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Vamos iniciar

resolvendo a
parte extra da

terceira Extras:

atividade 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 tubulacoes.
2. Analise a tabela fornecida pela
Tupy para determinacao da perda

e dé seu parecer sobre ela. /




Na aula anterior
haviamos obtido o
ponto de trabalho da
instalacdo ao lado,
onde obtivemos
Q=21,7m%he

Vamos retomar as
equacgOes da CCl e
da CCB
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Simplesmente porque ela ndo se
altera para a nova vazao de 17,5
m3h, ja a equacdo da CCl sofre
alteracao ja que a valvula globo
de 2” estara parcialmente
fechada!

Hg =-0,0408Q2+0,1849Q+80 — [Hg]=m e [Q]=m3/h

Hs = 45,4+10834,9Q2+ f31205525,5Q2 + f»23333191,2Q% - f»3648777,9Q%+ H,

QZ

CCB
ccl

17.68
f,43648777,902 = f yn —_"
2 =T 0,0525

VGp fechada

[Hs]=m e [Q]=m3/s

19,6(21,7 ><10‘4)2




Hs, =Hp,, =—0,0408x17,52+0,1849x17,5+80=70,7m

N

2
70,7 = 454+10834.9x| 12| 40,0215x1205525,5x| ~1*>
3600 3600

17,5 )
-0,0217x3648777,9% ( ’ j +H P
3600 VGp_fechada
70,7 =45,4+0,256+0,613+12,0-19+H ~14,4m
pVGp_fechada pVGp_fechada
( 17,5 jz
14,4 = Kg x 3000 Kg2562= Leqyg = 02X0092 446,

fechada
19,6><(21,7 x10~% P- 0,0217

Agora com este exercicio eu estou
entendendo o exercicio da valvula

2
j +0,0217x23333191,2 (36

agulha na bancada 8!

2
oo)




Existe
semelhanca nos
conceitos
envolvidos, mas
vamos concluir
este exercicio e
em seguida
resolvo o da
valvula agulha,

Para verificar o
dimensionamento da
tubulacgao recorro a

Sim, s6
nao

velocidade econOmica? esqueca

que se
deve
verificar
antes e
depois da
bombal!

Além disso, na solucao
do problema ir buscar
mais do que uma
referéncia, isto é
fundamental para criar a
conscientizacao que nao
existe uma Unica
solucao!

Vou consultar a
bibliografia basica e

alguns

fabricantes de
bomba!




Algumas pesquisas bibliograficas feitas sobre

as velocidades recomendadas para a agua!

http://www.mspc.eng.br/fldetc/fluid 0230.shtml

Linha de succdo 1 a 1,6 m/s e Linha de recalque 2 a3 m/s

http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aulal unidade?7.htm

FLUIDO (liquido) Velocidade econémica (m/s) Il Material da Tubulacido
Agua:

- SeIVICOos gerais 0.9a2,5 acgo

- rede industrial 09a22 acgo
Bombas:

- linha de succdo 0.9a22 acgo

- linha de recalque 2.1a3.0 aco
Acido cloridrico 1.5 rev. de borracha
Acido sulfuirico 88 a 98% 1,2 F°F°
Amoniaco 1.8 aco
Benzeno 1.8 aco
Cloro 1.5 aco



http://www.mspc.eng.br/fldetc/fluid_0230.shtml
http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula1_unidade7.htm

tabela 7.3 as velocidades recomendadas pela Alvenius Equipamentos Tubulares S/A

Fluido II Velocidade (m/s)
Agua - redes em cidades la3
- redes industriais 2ad
- alimentacgio de caldeiras 4a8
- succdo de bombas 0.75a 1.8

http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/

Tabela VI.5 — Mdximas velocidades de sucgdo:
Diametro (mm) Velocidade maxima (m/s)
50 0,75

75 1,10

SCHNEIDER

MOTOBOMBAS

Para uso pratico, as velocidades de escoamento

Laminar : Re < 2.000 mais econdmicas sdo:
Turbulen'to . Re > 4.000 Velocidade de Succdo £ 1,5 m/s (limite 2,0 m/s)
' ' Velocidade de Recalque < 2,5 m/s (limite 3,0 m/s)

O escoamento sera:



http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
http://manutencaooffshore.com/2010/01/31/bombas-centrifugas-cavitacao/
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S3o as maiores
velocidades
recomendadas.
E agora, o que
devo

considerar?

7.1.Tubulagao de Succao

A tubulacdo de sucgao deve ser dimensionada aten-
dendo aos seguintes critérios:

-Diametro nunca inferior ac bocal de sucgao.
-Velocidade do liquido, maximade 2m/s.

- Instalar a tubulagao mais reta e curta possivel.

- Em caso de sucgao negativa, instalar a tubulacao em
aclive em direcao a bomba.

- Procurar minimizar as perdas de pressao na tubulacao
de sucgao e os respectivos acessorios (valvula de ga-
veta, valvula de pé, curvas, redugoes, crivo, etc.).

- Evitar na disposicao da tubulagado de succao, princi-
palmente se for sucgao negativa, a formagao de bol-soes
de ar causados por sifao, redugdes concéntricas, etc.

7.2. Tubulacao de Recalque

A tubulagao de recalque deve ser dimensionada
considerando os seguintes criterios:

a) Econbmicos:

- Investimento da bomba.

- Investimento na tubulacao e seus respectivos aces-
sorios.

-Tempo de amortizagao do investimento.

b) Técnicos:

-Velocidade recomendada, maximade 5 m/s.

- Instalar apdés o bocal de recalque uma valvula de
retengao.

- Evitar a formacéo de bolsdes de ar na tubulagao. Caso
isto nao seja possivel, devem ser previstos nos pontos
mais altos da tubulacao meios para facilitar a saidadoar.




O profissional da
engenheira deve estar
apto a tomar decisoes,

aqui vamos considerar a
Y <1,5m/sea
<3,0 m/s

sucao

Vrecalque

Agora, vamos
analisar a tabela
da Tupy!

(17,5

3600) N

VaB = Vsucio =

-.esta bem dimensionada

175
3600 _

217x10~%
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Vriecalque =

477x10°4
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Perda de Carga em Tubos de Aco Galvanizados
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017
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VELOC.

Nao sera possivel analisa-la, pois

a mesma nao informa como a
perda foi calculada e nem a

temperatura da agua
considerada e isto ja torna a
tabela bastante falha!
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1,347 260 | 0924 1.13
1372 2712 | 0933 1.15
1,494 314 1.036 1.29
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Vamos agora
rever o exercicio

Tudo bem!
Vamos iniciar

proposto para a refletindo sobre os
valvula agulha objetivos da

da bancada 8? atividade proposta.

(O objetivo deste trabalho é calcular a perda de carga originada
por uma valvula agulha instalada no caminho central da bancada
8 do laboratdrio de Mecanica dos Fluidos , sala 1SO1 do Centro
Universitario da FEI, bem como, especificar seu coeficiente de
perda de carga localizada (singular) e seu comprimento
Kequivalente para o aco e para o PVC.




Iniciamos anotando a
temperatura
ambiente e
considerando o fluido
a uma temperatura
com 2°C a menos!

Tabela 1: Propriedades do laboratério no dia do
ensaio.

Temperatura (°C) g (m/s?)

18 9,8

Tabela 2: Propriedades da agua em funcdao da
temperatura

massa especifica (p) 998,9 Kkg/m3

viscosidade cinematica (v) | 1,11E-06 |m?/s

a agua foi considerada a 16 °C

E ai temos as

E importante informar que a tubulacdo da bancada 8 é na
sua grande parte de aco 40 e uma parte de PVC (na
instalacdo da valvula agulha) e que as singularidades
(conexdes, curvas, joelhos ...) sdo em parte da Tupy,
quando aco, e Tigre, quando PVC, e as valvulas de bronze
sdo da Mipel. j

propriedades da
agua.

Estas informacdes sao
importantes para se
determinar os
comprimentos
equivalentes das
singularidades!




Isso mesmo, porém antes de obtermos os
comprimentos equivalentes, vamos aplicar a
equacéo da energia entre a secdo inicial (1)ea
secdo final (2) e como a instalacdo s6 tem uma
entrada e uma saida, tem-se que:

J

H1+HS:H2+H

ptotais

HS - H2 B H1+ Hptotais

: 2 _ o xy2
Hs:(zf_zi)+(Mj+ ouf X VE i x Vi
Y 29

+ H ptotais

ol f XV%—OLi ><Vi2

29

HS — Hestética + + Hptotais

Vamos obter a
equacao da CCl




4 )

Isso mesmo, € importante também observar que
no ponto de trabalho a carga do sistema (H,) é
igual a carga manomeétrica da bomba (Hg) e esta
pode ser obtida pela equacéo da linha de
tendéncia da CCB parcial que foi dada em
funcdo da vazao "maxima" obtida para a valvula

globo sem a valvula agulha e para a valvula

\ globo com a vélvu@ha/_/

L
Qmé-xsem_agulhal - 3’74;
L
QmélXcom_agulha :1’58§

A vazao com agulha sendo menor e
a carga manomeétrica da bomba
sendo maior ja demonstram que a
perda de carga na agulha é maior

gue da globo.

Q(m3/h) Hg(m)
13,5 27,2 sem agulha
57 37,8 com agulha

Verdade!




Apesar da carga estatica (Hest) ndo depender da vazao, ela ndo ¢ a mesma nas duas situacoes,
além disso, na situacdo em que utiliza-se a valvula agulha, existe velocidade na secdo final ,
enguanto que na situacdo de néo utilizar a valvula agulha a velocidade final é nula, ja que a

secdo final € o nivel de reservatorio, portanto:

2
of XV
+ f 2 VipvC "

H —H —H —H “Hy
Bcornv.agulha Bsemv.agulha eStcomagulha eStsemagulha Zg ptOtaiscomaguma ptOta'Ssemaguma
of X Vg
" Hegt —Hest +| ——PVE 1y Diota —Hp =10,5m
Comagulha Semagulha Zg tOtalSComagulha totalSSemagulha
H —H =
eStComagulha eStsemagulha 09 m

Reép, = 41190 portanto: o =1

OLf ><V2
feve _ 0,0551m
29




Muito bem!

Agora ja podemos
determinar a diferenca da
perda de carga com a
valvula agulha e sem a
valvula agulha

=9,6m

Agora vamos calcular as perdas
sem a valvula agulha e com a
valvula agulha.

—(H

P2

aco

+H

p]_’ 5"a<;o

+H

Py )p/ Q=3,74L/s

aco




/Para Q =3,74 L/s; p =998,9kg/m3 e \
v =1,11e-6 m?/s, temos: f,.=0,0225 f, 5 =0,0228 f,.=0,0241

H pZ"ago

36 m Hpjgao= 91 mM HPppy,, = 0,917 m

Portanto a perda de carga total com
\ agulha sera= 23,2 m

O valor acima foi obtido
lembrando que a diferenca da
perda de carga com agulha e
sem agulha era 9,6 m,
portanto a perda com agulha
é obtida somando ao 9,6 m a

soma (3,6 +9,1+0,917)m.




E depois fica facil
achar o coeficiente
de perda localizada

(Ks) e o comprimento
equivalente (Leq).

Agora é s6 pensar em
calcular todas as perdas

com a presencga da
valvula agulha e com a
vazao que ela origina!

O R

pcomagulha - (sz"ago * Hp1,5"ago * Hp115"v.agulha * le"ago * Hp1,5"PVC )p/Q=1,58L/S
Para Q = 1,58 L/s;
p =998,9kg/m3 e
v=1,11e-6 m?s,
temos: f,.=0,0253 f,5 =0,0251 f . =0,0255 f, spvc =0,0258

Hpyrago = 0,652 M HPy 5o = 1,8 M Hpyiyo = 0,173 MHP; 5pyc = 0,230 m

K Portanto a perda na valvula agulha seréa igual a: 20,3 m j

ol SN, /7 el




/Coeficiente de perda de carga Comprimento equivalente \

singular da véalvula agulha considerando a tubulacéo de
considerando o tubo de aco 40 de aco 40 de diametro nominal
1,5" 273,9 de 1,5" 445,2m
Coeficiente de perda de carga Comprimento equivalente
singular da véalvula agulha considerando a tubulacéo
considerando o tubo de PVC de dePVC de diametro nominal

k 1,5" 369,2 de 1,5" 629,6m /

Formulas usadas na
obtencado das respostas:

hgx 29 e Leq = KgxDy
v2 f

Kg =

Tenha acesso a planilha de calculo no sitio:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_22010/consulta2.htm




