Quinta aula do primeiro semestre de 2007

Iniciamos fazendo uma reflexdo sobre a pedagogia jesuitica, ja que a mesma

pode nos orientar para se construir, ou ndo, uma conduta coerente com a

mesma jd que estudamos em uma escola jesuitica.

Feita a reflexdo, vamos retornar os estudos das etapas de um projeto de uma

instalagdo hidrdulica bdsica.

1. Dimensionamento da tubulagdo

Para obter as informagdes acesse o sitio:

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/sexta aula.htm

Bdsicamente, em fungdo do fluido a ser transportado se tem, tanto o
material para a tubulagdo como a chamada velocidade economica, ai se pode

calcular o diGmetro de referéncia.
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Com o didmetro de referéncia e a norma da tubulagdo que foi obtida em
fungdo do material da mesma, determina-se o didmetro comercial, o qual
pode ser superior ao de referéncia (instalagdo “pequena”), ou inferior

(instalagdo “grande”).

A seguir alguns exemplos para determinagdo da velocidade econdmica.



| FLUIDO {liguido! II Velocidade econdmica (m-"s! II Material da Tubulaciao |

Agua:
- Servigos gerais aco
- rede industrial ; aco
Bombas:
- linha de succao ; aco
- linha de recalque aco
Acido cloridrico rev, de borracha
Acido sulfiirico 88 a 98% i F° F°
Amoniaco aco
Benzeno
Cloro

FLUIDO (liquido) Velocidade econdmica (my/s) Material da Tubulacio

Cloroférmio 1.8 cobre e ago
Hidroxido de sodio

- solugdo até 30% 1.8

- solucao de 30 a 50% 1:5

aco
aco

- solucdo de 50 a 73% 2 aco
Oleo lubrificante 1,8 aco
aco

aco

aco

aco

Oleo combustivel 1.8
Salmoura (CaCly)

Tetracloreto de Carbono

Tricloro etileno

Tabela 7.

Material da Tubulaciio

Ar (0 a 30 psi) 20 aco
Amonia 30 aco
Acido Cloridrico 20 rev. de borracha
Cloro 10a25 aco
Cloroformico 10 cobre e ago
Didxido de enxofre 20 aco
Etileno 30 aco
Hidrogénio 20 aco
Gas natural 30 aco
Vapor d’agua

- 0 a 30 psi-sat 20 a 30 aco

- 30 a 150 psi-sat ou

superaquecido 30 a s0 aco
- acima de 150 psi 50a75 aco
- linhas curtas 75 aco




Tabela 7.3 as velocidades recomendadas pela Alvenius Equipamentos
Tubulares S/A e na tabela 7.4 os valores recomendados pela Companhia

Sulzer.

Velocidade (1/s)

Agua - redes em cidades la3
- redes industriais 2a4
- alimentacdo de caldeiras 4a8
- succdo de bombas 0,75a 1.8
Agua salgada 1.5a2.5
Ar comprimido 15a20
Vapor - até 2 kgflem” saturado 20a40
-de2alo kgf.-*'c:m2 40a 80
- mais de 10 kef/em’ 80 a 200
Hidrocarbonetos liquidos em instalacdes
industriais
- linhas de succédo
- linhas de recalque
Hidrocarbonetos gasosos em instalacdes
industriais
Acetileno
Amonia - liquida
- gas
Hidrogénio
Cloro - liquido
- gds
Soda caustica - 0a 30%
-30a 50%
-50a75%
Cloreto de sodio
Cloreto de Calcio
Tetra-Cloreto de carbono
Acido sulfiirico

Tabela 7.3

VELOCIDADES MAXIMAS EM L. DE RECAL

D. mm 5.0 60 75 100 150 200 300 400

V, m's 1.3 1.4 1,55 1.80 2,20 2.30 2.45 2.60

Q. Us 2.5 4.0 6.8 14,1 38.9 72.3 173.1 326.5
Tabela 7.4



Apesar de ser justamento o contrdrio do que geralmente adota-se apresento a
sequir o dimensionamento a partir da sucgdo: definir o didmetro da tubulagdo
de sucgdo com base na Tabela 1, obtida da NBR 12214 (Projeto de sistema de
bombeamento de dguapara abastecimento publico): escolher o didmetro e
verificar se a velocidade resultante ndo supera o valor mostrado na Tabela 1.

Considerar fambém que a velocidade minima na sucgdo seja de 0,30 m/s.

Tabela 1 - Velocidade mdxima de sucgdo

Didmetro nominal (mm) | 50 75 100 | 150 | 200 | 250 | 300 |>400

Velocidade (m/s) 0,70 | 0,80| 090 (100|110 | 120 | 140 | 150

Adotar para a tubulagdo de recalque o didmetro comercial imediatamente
inferior ao da tubulagdo de sucgdo.

2. Vamos procurar completar o assunto de cavitagdo, para reforgar a sua

importdncia a figura a seguir mostra os efeitos do fenomeno de cavitagdo.




Para obter informagdes sobre o assunto consulte os sitios:

http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula4_e_5_unidade7.htm

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica/entendendo_o_fenomeno _de cavitacao.htm

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/calculo_e_verificacao_do_fenomen.htm

O importante € se calcular o NPSHuisponivel

POt —P (Lag +Zlegup) 2
NPSHdisp =Zy+ dbs v b sl fag * . Dy aB ~ ZQSAZ
aB

e ai se tem que: Reservacontra,qy; tacdo = NPSHyisp —NPSHreq

O NPSH:q € lido no ponto de trabalho, dai o fato do NPSHLisponivel Ser calculado
com a vazdo do ponto de trabalho.



7.12.45 A bomba hidrdulica utilizada na instalacée de recalque, cuja tubulacéo
de sucgdo & esquematizada abaixo, tem o NPSHr = 2.0 m.
Verifique o fendmeno de cavitagdo.

Sédo Dados:

f=0,02; patm =700 mm Hg; 120 = 10° kgfim’ ; g= 10 m /s*;
Q=4Vs ; & nommal =2" - (Sch 40) ; p, = 0,1778 mca (abs);
E- Lefﬂmc n= 446 111
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NPSHy- NPSH.= 0,81-2 = -1,19 m , portanto esta cavitando.
Neste caso, poderia se evitar a cavitagdo com alguns cuidados:
1. abrindo o reservatério de captagdo & pressdo atmosférica:
2. diminuindo o comprimente da tubulagdo antes da bomba;

3. afogando a bomba

Sugestdo:

Resolver os exercicios propostos no sitio

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluguimica/exerciciospl. htm

A partir deste ponto, iniciam-se as atividades que consolidardo os conceitos

para a apresentagdo do semindrio.



