6% Aula de Mecdnica dos Fluidos para Engenharia Quimica 20/03/2007
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Objetivos:

1° - Se preparar para a prova de mecanica dos fluidos que serd na terga-feira (27/03/2007), para facilitar isto serd
realizado um semindrio e apds o mesmo ha sgunda parte da aula serd realizado duas avaliagdes, que serd
individual e valerd 1,5 pontos.

2° - Tema do semindrio: "Projeto de uma instalagdo hidrdulica bdsica”.

Preparagdo do semindrio em aula: recorre-se ao GVGO (Grupo de verbalizagdo e Grupo de observagdo), para a sua
realizagdo tém-se os seguintes momentos:

1° - Montar uma pergunta referente ao tema do semindrio e em seguida escrever a sua resposta. Tempo
estabelecido: 10 minutos.

2° - Os grupos da 2% aula se rednem, analisam as perguntas e respostas e apds isto elaboram nidmero de cépias
das mesmas iguai ao nimero de grupos da sala (no nosso caso sdo seis grupos). Tempo estabelecido: 20
minutos.

3° - O Grupo I envia suas perguntas e respostas para o grupo II, o grupo IT para o grupo III, e assim por
diante. O grupo que recebeu as perguntas e respostas deve analisd-las e escrever suas propostas para
melhord-las. Feitas as andlises deve grampear as suas pergunats e respostas e ai passar apar o grupo
seguinte. Decorrido 10 minutos o grupo passa as suas folhas para o grupo seguinte, o que significa, no
nosso caso, que ap6s 60 minutos o grupo recebe sua folha original com as observagées de todos os demais
grupos. A partir dai terd 10 minutos para rever suas perguntas e respostas com todas as observagdes
feitas.



4° - Sortear trés pessoas para formar o GV (Grupo de Verbalizagdo), o qual ficard no centro da sala, todos os
demais, que constituem o GO (Grupo de observagdo) ficardo ao seu redor. O GV deverd durante 10
minutos manterem um didlogo sobre o tema estabelecido para o semindrio.

5° - Apés os quinze minutos, o GO fard perguntas para o GV. Deseja-se que cada componente do 60 faga a sua
pergunta. Entre a pergunta e respostas devem-se gastar no maximo 2 minutos, isto implica para o nosso

caso que serdo necessdrios 40 minutos.

6° - O moderador, no caso o professor, terd 10 minutos para fazer suas ponderagées, tanto em relagdo a
exposigdo do GV, como em relagdo as perguntas do GO.

7° - Durante os préximos 40 minutos serd realizada a avaliagdo® relacionada ao tema do semindrio.

! No nosso caso, foram dois exercicios, um deve ser resolvido pelos alunos com Gltimo nimero da matricula (sem o digito) par e o outro pelos impares. O
exercicios encontram-se no final dessa folha.
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Esclarecimentos feitos pelo moderador, no caso o professor

1) Diferenga entre supercavitagdo e cavitagdo?
Tanto a supercavitagdo como a cavitagdo em instalagées hidrdulicas indicam a ocorréncia da mudanga, total ou
parcial, da fase liquida para a vapor, porém indicam locais diferentes, a supercavitagdo € na secdo de entrada da
bomba e a cavitagdo seria em seu interior (rotor).

2) O que pode influenciar na escolha de uma bomba?
A primeira escolha é através da aplicagdo da instalagdo e depois a escolha da bomba é feita bdsicamente através
da vazdo de projeto (Qppero = (fator de seguranca) x Q gesejada Y’ e da carga monométrica de projeto

(H Borojets é obtido através da CCI com a vazéo de projeto )*. Existem vdrias possibilidades de escolha, como
exemplo pode-se recorrer ao grdafico 1, onde marca-se a vazdo de projeto e carga manométrica de projeto e ai

pode-se optar pelo tipo de bomba*, posteriormente estudaremos outras possibilidades, como a utilizagdo de um
pardmetro denominado de rotagdo especifica.

2 O fator de seguranga ndo pode ser menor que 1,1 e se possivel ndo superior a 1,2.
¥ CCI = Curva Caracteristida da Instalagdo que para a instalagdo de bombeamento bdsica é obtida aplicando-se a equagdo da energia da

segdo inical a fina e considerando todas as perdas (Hinicial + Hsistema = Hfinal + Hperdas)

* No nosso curso estudaremos as escolhas relacionadas as bombas centrifugas.
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Grafico 1
Escolhido o tipo da bomba e dependendo do fabricante fabricante, pode-se recorrer ao diagrama de fijolos,

onde se escolhe o modelo preliminar da bomba (Grdfico 2) novamente através da vazdo de projeto e da carga
manométrica de projeto.



Grdfico 2

Mais informagdes consulte o sitio: http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula2_e 3_unidade7.htm




Escolhido o modelo da bomba, com suas curvas
através do ponto de trabalho (Grdfico 3).
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Mais informagdes consulte o sitio: http://www.escoladavida.eng.br/mecflubasica/aula2_e_3_unidade7.htm




3) Como se aumenta a pressdo na entrada da bomba?
Considerando que a pressdo de entrada da bomba é obtida aplicando-se a equagdo da energia da segdo inicial até a
entrada da bomba, tem-se que:
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Analisando a equagdo anterior, pode-se mencionar algumas das condigdes para se aumentar a pressdo de entrada
da bomba:

v" diminuindo a cota de entrada da bomba, ou até mesmo tornando-a negativa (bomba afogada);

v" diminuindo a velocidade na sua entrada, este é o motivo para que geralmente se tenha um didmetro
imediatamente superior ao didmetro da tubulagdo de recalque (tubulagdo apés a bomba)

v' comprimento da tubulagdo antes da bomba o menor possivel;

v' a somatéria dos comprimento equivalentes antes da bomba o menor possivel, dai se utilizar na tubulagdo antes
da bomba as singularidades estritamente necessadrias;

v' aumentar a cota do nivel de captagdo;

v' aumentar a pressdo no hivel de captagdo.



4) Como se acha o ponto que representa a vazdo de queda livre no grdfico?
Traga-se a CCI (Curva Caracteristica da Instalagdo), onde existe o escoamento em queda livre se a carga estdtica

for negativa (Hegatica = (Zsinat — Zinicial) +(pﬁ”a' — pimda'j). O ponto que representa a vazdo em queda livre é

representado pelo cruzamento da CCI com o eixo das vazdes, isto porque neste pondo se tem a carga manométrica
hula (Hg =0) que € a outra condigdo para se ter a vazdo de queda livre (Grafico 4)
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5) Como se pode evitar a cavitagdo?
Para se tentar evitar o fenémeno de cavitagdo alguns cuidados preliminares devem ser adotados, os principais
sdo:
v" diminuindo a cota de entrada da bomba, ou até mesmo tornando-a negativa (bomba afogada);
v" diminuindo a velocidade na sua entrada, este é o motivo para que geralmente se tenha um didmetro
imediatamente superior ao diagmetro da tubulagdo de recalque (tubulagdo apés a bomba)

v' comprimento da tubulagdo antes da bomba o menor possivel;
v' a somatdria dos comprimento equivalentes antes da bomba o menor possivel, dai se utilizar na tubulagdo

antes da bomba as singularidades estritamente necessadrias.

6) Por que a vazdo em uma instalagdo com maior perda de carga (trecho maior ao se considerar as mesmas
singularidades) € menor do que a vazdo em uma instalagdo com menor perda de carga?
Para esta resposta considera-se a equagdo genérica da CCI para uma instalagdo com um dnico didmetro

representada a sequir:

_ 2
Hsistema - Hestética +f x Binstalagéo X Q
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Howioi. =(Ze v —Z: 1)+ ->B...= X
estatica ( final |n|C|aI) ( v ) inst DH Zg « A2

Maior perda representa B;. €f x B;,; maiores e isto leva a CCI ser representada mais a esquerda, supondo
que esteja-se trabalhando com a mesma bomba, pode-se observar fdacilmente que a vazdo do ponto de trabalho é
menor> (Grdfico 6).

® Em uma mesma instalagéo isto é originado com o fechamento parcial da valvula controladora de vaz&o, ja que este fechamento representa um aumento de perda
de carga.
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7) No sentido do escoamento como a pressdo varia?
De uma maneira geral, pode-se afirmar que a pressdo decresce no sentido do escoamento, sendo a excegdo a
entrada e saida de uma bomba hidrdulica.

8) O que é recirculagdo? Quando ela ocorre?
Quando uma bomba centrifuga opera com baixa vazdo inicia-se um fendmeno conhecido como recirculagdo no olho
do rotor, geralmente a recirculagdo inicia-se com vazdo entre 60 e 80% da vazdo ideal e torna-se mais severa
entre 20 e 40%.

Em constante baixa vazdo a recirculagdo pode torna-se muito danosa causando ruidos e fortes vibragdes em
baixa freqiiéncia, tanto na bomba como has tubulagdes.

Além dos problemas mecdnicos com a recirculagdo, o fluxo passa por um complexo movimento de vértice na
entrada (olho) e estas altas e localizadas velocidades causam choques parecidos com os da cavitagdo. Estes
problemas também sdo acompanhados de elevados esforgos radiais com deflexdo do eixo, provocando vazamento
no selo, redugdo da vida dos rolamentos além de constantes quebras do eixo.

9) Como evitar o fendmeno de recirculagdo?
Aumentando a vazdo

10)Existe diferenca entra ar na tubulagdo e a cavitagdo?
Sim. Cavitagdo € a vaporizagdo total ou parcial do fluido transportado, o seu surgimento ndo interrompe o
escoamento, ou seja, continua existindo a vazdo, mas o rendimento cai bastante, surgem vibragdes e se diminui o
tempo vida da bomba. Ar na tubulagdo: a bomba ndo funciona, porém ndo existe mais a vazdo até que se faga a
escorva da bomba, ou seja, a eliminagdo do ar na tubulagdo.
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11) Como comprovar que a pressdo na entrada da bomba é menor que zero?
Sempre que a bomba estiver acima do reservatorio a pressdo na entrada da bomba serd negativa.
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Considerando o PHR no nivel de captagdo e estando este aberto d atmosfera, pode-se escrever que:
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Quando a bomba estiver afogada ela pode ser nula, positiva ou negativa, isto porque:
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