Informagdes e referéncias importantes para o desenvolvimento de
projetos de uma instalagdo bdsica de bombeamento

Dimensionamento da tubulagdo

Em fungdo do fluido a ser transportado e da sua temperatura de escoamento,
procura-se estabelecer o material da tubulagdo.

Apresentamos a seguir uma tabela que pode nos auxiliar nesta escolha, porém

deixamos claro que:

1. dependendo da aplicagdo, considera-se outros fatores;

2. os tubos de PVC hoje ganham espago nas aplicagdes industriais;

3. o objetivo de nosso trabalho é ser uma referéncia bibliogrdfica bdsica, o
que equivale dizer que outras fontes devem ser consultadas;

4. a tabela 7.1, além de fornecer a faixa de velocidade recomendada, que é
denominada de velocidade econdmica, menciona o material da tubulagdo
contempordnea mais empregado.

FLUIDO (liquido) Velocidade economica (nmv/s) Material da Tubulacdo

Agua:
- servigos gerais
- rede industrial

0.9a2.5
0.9a22

aco
aco

Bombas:
- linha de succao
- linha de recalque

09a22
2,1a3.0

aco
aco

Acido cloridrico

1,5

rev. de borracha

Acido sulfiirico 88 a 98%

1,2

EYFe

1.8

aco

1.8

aco

)

aco

FLUIDO (liquido)
Cloroformio
Hidroxido de sodio
- solucdo até 30%
- solucdo de 30 a 50%
- solucdo de 50 a 73%

Velocidade econdmica (my/s)
1.8

1.8
L5

1,2

Material da Tubulacao
cobre e aco

aco
ago
aco

Oleo lubrificante

1.8

aco

Oleo combustivel

1.8

aco

Salmoura (CaCly)

12

aco

Tetracloreto de Carbono

1.8

aco

Tricloro etileno

1.8
Tabela 7.1

aco



Por outro lado, sabemos que para o escoamento de gds perfeito, até cerca de
75 m/s, o escoamento é considerado como incompressivel, dai recorre-se a
tabela 7.2.

FLUIDO - gas ou vapor Velocidade econdomica (m/s) Material da Tubulacao

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

- 0 a 30 psi-sat 20a30 aco

- 30 a 150 psi-sat ou

superaquecido 30a50 aco
- acima de 150 psi 50a75 aco
- linhas curtas 75 aco

Tabela 7.2

Dependendo da fonte de consulta encontram-se certas variagdes das
velocidades econdmicas, para ilustrar o mencionado é apresentada a tabela 7.3
com as velocidades recomendadas pela Alvenius Equipamentos Tubulares S/A
e na tabela 7.4 os valores recomendados pela Companhia Sulzer e que foram
extraidos do manual - Fundamentos hidrdulicos para instalaciones con bombas
centrifugas - Sulzer Freres, Société Anonyme, Winterthur, Suiza.



Velocidade (/s

Agua - redes em cidades la3
- redes industriais 2a4
- alimentacao de caldeiras 4a8
- succdo de bombas 0.75a1.8
Agua salgada 1,5a25
Ar comprimido 15a20
Vapor - até 2 kgf/em” saturado 20a40
-de2al0 lx;gf."’cm3 40 a 80
- mais de 10 kgf/em’ 80 a 200
Hidrocarbonetos liquidos em instalacdes
industriais
- linhas de sucgdo la2
- linhas de recalque 1;5a2.,5
Hidrocarbonetos gasosos em instalacdes
industriais 25a30
Acetileno 20a25
Amonia - liquida 2
- gas 25a35
Hidrogénio 20a35
Cloro - liquido 1.5a2.,0
- gas 15a30
Soda caustica - 0a 30% 2
-30a50% 1.5
-50a75% 2
Cloreto de sodio 1,5a2,0
Cloreto de Célcio 1.5
Tetra-Cloreto de carbono 2.0
Acido sulfiirico 1.0.a1.2
Tabela 7.3

VELOCIDADES MAXIMAS EM L. DE RECALQUE CURTAS

D. mm

Tabela 7.4



Através da velocidade econdmica e a vazdo desejada determina-se o didmetro
de referéncia e com este na norma do material da tubulagdo especifica-se o
didmetro comercial normalizado.

Para tubulacdo de PVC, usaremos a tabela a sequir para definigdo de didmetros!
ou a tabela fornecidada por Reynaldo Gomide?:

Colavél @ mm 25 32 40 50 ED 7™ B85 110 140 160 200 250 300
Roscavel RIS 1" 1" 114" 2 215" 3" 4" 5" B"

@ Interna mm 214 278 a5 2 a4 53 666 756 57,8 124 142 178 222 267
Vazdo (ma/h)

Didmetro
nominal 15 20 25 32 40 50 60 | 75 | 85 | 100 | 110 | 125 | 140 | 150
(externo)

Didmetro
interno 136176226296 | 376|468 | 566 | 716|816 | 98 | 106 | 121 | 136 | 146
(mm)

No caso da tubulagdo de PVC pode-se ainda especificar o didmetro através da
vazdo desejada, exemplo®:

Vazdo Diametro do tubo de
z PVC
Até 2.500 litros/hora 25 mm
Entre 2.500 e 5.000 32
litros/hora mm
Entre 5.000 e 10.000
. 40 mm
litros/hora
Entre 10.000 e 20.000
. 50 mm
litros/hora

A partir deste ponto passamos a hos preocupar com o cdlculo das perdas ao
longo do escoamento, tanto a singular como a distribuida.

! Informagdes obtidas no sitio http://www.alosolar.com.br/Livro/Manual AloSolar-tabelas.pdf
2 Autor do livro: Fluido na Indistria - Operagdes Unitdrias volume 2
3 Jacuzzi bombas




No cdlculo da perda de carga singular pode-se utilizar tanto o coeficiente de
perda de carga singular (K), como o comprimento equivalente (Leq):

2 2 2
hs:va_:foeq LA Q

29" Dy 29 29 2gxA?

A sequir sdo fornecidos alguns valores de referéncia, bem como mencionada as

fontes dos mesmos:

solar

TABELA II: PERDA DE CARGA LOCALIZADA.
COMPRIMENTO EQUIVALENTE EM METROS DE TUBULACAO DE PVC

Colavel @mm 25 32 40 50 60 75 85 110 140 160 200 250 300

Roscével 3T 1T 1w 1% 2 2% ¥ & 5§

Joelha 90° 12 15 20 32 34 37 33 43 49 54 71 AT 100
Joelha 45° 05 a7 10 40 13 17 18 18 24 26 34 42 50
Curva 90° 05 0 07 12 13 14 15 16 19 21 28 34 40
Curva 45° 03 04 05 0B 07 08 09 10 11 12 16 19 23
Té 90° Dir 0DE 03 15 22 23 24 25 2E 33 38 48 59 B9

T& 90° Lat 74 31 48 T3 76 TE B0 B3 100 10 140 170 2.0 @
Reg.GavelaAber 02 03 04 07 08 08 08 10 11 12 16 20 =24 [l

Valv.Globo Aber 110 150 220 360 380 380 400 420 510 &70 720 890 1060

Saida Canal. IR ] 13 14 32 33 35 37 38 48 55 692 &6 100 |H
Ent. Normal 04 05 08 10 15 16 20 22 25 28 38 47 56
Ent. Borda 1.0 12 18 23 28 33 37 40 50 5858 TF2 80 Mo
alv.Pé Crivo 85 130 160 180 240 250 270 250 370 430 530 660 78O0

B @
B =5 # B

alv.Ret Haoriz. 27 38 4% 68 T4 82 93 100 130 140 180 220 260

Valv.Ret. Vart. 41 58 74 91 11,0 130 140 160 190 210 280 340 410



ale

solar

TABELA I
PERDA DE CARGA EM METROS / 100 m
PARA TUBULACOES EM PVC

Colavél @mm 25

Roscavel

34"

@ Internamm 21,4

Vazao (m3/h)
1,0
1.2
14
1.6
18
20
25
a0
as
4.0
a5
5.0
&0
7.0
8.0
8.0

10,0
12,0
140
160
18,0
200
25,0
0.0
350
20,0
450
50.0
600
700
80.0
0.0
10,0
120.0
1200
160.0
180.0
200,0
250.0
500.0
350,0
4000
450,0
5000
6000
700,0
8000

4,4

6,0

7.8
10,0
12,0
15,0
22,0
30,0
38,0
50,0

a2
1
27,8

14
17
23
2.9
35
42
63
86

10

14,0

18,0

210

290

8.0

280

40
1"
352

0.4
0.6
0.7
(V-]
1,1
1.4
2
28
a7
47
B.7
69
85
12
16
18
23
32
42

50
1"
a4

0,1
0.2
0.3
0.3
0,4
05
0,7
1.0
1,3
1,6
2,0
2.4
33
43
5.4
6.7
8,0
1.0
12,0
18,0
22,0
7.0

B0
2"
53

0.1

0.2
0,2
03

05
0,7
08
1,0
14
1,8

2,8
33
4,8
6,0
75
8,3

1.0

16,0

23,0

300

75
2w
66,6

0.1
01
0,2
02
03
03
[153
08

0%
1.1
15

25
31
38
5,6
7.6
10,0
13,0
16,0
18,0

85 110
3" 4"
75,6 a7.8

0,1
0,1
02
0,2
0.3
03 0,1
04 0,1
05 0,1
0.6 0,2
0.8 0,2
1.1 0.3
14 0.4
1.7 0.5
21 0.6
3.0 08
4,2 12
55 16
6.9 20
a5 25
10,0 3.0
14,0 4,1
18,0 5.4
6.9
8.4
10,0

140
5
124

o1
0.1
02

03
04
05
06
08
10
1,3
1,7
2.2
27
3,2
44
5,8
74

160 200 250 300

B
142

0,1
0,2
02
03
03
a4
05
o7
09
12
14
17
24
31
35
4.8
58
85

178 222 267
0,1
0,1
0,2
0.2
0.3 01
04 0.1
05 | 02
06 | 02
08 | 03 0,1
11 | 04 | 02
13 | 05 | 02
17 | 08 02
20 | 07 | 03
28 10 | 04
a1 14 | 08
5.3 18 08
23 1.0
28 12
3,4 14
47 2.0
28
33

O didmetro intemo utilizado para célculo corresponde as tubulacgdes coldveis classe
15. O diametro interno dos tubos depende da classe de pressdo e é diferente nos tubos
coldveis e roscéveis. Os valores da tabela podem ser utilizados para qualguer tipo de tubulacdo
de PVC com pequena margem de erro. Os comprimentos equivalentes das perdas de carga
localizadas para tubulagdes de 200mm, 250mm e 300mm de didmetro foram obtidas por
extrapolagao.
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= =~ l 7 - - REGIS. REGIS. | REGIS.
DIAMETRO JOELMO |JOELHO | CURVA | CURVA Tg go°| 7E ,90“ TE DO°|ENTRADAIENTRADA: SAIDA VALVU!.A V‘LV. RETENQAO GLOBO GAVETA | AMaULO
NOMINAL 0% 450 90° 450 | Passag| saipa | safoa [NORmAL| DE OE CA-|DE FEE[ TiPQ | TIPO |ABERYO |ABERTO| ABERTO
DIRETA| DE LADO| BILAT. BORDA | NALIZ.[CR!VO LEVE |PESADO
m o) @) § |67 U2 |P|E B &
=2 ;
8 (1/72) 1! 0.4 0,4 0,2 0,7 2,3 2,3 0,8 e,! 2.9 3.8 i, 0,1 5,9
20 {3/4) | 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4 2,4 0,4 1,0 0,9 9,9 2,7 40 11,4 0,2 8, |
23 " 0,7 0,6 0,4 09 3,1 3,1 0.5 2 1,3 13,3 5.8 s, 8 18,0 03 8,4
k14 (1.1/4)] 2,0 1,0 0,7 a,3 1,5 4.8 4,5 0,8 1,8 1,4 18,8 4,9 7,4 22,0 0,4 19,3
a0 {1a1j2)| 8,2 1,3 1,2 0,6 2,2 7,3 7,3 1,0 2,3 3,2 16,3 6,0 . 38,8 0,7 I7,0
50 te) (3,4 13 '3 0,7 2,3 6 1,6 9 2,8 3,3 | 23,7 71 10,8 37,9 | 0,8 18,5
60 (2.1/2)| 3,7 "t 1,4 0,8 Z,4 7,8 7,8 1,6 3,3 5.8 25,0 82 12,5 38,0 0,9 19,0
75 (3) |39 1,8 13 Q,9 2,3 8,0 8,0 2,0 3,7 3,7 26,8 | 9,3 14, 2 40,0 0,9 20,0
100 (&) 4,3 1,9 1,8 1,0 2,6 8,3 8,3 2,2 4,0 3,9 28,6 10,4 i8,0 42,3 1,0 22,1
125 (5) |49 2,4 1,9 P 3,3 10,0 10,0 2,3 5,0 4.9 3t 4 |i2,8 19,2 50,9 1,1 28,2
180 ( 6) 5,4 2,6 2| 2 3,8 ", ! 2,8 5,6 . [F | 43,4 | 13,9 21,4 56,7 1,2 28,9

Fig. 1.13(d). Perdas de cargas localizadas — sua cquivaléncia em metros de tubulagao de PVC rigido ou cobre,

Livro: Bombas e Instalagdes de Bombeamento - Macyntire

A seguir fornece-se os valores encontrados nho livro: Fluido na Inddstria - operagdes unitdrias volume 2 - escrito por
Reynaldo Gomide.
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Apéndice C-7.1

Coeficlentes de Perda ou Resisténcia
Valores aproximados para acessorios de fubulagdo série 40
Regime turbilhonar (Re > 10°)

ACESSORIO K MINIMA PERDA DE CARGA
PARA OPERAR mCA
VALVULAS c
angular totalmente aberta
90° rosqueada L4 4
90° flangeada ¢ 2
Y 457 flangeada ‘{%t\ 0 4
Y 60° s 5
borboleta
angulo de fechamento (°)
5 L 03
10 SN 0,5
20 (2 1,5
40 11
60 120
de pé (com crivo) 12 0.2
diafragma
totalmente aberta 23
3/4 aberta 2,6
1/2 aberta 4,3
1/4 aberta 21
gaveta
totalmente aberta 0,2
3/ 4 aberta 140
1 / 2 aberta 415
1/4 aberta 24
de esfera 0,1
globo
totalmente aberta g 6
1/2 aberta 10
macho
duas vias (abertura °)
5 0,05
10 0,3
20 @: 1,6
40 17
60 206
trés ou quatro vias (saida em 3
angulo)
retencio 0.4
tipo de portinhola @ 12 L5
de levantamento 3 0,15
de esfera (horizontal) 15 L5
de esfera (vertical)




402 APENDICE
(-7.1 cont.
ACESSORIO K | MINIMA PERDA DE CARGA
PARA OPERAR mCA
COTOVELOS
45°
padrao —(?} 0.4
raio longo 0,2
90)° /ﬂ)
padrao ~0 0,8
raio medio {ariy 0,6
raio longo A 0,5
esquadro ’ﬁn 1,3
180° {retdrno)
padrao @ 15
raio longo g 0,8
MITRAS DE SECGAQ CIRCULAR
25° ——.. 0,10
30° 0,12
35° 0,16
10° 0,27
TES =)
escoamento ao longo (direto) 153 04
safda lateral @ 1.2
entrada pela derivagao 1,5
LUVA DE UNIAQ [:ﬂﬁ] 0,04
FILTRO DE LINHA Q 7
CRIVO SEM VALVULA DE PE . 2 0,1
ENTRADA DE EQUIPAMENTO
arredondada — 1,0
em canto vivo = 1,0
com projegac interna 1,0
SAIDA DE EQUIPAMENTO
em canto vivo 0.5
arrendondada B, 0,2
reentrante 0,8
MEDIDOR
turbina 6
disco = 7
rotativo e_,g’j 10
pistao 15
venturi (velocidade na tubulagao) 2,5 0,4
ORIFICIO
D,/D=06 13 0,8
Do/D =08 1,4 0,8
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Apendice C-7.2
Coeficiente de Perda em Funcdo do Tino e Tamanho do Acessorio @)
ponto acessorio ponfo acessorio
1 |luva ou uniao 29 |valvula de pé
R 30 |valvula angular roqueada
cotovelo 90° padrdo 31 |wvalvula angular flangeada
2 rosqueado
3 flangeado vélvula de retengao
4 soldado 32 portinhola
33 del ta
curva 90° de raio longo SEEvanIER
5 rosqueada valvula gaveta
6 flageada 34 rosqueada
7 soldada 35 flangeada
cotovelo 457 padrao 36 | valvula globo flangeada
8 rosqueado )
9 flangeado valvula masho
37 rosqueada
L 5gidado 38 flangeada
curva 45° de raio longo
11 flangeada 5 véhsr:xla borboleta
12 1 *
soldada . 10°
retorno 180° padrao 41 20°
13 rosqueado 42 40°
= Singscto torneira macho
15 ldad ‘
soldado " 50
retorno 180° de raio longo 44 10°
16 flangeado 45 20°
17 soldado .
18 | t& rosqueado, direto @ expfu(\)sao brusca com D/ D,
19 | té rosqueado, lateral 47 ;’ 5
20 | té flangeado, direto 43 1167
21 | té flangeado, lateral %5 l' 25
22 | entrada de equipamento ’
23 | saida em canto vivo contragio brusca com Dy / D,
24 |=aida com tubo rentrante 50 0,8
mitra de secgao circular ?l 06
° 52 0,4
25 25 53 0
% | 30° g o
27 35° orificio com D,/ D
28 40° 54 0.6
55 0.8

(*) Ref. (26) do cap. 5

10
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diametro interno
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APENDICE

Apéndice C-10

Comprimentos Equivalentes em Metros de Tubo Reto Classe 40

COMPONENTE L/D DIAMETRO NOMINAL  (mim)
| 15| 20| 25| 32| 40| 50| 65| 80| 90| 00| 125| 150| 200 250 300| 350 400| 500, 600
= 56‘ a0 o 145 |19 |28 |36 |46 |55 (73] o1 paofal1as]iar (21.8|290342)e35|508 56 | ¢ | &4
% §§ Y 45° 145 |19 |28 |36|46|65(73 |21 {1a9|13.1145]181 [21.8|20.036.2 (435508 58 | 67 | 84
©8 Y &0° st 23|33 |44 86 ;.7 a8 ’;I.O 13,_1 158 1-7‘;219 2&2 35,0143,8(625|41.2| 70| &4 | 100
torboleta (80% de cbertura) 40 105|08|10|1.3[1,5|20|25(30|36|40|50 |60 |80|100[120[140|160( 19 | 23
g de pé com civo 420 |55(80110513,4|160|21,0|126,5|31,537,8|142.0(52,5 630|840 105 | 126 | 147 | 168|201 | 242
diofragma (abena) 8 |11]16|21|27(32]|42|54 |64] 76| a5|106|128|1702.2|255|29.8| 34 | 41 | 49
\ esfara (aberia) 3 |ar|ar|ar|ar|ar]az]az0z|as|as| as] 0a| 0| as| ad 10| 12] 1417
§ ﬁ% goveta (aberia) 8 |arlaz(az|a3|a3|as|aslas|az|as] o] 2{16]20]|24]|28|32]|38 |46
% globo (aberia) 350 |d6]66(88(11.2(133]175|227/26231.5(350 43.8|52.570.0187,5| 105 | 122 | 140|167 {201
= @’ mocho |94 Vies (escoamento dieic) 44 |0s6|as|n1|1.4|1.7|22|28 334044 |55 a6 |88|1.0)132[1540i76 21 | 25
trés vias (saido loteral) 190 | 1,8 27|35|45|53|70( 88|105[126{14021,0 (252|350 420400|50.8|560| 67 | 80
fico portinhoia 135 [1.8]26|34|43|51|48|a5/100]122|13.5/149202|27.0318(40.5(47.3|540] &4 | 78
E:J refengeol de levantamento 350 | 46|66 |88 [11.2)133)17.5]2211242031.535.00438 [525)00(87.5|105 | 122|140 |167 1201
de estera (horizontal) 150 | 20|29 |38 |48 |57|75|951.3)135]150)188 225(30037.5|45052.5/600 72 | 85
e escoamento longo 20 |03} a4|as|as|as|re|13]|15|1.8|20]|25|30]40|50]| 60| 20| 80| 96| 12
@ o saida lateral 60 |08 11]|15]1.9|23|30|38 |48|84|60|25 |90 (120 15001801210 240 2| 35
@ enfrada Iatercl 80 |10|15|20|26|30|40|50) 60| 22| 80|100|120)160,200(240 2801320 38 | 46
tuva ou unido K. 1,7 | desprezivel | qr| 1| a1 a1} ar| a2jo2| a2|es|03| 04|as| 0sjaz| a8l i0
fio do fnha ] 320 | 42| 61|80{102]122]160{202]24028.8)320 00| s sadaaofpao] 112126 123 [ re

12



APENDICE

408

C-10 cont.

o DIAMETRO NOMINAL (mm)
COMPONENTE aprox.

mm | 5| 20 | 25|32 |40 | 50 | 65| 80| 90 | 100| 125| 150| 20| 250| 30| 350| 400| 500|.

. @ padiio 16 |az |a3|a4|a5 (a6 |08 |10 (02|14 |16 | 20]24(32|40|48|56|as]| 6
= raio. longo 10 |a1|02|e3|03|04|05|as|as|ao|ro|r5 (15 |20|25|30[a5|40|48]

2 @ paardo 2 |oa4|06|08| 10|01 |1s|1e|22|27|30|38|45|60|75(%0|a5|12 |14
g n @‘ raio médlio 25 |a3|as|es|0s|io|12|16(19|22|25|a1|a8|50|62|25[88|10] 12
8 ﬁ' raio lengo 2 |a3laa|as|as|as|ro|13]|i5[18|20|25|30|40|50|60|70{80]|96
I esquaaro 57 | a7|14|18|27 |22 |26 [36|43|a1| 57| 77]| 86 |1.4|142/17.1|200|228| 27

paci5o 8 | 11|18 |21|27 (32|42 |54 a4 | 76|85 | 108|128|17.021,2| 25| 20,8340 a1

e ‘@ oo longo 55 |07|ro|14|18|21|28|as|a1|50|as|ar|a2|10|1a8|1a8|192]|220] 27

o 133 0 10 |ar|az2|a3|as|a¢|as|as|as|ao|ro|15]| 15| 20| 25/30|35|40|48

g 0 o mal 20 % |a4|es|as|ro|rr|ns|19|22|27|30]|38(45|60(75 [20|ms| 12 |14
gg E‘E‘ 4D 48 |as|a9|12|15|18 |24 [30|16|43| 48| 60| 72| 96[120(144|168 192 23
I8 | enmeso " as b 0 |a1|02|as|as|as|as|aslas| a0 0] 15[ 15] 20| 26| 30| 35[0 |48
g e o findl 0% D 10 |az|a3|a4|as|as|ao|n1|23|15| 17|21 |26(34(43]|87]|60 (e8] 4
025 D 21 |03|os|0s|os|as|r2|15(18]22|24|30|36|48|60]|72|84|08| D

A 5 canto vivo 80 [a7]10|12|16]19|25)|32(38/45|50| 62| 75|100|125|150|150|200| 24
rierisg E; reentrante 50 |07|10|12]|1s|19|25|32|a8| 45| 50|62 |25 100]125|150]150]|200] 24
ENfggoA - 5 canto vivo 25 | 03|05|07(08|10|13|23(20/23|26|33|39(82(45)|2%8|01|104] 12
vl Eﬁ resnironte 40 | 0508 10{13] 15|20 | 25(30|36 | 40|50 | 40 | 80|100|120{140|160] 19

13



C-10 cont, i

Apéndice C-11
VALORES USUAIS DA PERDA DE CARGA EM EQUIPAMENTOS (mb)(?

PERDA DE CARGA
FQUIPAMENTO Aas duas colunas centrais
definem a faixa usual
Absorvedor de recheéio (por meto de recheio) ! 2 4 5
Absorvedor da bandsjas (por bondejio) 2 5 B i0
Adkorvador {por m de leifo) 5 7 15 25
Camora gravitaconal a5 I ? 4
Ciclone 12 3 5 7
Ciclone de alta eficiéncio = 5 i0 i2 15
Colunc spray as - 25 5
Coluna _de recheic para destiacao (por m) aé 3 8 12
Coluna de_bondejos para destiagdo (oor bandeia) 2 5 8 10
Domiter ar as 2 5
| Fifro ds mangas § 0 12 15
incinerador de chama direfa 1] az L2 25
incinerador catalitico 2 | s | o | 1
Lavodor venturi 2 | im0
Mutiieiclere o 5 19 15 2
Frecipitodor sehastdhzo Q5 Ué 2 25
~ Tiocodor de_calor B © 500 1200
Vahuks dle conbiole 10 4 400 1000
(") Os vabores dependem do tamonho, copacidada e deialhes consirutivos

A partir deste ponto, informagdes importantes para o cdlculo da perda de carga distribuida extraidas do Gomide.

) DIAMETRO NOMINAL (mm)
COMPONENTE opvox. 7
rym | 15 |20 |25 |32 |40 | 50 |5 |80 | 90 {100 125|150 200 250 |300 350 | 400 | 500|600
nbino 330 {43 | 63|83 [106|125| 65| 208]248|207 {330 413|405 (660|825 (990115 | 132 | 158|190
B gy dsco 400 |52 |74 100|128 152200252 {300 380|400} s0.0| 600|600 100 120 | 140 | 160 | 101|230
v e | rotativo 50 | 72 |105 138 [17.6 lono 75 (34703 |eas [s50|eano2s o (13 [165 |10z |220 [ 243 516
pistd0. 850 | 111 (162 |23 272|323 225 {536 |as8| 765|850 | 10 128 (170 | 212 (255 |208 |300 | <08 |00

~

dOIANIIYV

60%
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APENDICE 391
Apéndice C-2
C-2.1- Rugesidade de Tubos e Canals
A. TUBOS METALICOS
Grupo | Tipoe de tubo e material Estado da superficie e condigoes de uso < (mm)
Tubos extrudados ¢
1 trefilados sem costura,
de cobre, latae, niquel
ou chumba Tecnicamente lisos 0,0015-0,01
Idem de aluminio Tecnicamente lisos 0,015-0,06
Tubos extrudados e 1. Novos 0,02
trefilados comerciais de | 2. Limpos apés varios anos de uso até 0,05
ago e inox 3. Revestidos com asfalto até 0,08
4. Linhas de vapor superaquecido ¢ dgua
fria desaerada e tratada quimicamente 0,10
5. Tubos de gds apds um ano de uso 0,12
6. Tubulagdes para vapor saturado com
i quantidades insignifantes de
incondensdves (< 0,5%) 0,20
7. Oleodutos em situagao média de uso 0,20
8. Oleodutos medianamente corroidos 0.4
9. Linhas de vapor utilizadas
periodicamente 05
10. Tubulagdes de ar comprimido saindo de
compressores reciprocantes e turbo-
Compressores 0.8
11. Idem, corroidos 0,15-1.0
12. Linhas de condensada funconando
periocamente e linhas de dgua fria sem
tratamento quimico 1.0
13. Idem apés muitos anos de uso 1,2-15
14. Idem em mau estado 3-5
Tubos de ago com 1. Novos ou usados, em bom estado, juntas
costura soldadas ou rebitadas 0,04-0,10
2. Novos revestidos de asfalto 0,04
3. Apds muito tempo de servigo, asfalto
paraalmente danificado, corroido 0,12
4. Apds muito tempo de serviqo, corrosio
uniforme 0,15
m 5. Sem desigualdades importantes nas
juntas, revestidoas internamente
(espessura aproximada da camada 10
mm), mau estado da superficie 0,3-0,4
6. Com rebitagem transwersal simples ou
dupla; revestidos interiormente (mais ou
menos 10 mm) ou sem revestimento, mas
ndo corroidos 0,6-0,7

15
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Grupo ' Tipo de tubo ¢ material Estado da superficie e condicbes de uso = (mm)
Ml | Tubos de ago com 7. Revestidos por dentro, porém nio
cont. | costura isentas de oxidagdo; obstruidos devido
ao escoamento de dgua, mas nao
corroidos 09-1,0
8 GCasodutos apés muitos anos de uso 05
9. Gasodutos apds 20 anos de uso, com
depdsitos estratificados 11
10, Com rebitagem transversal dupla, nio
corroidos; obstruidos devido a utilizagao
com &, 1,2-15
11, Pequena quantidade de depdsitos 15
12. Rebitagem transversal dupla, fortemente
corroidos 2,0
13. Grande quantidade de depositos sélidos 2,0-40
14, Redes urbanas de gds coqueria apos 25
anos de uso, com depdsitos ndo-unifor-
mes de naftaleno 24
15. Tubos em mau estado, recobrimento nao-
uniforme das juntas mais de 5,0
Tubos rebitados de agp | 1. Rebitados longitudinal e transversal-
mente, superficie em bom estado 0304
2. Rebitagem logitudinal dupla, transversal
simples, ndo corroidos 0,6-0,7
v 3. Rebitagem longitudinal simples, trans-
versal dupla 1.2-13
4. Quatro a seis linhas longitudinais de re-
bites, depois de muitos anos em serviqo 2,0
5. Quatro linhas transversais de rebites e
seis longitudinais; juntas recobertas 40
6. Superlicie em muito mau estado,
recobrimento néo-uniforme das juntas mais de 5,0
Ago para condutores de [ 1. Pintado a éleo 0,10-0,15
v aguas pluviais de 2. Sem pintura 0,02-0,15
telhados
VI | Tubos deago 1. Novos, com galvanizagio boa 0,07-0,10
palvanizado 2. Galvanizagio comum 0,10-0,15
VIl | Tubos de chapa 1. Novos 0,15
galvanizada 2. Galvanizagao comum 0,18
Tubos de ferro fundido 1. Novos 0,25-1,0
2. Novos pintados com betume 0,10-0,15
3. Asfaltados 0,12-0,30
4. Tubulagdes de dgua apéds uso prolongado 14
Vil 5. ldem corroidos 1,0-15
6. Idem com crosta de depésitos 1,0-1,5
7. Idem com grande quantidade de depdsito 2,0-4,0
&, Idem obstruidos 0,315
9. Intensamente corroidos até 3,0

16



APENDICE 393
C-2.1 cont.
B. CONCRETO, CIMENTO E FIBROCIMENTO
1 Concreto simples 1. Superficie lisa 0.3-0.8
2. Meio dspera 2,5
3. Aspera 3.9
1 Concreto armado 2,5
1 Tubos de fibrocimento |1 Novos 0,05-1,0
2. Meio uso 0,60
IV | Tubos de cimenta 1. Alizados 0,340.8
2. Embruto 1,0-2,0
3. Nata de cimento (juntas nio alisadas) 1,9.6,4
v Canais revestidos com | 1. Argamassa de cimento puro, executada
argamassa de cimento em forma metilica 0,05-0,22
2. Alizados 0,5
VI Reboco sobre tela
metdlica 10-15
VII | Manilhas vitrificadas 14
VIII | Revestidos com lajotas
de concreto de escéria 1.5
IX | Revestidaos com lajotas
de concreto de escoria,
pd de pedra e marmore | Lajotas executadas cuidadosamente 1,0-1,5
X Tubos de concreto
centrifugado 0,33
C. MADEIRA E COMPENSADQO
I Tubos de madeira 1. Tabpas cuidadosamente aplainadas 0,15
2. Taboas aplainadas 0,30
3. Téboas ndo aplainadas, bem ajustadas 0,70
4. Téboas emn bruto 1,00
5. Tubos de ripas cintadas .60
1 Tubos de madeira 1. De boa qualidade, com disposicao
compensada transversal das fibras 0,12
2. Boa qualidade com disposigio
longitudinal das fibras 0,03-0,05
D. VIDRQ
I Tubos de vidro 1. Vidro puro liso 0,0015-0,01
2. Vidro fosco ou atacado 0,05
E. PLASTICOS
I PVC, Polietileno 0,06
11 | Tubos de ago revestido
com PVC ou Epoxi 0,06
11| Tubos de Teflon 0,01
IV__ | Fiberglass 0,0052

17
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Apéndice C-2.2
Rugosidade relativa de tubos
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DIAGRAMA DE PERDA DE PRESSAO DAS
VALVULAS DE BORBOLETA"VARB"

Base dos valores:
Agua o 15°C com peso especifico de 1000 kg/m’
Ar  a 0°'C com peso especifico de 1,29 kg/m3a 760mm de Hg
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TABELA DE CORROSAO

As informag0es seguintes facilitam a selegdo primaria de materiais, em fungdo de sua compatibilidade

com os fluidos.

As recomendagodes, cuidadosamente compiladas com base em inimeros catalogos e livros, referem-se
aos fluidos a temperatura ambiente e as concentragdes usuais nas industrias. A selegdo definitiva deve
levar em consideragdo diversas condigGes especificas de cada aplicagdo, tais como temperatura,
pressdo, concentragdo, aeragdo, velocidade, contaminagdo, ambiente etc. Em aplicagGes criticas,

recomenda-se efetuar testes praticos e de laboratério.

cODIGO

A - Recomendado, em condigdes normais.
B - Recomendado, com restrigoes.
C - Nao recomendado, sem informagdes adicionais

FLUIDO

Acetaldeido

Acetamina

Acetato de aluminio

Acetato de amilo

Acetato de amonio

Acetato de butilo

Acetato de celulose

Acetato de etilo

Acetato de metilo

Acetato de sddio

Acetato de vinilo

Acetileno

Acetona

Acetona de metilo e etilo

Acido acético - 10%

Acido acético < 50% - fervendo
Acido acético > 50% - fervendo
Acido acético - puro

Acido acético - vapores quentes
Acido arsénico

Acido benzéico

Acido bérico

Acido bromidrico (hydrobromic)
Acido butirico

Acido carbdlico (fenol)
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http://www.niagara.com.br/v2/pe_histo.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pv_niaga.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pp_catal.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pn_notic.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pf_fale.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pnewslet.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pcredito.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pmapa.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pp_catal.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pp_tab.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pp_man.htm
http://www.niagara.com.br/v2/termodegarantia.pdf

Acido carbénico

Acido cianidrico (hydrocyanic)
Acido citrico

Acido cloridrico (muritico) puro
Acido cloridrico diluido

Acido cloridrico seco (gés)
Acido clorossulfénico

Acido crémico - 10%

Acido crémico - < 50%

Acido esteérico (graxo)

Acido fluoridrico

Acido férmico - frio

Acido férmico - quente

Acido fosférico 10% frio
Acido fosférico 10% quente
Acido fosférico 25 - 50%
Acido fosférico 50% frio
Acido fosférico 50% quente
Acido fosférico 85% frio
Acido fosférico 85% quente
Acido ftélico

Acido gélico

Acido lactico - concentrado, frio
Acido lactico - concentrado, quente
Acido lactico - diluido, frio
Acido lactico - diluido, quente
Acido linoléico

Acido maleico

Acido monocloroacético

Acido nitrico - 10%

Acido nitrico - 30%

Acido nitrico - 80%

Acido nitrico - 100%

Acido oléico

Acido oxalico

Acido paumitico

Acido picrico

Acido pirogalico

Acido pirolenhoso

Acido sulfénico < 10%

Acido sulfurico 10 a 75%
Acido sulftrico 80 a 95%
Acido sulftrico 100%

Acido sulfuroso

Acido tanico (tanino)

Acido tartérico

Acido urico

Acrilato de etilo

Agua carbonatada

Agua desionizada (destilada)
Agua desmineralizada

Agua doce

Agua dura

Agua salgada (dgua de mar)
Agua mineral 4cida (com sais oxidantes)
Agua mineral 4cida (sem sais oxidantes)
Agua oxigenada

Aguarras

Alcatréo
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Alcool amilico

Alcool butilico

Alcool etilico

Alcool metilico (metanol)
Aluminato de sédio
Amido

Amonia anidra

Amonia aquosa

Amoniaco (gas)

Anidrido acético

Anilina

Ar comprimido

Asfalto

Benzeno (benzol)

Benzina

Bicarbonato de amoénio
Bicarbonato de potassio
Bicarbonato de sddio
Bicloreto de etileno - seco
Bicromato de potassio
Bicromato de sodio
Bioxido de carbono (seco)
Bioxido de carbono (Umido)
Bioxido de enxofre (seco)
Bioxido de enxofre (Umido)
Bissulfeto de carbono
Bissulfito de amonio
Bissulfito de calcio
Bissulfito de potassio
Bissulfito de sddio

Borato de sodio (borax)
Brometo de etilo

Brometo de sddio - 10%
Bromina - solucao
Bromina - seca

Butadieno

Butano

Butanol

Café

Café - extrato quente

Cal

Caldo de cana

Carbonato de amonio
Carbonato de bario
Carbonato de calcio
Carbonato de magnésio
Carbonato de potassio
Carbonato de sddio
Caseina

Ceras

Cerveja

Cetonas

Chumbo tetraetila

Clorato de potassio
Clorato de sédio

Cloreto de alumino - solucao
Cloreto de aluminio - seco
Cloreto de amonio
Cloreto de bario
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Cloreto de calcio
Cloreto de cobre
Cloreto estanhoso
Cloreto estanico
Cloreto de etileno (seco)
Cloreto férrico

Cloreto ferroso

Cloreto de magnésio
Cloreto de metilo (seco)
Cloreto de niquel
Cloreto de polivinila
Cloreto de potassio
Cloreto de sodio
Cloreto de vinilo
Cloreto de zinco

Cloro gas (Umido)
Cloro gas (seco)
Clorobenzeno (seco)
Clorofila (seca)
Cloroférmio (seco)
Coca-cola - xarope
Cola (glue)
Condensado

Creosoto

Cromato de potassio
Cromato de sodio
Dextrina

Dicloretano

Dowtherm

Enxofre

Esmalte

Etano B
Eter B
Extrato de carne

Extrato de tomates

Fenol

Fldor (gas)-seco

Fluoreto de amonio

Fluoreto de sédio - 3 a 5%
Formaldeido - frio

Formaldeido - quente

Formato de metilo

Fosfato bibasico de amonio
Fosfato bibasico de sédio
Fosfato monobasico de amoénio
Fosfato monobasico de sédio
Fosfato de potassio

Fosfato tribasico de aménio
Fosfato tribasico de sédio
Freon - gas - seco

Freon - gas - Umido

Furfural

Garapa

Gas liquefeito de petréleo

Gas natural

Gasolina de aviagao

Gasolina com chumbo tetra etila
Gasolina refinada

Gelatina
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Glicerina

Glicol de etileno

Glucose

Grafite

Graxa

Hélio

Heptano

Hexano

carbonetos alifaticos
carbonetos aromaticos

génio - gas

génio - gas, quente

Hidréxido de aluminio

Hidréoxido de amonio - 28%
Hidroxido de amonio concentrado
Hidroxido de bario

Hidroxido de calcio (leite de cal)
Hidréxido férrico

Hidroxido de magnésio
Hidroxido de potassio diluido - frio
Hidroxido de potassio diluido - quente
Hidroxido de potassio 70% frio
Hidroxido de potassio 70%quente
Hidroxido de sodio 20% frio
Hidroxido de sodio 20% quente
Hidroxido de sodio 50% frio
Hidroxido de sodio 50% quente
Hidroxido de sodio 70% frio
Hidroxido de sodio 70% quente
Hipoclorito de calcio

Hipoclorito de sddio

Iodeto de potassio

Iodo

Iodoférmio

Isobutano

Iso-octano

Isopropiloacetato

Lactato de sddio

Lacticinios

Lactose

Latex-solugdo

Lecitina

Leite e derivados

Leitelho (para alimento de gado)
Licor Branco

Licor Preto

Licor Verde

Massa de Tomates

Melaco - comestivel

Melago - cru

Melamina

Mentol

Mercurio

Metano

Metanol

Metilacetona

Monoclorobenzeno (seco)
Mondxido de carbono

Mostarda
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Nafta

Naftaleno

Nitrato de aluminio

Nitrato de amonio

Nitrato de bario

Nitrato de calcio

Nitrato de cobre

Nitrato férrico

Nitrato de magnésio
Nitrato de niquel

Nitrato de potassio

Nitrato de prata

Nitrato de sddio

Nitrito de sodio
Nitrobenzeno

Nitrogénio

Oleo combustivel

Oleo lubrificante (de petréleo)
Oleo lubrificante (sintético)
Oleo mineral

Oleo refinado de petréleo
Oleos vegetais

Oleos vegetais acidos

Oleo vermelho (&cido oléico)
Oleum

Oxido de etileno

Oxigénio - frio

Oxigénio - quente

Ozona - seco

Ozona - Umido

Parafina derretida
Paraformaldeido

Pentano

Percloroetileno
Permanganato de potassio 10%
Perdxido de hidrogénio
Perdxido de sddio - solucdo
Potassa caustica

Propano

PVC - resina

Querosene

Resina fendlica

Sabao - solucao

Sal (cloreto de sédio)
Salicilato de sodio
Salmoura

Silicato de célcio

Silicato de etilo

Silicato de sddio

Silicato de sédio - quente
Soda calcinada

Soda caustica

Solugdo de cianureto
Solugao galvanica p/ cobre
Solventes aromaticos
Solvente hidrocarboneto clorado
Suco de frutas

Suco de frutas citricas
Sulfato de aluminio
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Sulfato de amoénio CBBCCCAAA
Sulfato de bario CBABBTU CAAA
Sulfato de calcio B AABBUBAAA
Sulfato de cobre CAAACCAAA
Sulfato férrico CBABUCCAAA
Sulfato ferroso CBABDBTC CDBAA
Sulfato de magnésio CAABBT CAAA
Sulfato de niquel CBACCCDBAA
Sulfato de potassio B B ABDBTU CAAA
Sulfato de sddio B BABUBUBAAA
Sulfato de zinco CBACBT CAAA
Sulfeto de bario C B B C B ABA
Sulfeto de hidrogénio - seco CBABUBT CTCAA
Sulfeto de hidrogénio - Umido CBACCCTCO BA
Sulfeto de sddio CBABUCCAAA
Sulfito de amonio B AAACCTCAA
Sulfito de sddio CAAACCAAA
Tanino (acido tanico) C B ABUBUBUBUB A
Terebintina B B ABDBWBUBTCA
Tetracloteto de carbono seco B AAABT CTCTCA
Tetracloteto de carbono Umido ccccBCcCCCA
Tiocianato de amonio A A
Tiosulfato de sddio (hypo) CAAACCHBAA
Toluol ou tolueno A AAAAACTCA
Tricloroetileno B B B BBBICTCA
Trietanolamina A C B CBA
Trifosfato de potassio A A B B B B A
Uisque CAACBT CTCHUBA
Uréia C B B B C A A
Vapor de agua A AAAAACTCA
Verniz (laca) B AABAUDBT CUBA
Vinagre CAABCCHDBTCA
Vinho CAACBTC CCSBA
Viscose A A A A
Xarope (melado) B AAAADBU BUBA
Xarope de Coca-Cola A A B B A
Xarope de milho B AAAABAAA
_ Xileno (xilol) B AAAABT CTCA
e— Prirt | Retoma

Empresa vendas Produtos News Fale Conosco Newsletter Créditos Mapa do site

26


http://www.niagara.com.br/v2/pe_histo.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pv_niaga.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pp_catal.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pn_notic.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pf_fale.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pnewslet.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pcredito.htm
http://www.niagara.com.br/v2/pmapa.htm

27



