI B.36.10 (para tubos de aco-carbono e acos de baixa liga),

e B.36.19 (para tubos de acos inoxidaveis).

Dumetro | Deaignsgdo | Espesaura | Diametro | Areada | Areada | Superfinie | Peso aprommnde Momant | Mowenta | Baja do

nomunal de deparsde | mfsma | saghy | seciio extarm (kg/m) ode |resistents | giragda
(pal) | espessura. | (mom) (mm) | Tvre | de (mm) | Tubo | Comtado | mérca | (em’) | (em)

() | metil vazio | dedgu | ()
Diimeto (car) (Nota 5)
extemo
(mm) | (v. Nota 2] | (v. Motz 3)

1t | 5td, 40,405 3 68 40,8 131 5,15 0151 4 131 12 90 34 158
) 35, 80,508 :-,[IE 3.1 114 6,89 540 1 4 16,27 6,73 154
160 714 33.9 3,07 o 13 0 91 010 8.3 148
48 X5 ]':' 15 19 .13 122 9,33 Cl,ﬁl n 9.8 139
IR 53 | L7 | 63 | 08 | 38 | L7 | I. | 93 | 20
_ X5, BO, BOS 3,54 40,2 1*.:'1] 851 147 1.30 36,13 11,9 195
160 571 419 144 14 1108 14 434 16,05 185
60 X5 11.07 382 114 17.] 134 14 6] 18,10 1.79
| 5td, 40,405 3,16 6.7 0y 11.0 0,235 5.60 309 a3 68 17.4 24]
N XS, 80, B0S 101 3.0 13 143 1140 27 8,11 2195 233
160 il 52 M0 L 153I J 1449 219 97 % 26,43 21
" T 140 M9 | 158 | 260 039 | 1w | wes | mms | 24
3 105 3,05 818 339 .22 0,282 64 539 73,34 17,06 3
5340405 | 548 e | 7 | 144 1028 | 477 | 15w | 2826 | 296
T | ummge | 78 mE | 06 | 193 1535 | 42 | 103 | w48 | 1m0
160 | 1.1 66,7 44 212 2l .31 349 2['.*5'.3-5 47,14 278
89 1A 152 384 6.4 353 27 85 258 4932 | w12 266




Notas:
1 A norma ANSI B.36.19 s6 abrange tubos até o diametro nominal de 12".

2 As designacoes “Std”, "XS” e "XXS"” correspondem as espessuras denominadas
“normal”, “extra-forte”, e “duplo extra-forte” da norma ANSI B.36.10. As designacoes
10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 e 160 sao “numeros de série” (schedulle number)
dessa mesma norma. As designacgoes 5S, 10S, 40S e 80S sao da norma ANSI B.36.19.

3 As espessuras em mm indicadas na tabela sao os valores nominais; as espessuras
minimas correspondentes dependerao das tolerancias de fabricacao, que variam com o
processo de fabricacao do tubo. Para os tubos sem costura a tolerancia usual € %
12,5% do valor nominal.

4 Nesta tabela estao omitidos alguns diametros e espessuras nao usuais na pratica.
Para a tabela completa, contendo todos os diametros e espessuras, consulte as
normas ANSI B 36.10 e B 36.19.

5 Os pesos indicados nesta tabela correspondem aos tubos de aco-carbono ou de acos

de baixa liga. Os tubos de acos inoxidaveis ferriticos pesam cerca de 5% menos, e o0s
de inoxidaveis austeniticos cerca de 2% mais.

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
Voltar




Vamos falar dos
comprimentos
equivalentes (Leq)

Consideramos inicialmente os
acessorios fabricados pela MIPEL

40 (112) T

50 (2) — :

66 (212) Escola SENAI "Luiz Simon" METALURGICA IPE LTDA
80 (3)

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/segundo2007/manualsenai.pdf

Tabela 16: Comprimento equivalente de tubulacdo - Maximos valores previstos para valvulas de bronze (m)

DN Esfera Retengao Gaveta Macho Globo
Pass. Pazs. Poftinhola | Horizontal | WVertical Reta of Reta s/ Angular Angular Obligua
plena reduzida e pogo guia guia </ guia s/ guia
50 0,70 4 .52 2,68 25,00 19,81 0,70 213 25,00 17.68 10,36 7.26 7,26
&5 0,85 3,62 3,10 28,95 26,80 0,85 2,75 28,95 21,38 - -
80 1.03 3,09 3,95 36,60 32,00 1.03 3.50 36,60 25.90 - -




Outros Leq s6 que
agora da Tupy

= Saidada Entrada  Entrada
E Tubulagdo Mormal  de borda
2
-
[=1]
= = =
@ E=N . E=EW
5 = =
M2 0,5 1.0
2 07 (]
2 na 1.9
Equivaléncia entre Diametros Nominais
Sistema : ! : ; : : :
Ingles (pol) I fa f2 l4 1 14 1 2 2'fz 3 4 5 6
Sistema
Metico(nm) 8 10 15 20 25 32 40 5 65 80 100 125 150

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm




Conexbes

N

TUPY

tquivaléncia da Perda de Carga das Conexoes TUPY BSP
em Metros de Tubos de Aco Galvanizados

DIAMETRO
NOMINAL

.

=

|
e€h
Ing
V4
=
-

e

1y

0.23

0.01

0.01

0.05

0.34

0.04

g

0,35

0.01

0.0

0.08

0.50

0.06

11,

0.47

0,01

0,01
0,09
0,44
0,10

0.67

0.08

3y

0.70

0.01

0.01

013

0.66

0.15

1.01

0.12

0.94

0.01

0.01

0,18

0.88

0,20

1.35

0,17

14

1.17

0,07

0,07
0,22
1.10
0.25

1.68

0.21

11z

1.41

0.01

0.01
0.27
1,31
0.30

2,02

0.25

2

1,88

0.01

0.01

0,36

1.75

0.4

2,69

0,33

23

2,35

0.01

0.01

0,44
2,19
0.49

3.36

0.4

3

2,82

0,07

0,01

0,55

2,70

0.59

4,02

0.50

4 5
376 470
002 002
0,01
073

3,51

066 083

564

0,03

0,99




~

Considera-se a CCB dada e para a vazao de 17,5
m3/h se calcula a carga manométrica, lembrando
que o seu arredondamento deve ser feito

respeitando a seguranga para obté-lo! Hg =-0,0408xQ2+0,1849xQ+80

_/

.Hg =-0,0408x17,52+0,1849x17,5+80
HB ~70,8m

_energia fornecida pela bomba ao fluido
pesodo fluido

Hp




ng =—0,1432x17,52+5,201x17,5+4,8843
nB = 52,1%

998,2{ 17,5
36

jx 70,8
00

N
B 0521

Ng = 6462,1W

Ng =8,8CV

Para a determinacao da
poténcia da bomba, deve-
se através da CCB se
determinar o rendimento
paraa Q=17,5 mm3/h




— Para se obter a
equacao da CCl em
uma instalacdo de

uma entrada e uma
saida aplica-se a
equacao da energia.

©

inicial T Hsistema = Hfinal + Hptota|

2
-2,6+Hg =42,80+ Q +Hp"+Hp"
4 3 2
19,6><(21,7 x10
2
H  (44+37,48) Q = f3.x1205525,5% Q2

Py =180 0779
’ 19,6><(47,7><10_4

(59,55+5351) Q?

00525 196 (21,7 %10~
“ Hg = 45,4 +10834,9x Q2+ f3- x 1205525 5 x Q2+ f. x 233331912 x Q?

Hp,. =T2ux = fux 23333191,2x Q2

-




Para comprovar Ok! Vamos obter
a existénciada Q 0 cruzamento da
=17,5 m¥h, CCB com a CCl

obtemos o

ponto de
trabalho.

CCB Ponto de

T eebatho Se a vazdo do ponto de
trabalho for maior, ou

igual, que 17,5 m¥h
sera possivel obté-la.

Hg do
ponto de
trabalho

Portanto vamos tracar a
CCl e para isto nos

Q devemos determinar os
- '. llfll.

\ ca

Q do ponto de
trabalho




Determinacgao
do \\fll

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm

Q(m3/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain 1:Churchill fplanilha
0,32 16734 0,0285 0,0290 0,0290  0,0288
0,64 33468 0,0250 0,0254 0,0255  0,0253
0,96 50202 0,0235 0,0239 0,0239  0,0238
1,28 66937 0,0226 0,0230 0,0230  0,0229
1,60 83671 0,0220 0,0224 0,0225  0,0223
1,92 100405 0,0216 0,0220 0,0220  0,0219
2,24 117139 0,0213 0,0217 0,0217  0,0215
2,56 133873 0,0211 0,0215 0,0215 0,0213
A | B8 ¢ 0 | E | F [ 66 | H | v [ g | kK [ L | m [N] O |

1

Z propriedades do fluido transportado

3 | oC u (kg/ms) kg/m= pv (Pa) v (m¥/s Legenda

4 | 0,00E+00 *

5| _ deve ser preenchida

B | propriedades do local

7| g= m/s* sera calculada

kR patm = Pa

9 preenchimento opcional

10

1] mat. tubo aco - copiado de outra planilha

12 espessura  Dint (mm) Alfc

13

4

15| m Du/fk

16 | " #DIV/OL

A7

18 | Q Q(m®s) Qil/s) Q(L/min)

19 m*/h deve transformar para m*h

20| FLUIDO (liquido) Velocidade econdmica (m/s) Material da Tubulagéo

% Agua:




obter a H

Com os “f” para
cada vazao
especificada na
CCB, pode-se

Q(m3/h) | He (M) | na(%) | NPSH(m) |  fa for Hs (m)
0 80 0 0 45,4
2,5 80 0,0311 | 0,0290 | 45,7
5 79,5 27 0,0266 | 0,0255 | 46,6
7,5 79 36 2,399 0,0246 | 0,0239 | 48,0
10 77,8 | 43 2,917 0,0234 | 0,0230 | 49,8
12,5 76 47,5 3,226 0,0226 | 0,0225 | 52,2
15 74 50,4 3,588 0,0220 | 0,0220 | 55,0
17,5 71 51,5 3,803 0,0215 | 0,0217 | 58,2
20 67 52 4,069 0,0212 | 0,0215 | 62,0

E ai se obter o

ponto de
trabalho!




HB e Hs (m) e rend (%)

Hg = -0,0408Q" + 0,1849Q + 80 Determinacdo do ponto de trabalho M= 0,0386Q°+0,0579Q+ 45,4

90

80

70

60 |

50

40 |
30 |
20 |

10 |

R2=0,9964 R?=1

e

I
A
/A//:i‘/H

"____f_/f/’”"’/:./'/ ne=-0,1432Q2 + 5,201Q + 4,8643

R?=0,9985

Q(m?/h)

¢ HB(m) B rend A CCI  ——Polindbmio (HB (m)) ——Polindmio (rend) —— Polindmio (CCl)

25




0,0794Q2-0,127Q — 34,6 =0

~0,0408Q2+ 0,1849Q + 80 = 0,0386Q2 + 0,0579Q + 45,4

~.Hg =Hg =64,9m

Hpg =Hg =0,0386x21,72+0,0579x 21,7 + 45,4

~

ng =—0,1432x21,72+5,201x 21,7 + 4,8643

0- 0,127 +4/0,1272+4x0,0794 x 34,6 917 m? g =503% )
2x0,0794 h
— J
. % A
L b : ‘:5, Portanto, podemos ter a
Sl " vazdo de 17,5 m¥h
fechando-se parcialmente a
valvula globo!
4 217 A Y,
998,2 x x 64,9
3600
Np =
0,503
" Ng = 7608 1W

R/ J




Extras:

1. determine 0 comprimento
equivalente e o coeficiente de perda
de carga singular da valvula globo
parcialmente fechada para se ter a
vazao de 17,5 m3/h e para esta
vazao verifique o dimensionamento
das tubulacgoes.

. Analise a tabela fornecida pela Tupy
para determinacdo da perda e dé
seu parecer sobre ela.




Perda de Carga em Tubos de Aco Galvanizados

1 1, 1/, 2 2'/ 3 4 5 6
VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC. PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | VELOC.  PERDA | fiosh  galmin.
221 1
454 2
0342 1% BE1 3
0454 214 | 0262 057 | 0192 026 . 908 4
0567 325 | 0326 084 | 0241 040 Velocidade (m/s) 1135 5
113 1170 | 0653 305 | 0479 143 | 0311 050 | 0198 017 [ 0137 007 Perda (mH,0 / 100m de tubo) 2270 10
1708 2500 | 0976 G50 | 0720 300 | 0467 108 | 0299 036 | 0207 015 3405 15
2260 4200 | 1308 100 | 0961 520 | 0622 182 | 0399 061 | 0277 025 4540 20
2837 6400 | 1635 1660 | 1202 780 | 0778 273 | 0407 092 | 034 038 5675 25
3400 2900 | 1961 2350 | 1440 100 | 0933 384 | 0508 120 | 0414 054 6810 0
3971 11900 | 2290 3120 [ 1681 1470 | 1089 510 | DGI8  172 | 0485 071 7945 35
4538 15200 | 2617 4000 | 1922 1880 | 1244  GED | D796 220 | 0555 091 [ 03 o 0080 a0
2943 5000 | 2158 2320 | 1403 820 | 0896 280 | 0625 115 | 0357 028 10215 45
3260 G000 | 2400 2840 | 1560 990 | 0997 332 | 0692 138 | 0390 034 11350 50
4518 11300 | 3361 5300 | 2181 1840 | 1396 621 | 0970 257 | 0546 063 | 0T 02 15890 10
3560 600D | 2336 2000 | 1527 710 | 103 305 | 0585 073 | 0372 0M 17025 75
4800 10200 | 3114 3580 | 1994 1200 | 1384 4% | 0777 122 | 0497 041 | 0347 014 | 2700 100
5761 14300 | 373 5000 | 23% 1680 | 1661 700 | 0833 170 | 0597 058 [ 0433 025 | 2720 120
3889 5400 | 2487 1820 | 1728 760 | 0972 186 | 0622 0G4 | 0451 028 | 260375 125
4673 7600 | 20988 2550 | 2073 1050 | 1170 255 | 0740 083 | 0521 032 | 34050 150
5444 10200 | 3445 3880 | 2420 1400 | 1356 344 | 0872 178 | 0610 048 | 39725 175
6222 12900 | 3985 4310 | 2768  17.80 | 1558 440 | 0997 148 | 0695 062 | 45400 200
4485 5430 | 3109 2230 [ 1759 545 | 1019 186 | 0743 074 | 5075 225
4460 G600 | 3451 2720 | 1851 G672 | 1244 224 | 0853 092 | SE7S0 250
3735 3130 | 2103 770 | 1347 260 | 094 113 | 61200 270
3B 3250 | 213 799 [ 13712 272 [ 0983 115 | G5 215
4153 3900 | 2335 930 [ 1494 314 [ 1035 129 | GEI00 300

2N3 2,32 1,743 419 1.213 1.5 | 79450 350
inz 1600 1,993 340 1,384 221
3505 19,80 2,240 670 | 1,561 265
3688 2240 2,347 1.22 1.673 280
ing 229 2,365 142 | 1682 285
3Bz 2400 2,490 812 1,707 3.30




