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Vamos resolver mais um
problema e este elaborado pelo
MEC para avaliacao dos cursos de
engenharia quimica.

mbilitaré

desenvolver uma
proxima atividade no
laboratorio.




O dispositivo mostrado na figura abaixo mede o diferencial de pressao entre os pontos A e
B de uma tubulacdo por onde escoa agua.

T || Dados :

5 pégua = 1000kg / ms3;
h=01m
o —— Par =1,2kg/ m3;

55/ /ﬂB g=98m/s?

Com base nos dados apresentados na figura, pede-se:

A

1. determine o diferencial de pressao entre os pontos A e B, em Pa; (valor: 2,5 pontos)

2. calcule a pressdo absoluta no interior da camada de ar, sendo a leitura do
mandmetro de Bourdon Pman = 10%Pa, e a pressao atmosférica local
Patm = 10°Pa; (valor: 2,5 pontos)

3. responda se é possivel utilizar o dispositivo mostrado na figura para medir a vazao
de agua que escoa através da tubulacdo, justificando sua resposta; (valor: 2,5
pontos)

4. indique o sentido do escoamento do fluido ao longo da tubulacédo (A para B ou B
para A). (valor: 2,5 pontos)




PAa =Par T Y XY

Pg =Py +01xy+Yyxy
Pg —Pa =01xy

Pg —Pa =0,1x1000x%9,8

N
Pg —Pa = 980—2

m
Como pg € maior
qQUE Pa, Zp = Zg €

Py = pressao efetiva

D = P, =10 =10000Pa Vs = Vg, podemos

afirmar que

parabs = Par T Patm = 10000 + 100000 HB>HA, portanto

como é um trecho

parabs=1lOOOOPa sem maquina o

escoamento é de B
para A. .



Conhecendo a perda de carga em um trecho sem maquina,
podemos recorrer ao diagrama de Rouse para estimar a vazao e
para isto devemos conhecer Reynolds raiz de f e a rugosidade
relativa (Dy/K).
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Podemos determinar a perda de carga, no caso
distribuida, aplicando a equacao da energia de B a A,
temos:

980

H j— h j— j—
PB-A ~ TB-A T 98x1000

Obtemos a Q pelo diagrama de Rouse desde que
tenhamos o comprimento L; a rugosidade equivalente K;

o diametro hidraulico DH e a viscosidade cinematica.




No diagrama de Rouse marcamos na abcissa o valor de
Reynolds raiz de f e subimos uma vertical, ai marcamos
a rugosidade equivalente (D,/K) e a consideramos até
cruzar com o numero de Reynolds raiz de f de onde
puxamos uma horizontal e lemos o valor de f.

proximo slide a
leitura do f.
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Figura 8.8 - Diagrama de Rouse



Conhecendo f, h,, L e D,
podemos calcular a vazao Q

V_\/hfxDHXZQ
fxL

hfxDHx2gxnxD2
fxL 4

Q:VXA:\/




"“Das trés classes de indUstrias quimicas: processamento de sdlidos,
tipo sdlido-fluido e processo fluido, ha hoje em dia um predominio
absoluto das que processam fluidos. Mesmo nas indUstrias
envolvendo soélidos, da-se preferéncia a processa-los sob forma
fluidizada...”

Reynaldo Gomide

E € por isto que
nos estudamos o
projeto de uma

instalacao de
bombeamento!

ﬁlil’-!—u F

- - - g ——
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Neste intuito, estudamos como l

escrever a equacao da Curva
Caracteristica da Instalacao
(CCI), sendo a instalacao de

bombeamento uma das
maneiras utilizada para o seu
transporte.

Mas a equacao da
CCI nao era a 1¢@ Isto S|gn|f|ca que
etapa a ser algumas etapas do

desenvolvida! projeto ja foram
desenvolvidas?

—




- im, na realidade ja
desenvolvemos trés
etapas antes de chegar na

) determinacao da equacao
da CCI.

E quais

seriam elas? ‘




m o fluido

- e a sua temperatura
— 12 Etapa do de escoamento.
N projeto:

dados

iniciais I . o
/. m&)\rmagoes

calculamos a massa especifica,
. a viscosidade e a viscosidade
| cinematica do fluido!

Para agua com 0 < t < 100°C
Pagua = 1000 —0,0178 x|tc — 4" +0,2%

[Pégua] = k_g3

In-2 ~ 1704 -5306x z + 7,003 x 22

Mo
@ L 273(K)
T(K)

kg
m xS

> g =1,788x107°




As equacoes anteriores para determinacao

da massa especifica e da viscosidade foram
extraidas do livro “Mecanica dos fluidos”

escrito por
Frank M. White — 4° ed. - MCGRAWHILL

Jda
viscosidade
cinematica,
seria:
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Ainda na
primeira
etapa,
conhecemos
as condicoes
de captacao
e
distribuicao!

E ai
calculamos
H, e Hf

Vamos
considerar
o exemplo

a seqguir
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trecho onde sera instalado
o manometro diferencia em
/ forma de U, vide esboco a DN=15"ac¢o 40
-~

|

Para a instalacao ao lado, - l
calcule a carga inicial e g W

final para uma vazdo B

desejada Q. 18m ‘

i
‘| DN=2" aco 40 "
1 |t ).
I ‘| PHR
: . —_— - |2

’ .V 4 o™ » .'. .‘ 16




Adotando o PHR no

nivel de captacao

trecho onde sera instalado

o manometro diferencia em

forma de U, vide esboco a DN=15"aco 40
-~

seguir. \
™

18m i 4

3Sm

PP~ Como eu

acho a area
P  da secao
final?
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’ Como trata-se de tubos

de aco, vamos recorrer
a horma ANSI B3610

{am;l; eu

encontro
esta norma?




Siga o

caminho:

1. Entre na pagina:

http://www.escoladavida.eng.br/
e cligue em “Na engenharia”

2. Na pagina: http://www.escoladavida.eng.br/na_engenharia.htm
cligue em: “mecanica dos fluidos”

3. Estando na pagina
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos fluidos.htm
cligue em: “para engenharia quimica”

4. Estando na pagina

http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos fluidos para_eng

guimica.htm clique em: “planejamento atual”



http://www.escoladavida.eng.br/na_engenharia.htm
http://www.escoladavida.eng.br/na_engenharia.htm
http://www.escoladavida.eng.br/na_engenharia.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos_para_eng_quimica.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos_para_eng_quimica.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos_para_eng_quimica.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecanica_dos_fluidos_para_eng_quimica.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm

5. Estando na pagina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planej
amento 12013/abertura 12013.htm clique em:
“Consultas”

6. Estando na pagina:
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planej
amento 12013/consultaZ.htm cliqgue em: “Tubos
industriais de aco - norma ANSI “

Ufa! E ai
determinamos as

dimensdoes do
tubo?



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12010/exemplos_tubos_industriais.pdf
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 Diametro\ Designagio | Espessura tro\] Area da | Areada | Superficie | Peso aproximado | Moment | Momento | Raio de
( nonunal de de parede | mtemo secdo segao externa (kg/m) ode |resistente | giracdo

\(p;cy espessura. (mm) (mm) livre de (m’/m) Tubo | Conteudo | meércia (cm’) (cm)

= (em®) | metal vazio | deagua [ (cm®)
Didmetro (cm®) (Nota 5)
extemo
(mm) (v. Nota 2) | (v. Nota 3)

A 10S 1.65 104 0.85 0.62 0.043 049 0.085 0.116 0.169 0.430

Std. 40, 40S 223 9.2 0.67 0.81 0,62 0,067 0.138 0.202 0413

“ XS, 80, 805 302 7.7 0,46 101 0,79 0,046 0,157 0229 0393

13,7

st 368 | L] [&d [ 55 0151 308 | 131 | 1290 | 53 | 138

- XS, 80, 80S 5,08 381 114 6,89 540 1.14 16,27 6,75 154

160 7.14 339 9.07 9.22 723 091 20.10 833 148

48 XXS 10,16 279 6.13 122 953 0,61 2364 9,80 1,39

2 Std. 40, 405 391 525 21,7 6.93 0.196 54 2,17 27,12 .20 2.00

_ XS, 80, 80S 554 492 190 9,53 747 1.90 36,13 1198 195

160 8,71 429 144 41 11,08 14 4841 16,05 185

60 XS 11.07 382 114 17.1 1344 1.14 5461 18.10 1.79

38 +

Q2

19,6 x (13,1>< 10_4)2
38+ 29730,5 x Q°

A vazao
desejada
também seria

um

dado

inicial!




. 22 Etapa do projeto: dimensionamos os tubos da instalagao .

sempre com o :
tubo depois da ST
bomba (dB).

(

O ALEMAO

\QZVXA S

Em fungao do fluido

VOu com a : se tem a velocidade
velocidade econdmica e o
material mais usado
na fabricacao do
tubo.




/_\ Uma instalacao de

Um exemplo: bombeamento foi
projetada para
transportar amoniaco
com uma vazao de
3,2 L/s, pede-se
dimensionar os tubos
da mesma.

E como achamos a Siga as
- velocidade instrucoes do

economica?




http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/planejamento 12013/

abertura 12013.htm clique em "“Consultas”

E ai clicamos em:
“Material importante para consulta no desenvolvimento de projeto
e avaliacoes oficiais (P1,P2 ...) “



http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/abertura_12013.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/planejamento_12013/consulta7.htm
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avalia%C3%A7%C3%A3o_preestabelecida/informa%C3%A7%C3%B5es_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avalia%C3%A7%C3%A3o_preestabelecida/informa%C3%A7%C3%B5es_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avalia%C3%A7%C3%A3o_preestabelecida/informa%C3%A7%C3%B5es_importantes_para_projetos.pdf
http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/primeiro2007/avalia%C3%A7%C3%A3o_preestabelecida/informa%C3%A7%C3%B5es_importantes_para_projetos.pdf

E obtemos a
tabela ao

lado!
Agua;

- 5ervigos gerais

- rede industrial
Bombas:

- linha de succao

Velocidade econdmica (s Material da Tubulacio

aco
aco

aco

= linha de recalque aco

Acido cloridrico rev. de borracha
Acido sulfiirico 88 a 98% F° F°
| JlAmoniaco aco
Benzeno aco

Tendo a velocidade
econOmica, no caso
1,8 m/s, podemos
calcular o diametro
interno de referéncia.




Gzﬁ\metro Q=VxA
de referéncia na

2
norma ANSI 32%x10°3 =18 x T DdBref
B3610, temos: ’ ’
4x32x107°
DdBref :[\/ 18><Tc ]XIOOO

Dyg,es =47,6mm

Dy =15"= Dj; = 40,8mm
Dager = 47,6 mm
Dy =2"= Djy =52,5mm




Se a instalacao for
considerada

pequena, custo da . Se a instalacao for considerada
BOMBA + Motor + . grande, custo da BOMBA +
DE OPERACAO mais - Motor + custo DE OPERACAO
significativo do que menos significativo do que o

o custo da ~
tubulacdo, podemos custo da tubulacao, podemos

optar pelo maior optar pelo menor diametro, no
didmetro, no caso caso aco 40 de diametro

aco 40 de didmetro nominal de 1,5”
nominal de 2”

7 to

Como ainda nao podemos tempo da
efetuar a analise anterior, prova?
desenvolvemos o projeto

para os dois diametros
anteriores e deixamos a
decisao da escolha para o
final do projeto.




/\ Neste exemplo,
, Na prova eu vamos considerar

estabeleco uma uma instalagao
das condigoOes: pequena o que
instalacao grande nos leva a

ou pequena. escolher o
diametro de 2”
aco 40 para o
tubo depois da
bomba.

E antes da

bomba (aB)
como fica? ‘




Para o tubo antes da
' bomba, na tentativa de
evitar o fendmeno de
cavitacao, adotamos um
diametro comercial
imediatamente superior.

Portanto,
didmetro

antes da
bomba de
2,5" aco 40




— 32 Etapa do
projeto:

esboco da

instalacao

ﬁaquique

estabelecemos os
comprimentos das
tubulacoes.

I Estabelecemos também os

acessorios hidraulicos e isto
permite ter os seus

comprimentos equivalentes

misto,

podemos
estabelecer todas as
cotas, inclusive o
melhor caminho
para o escoamento.




‘

Considerando o esboco da

instalacao, confirmamos a

diferenca de cotas entre a
secao inicial e final; a

pressao que atua na
secao inicial e na secao
final; os comprimentos

das tubulacoes e os
acessorios hidraulicos; .

Zfinal = 38M;

Zinicial = 0;

Zfinal — Zinicial = 38M
Pinicial = Pfinal = Patm
L,g =6,5m;

Lyg =36mM

trecho onde seri instalado
o manometro diferencia em
forma de U, vide esboco a
seguir.

18m

4)
\

Ve

— - .

DN = 2" aco 40

;5 R
jji
l

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

DN=15"2¢0 40 | | |
~ 1

HE
.
;' )
M E\i
e R P
R I e
g R 1L7m
N (a) 2
s N (1)
'p-,\ : - 4 -a
|i I s “ P >

LUm

(

f ©)

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 tubulacao de 1,5”
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Outros dados:
(@) — niple duplo de 37;
(b) — niple duplo de 2°;

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




