Duracéo:

P2 de ME 5330 -27/11/2007 — Turma A

Importante: A interpretacdo da prova faz parte da prova.

As instalagfes hidraulicas de bombeamento representadas a seguir fazem parte de uma
planta quimica e podem alimentar individualmente, ou simultaneamente 0s processos
P1 (Pi = P1), P2 (Pi = P2) e P3 (Pi = P3).

Sabendo-se que o fluido a ser bombeado € a solugdo diluida de um polieletrolito a uma

temperatura de 25°C (p¢jyido = 997k—93e Hfluido = 089x10 3Paxs) e desde que a
m

instalagdo seja viavel tecnicamente em relacéo a faixa da vaz&o da bomba selecionada,
pede-se especificar o seu consumo mensal (més de 30 dias e operando 16 horas por dia),
para as seguintes possibilidades:

1. alimenta s6 o processo P1 com B1, onde a vazao desejada é 5,6l/s (valor 1,0);
2. alimenta s o processo P3, onde a vazao desejada é 6,0l/s (valor 1,0).

Sao dados:
v

o PHR foi adotado no nivel do mar e para esta situagdo se tem:
Zy = 708m; Zenfr‘adagl - ZenTr'adaBZ = 703m; Zgpy = 722

ZePZ = 738m; Zep3 = 745m;

v comprimentos das tubulacdes:

AN
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) LBl—9 =7,0m; LBZ—Q = 3,5m;
"Lg; g =8,0m; Lg_op; =8,0m;
Lo_ep2 = 72m;Lg_ep3 = 85m;

Li_g; =35m; L1_gy = 7,0m
LG—BZ =15m,;

todas as tubulagdes sdo de aco espessura 40 e com rugosidade
equivalente igual a 4,6 x 10°m;

diametro nominal da tubulagéo antes da bomba igual a 3”;

didametro nominal da tubulacdo depois da bomba, com excecdo do trecho
de 17 aeP2, igual a 2”;

aceleracdo da gravidade 9,8 m/s?;

tanto as curvas longas como os joelhos de 90° séo fémeas;

a cada 6 metros de tubo, deve —se usar uma unido, ou um niple e estes
nédo foram representados no desenho e nem na legenda dada;

leitura barométrica igual a 0,92 bar;

pressdo na entrada do processo P1 igual a 70 kPa;

pressdo na entrada do processo P3 igual a 29311,8 Pa;

todas as singularidades devem ter seu comprimento equivalente
determinado pela tabela da Tupy.



Legenda:

1 saida de reservatério 7 | joelho de 90° 13 | valvula gaveta

2 valvula gaveta 8 | vélvula gaveta 14 | curva longa de 90°

3 té saida lateral 9 | té saida lateral 15 | joelho de 90°

4 curva longa de 90° 10 | valvula globo 16 | joelho de 90°

5 vélvula gaveta 11 | joelho de 90° 17 | luva de redugéo 2 x 1,5”
6 té de reducdo de 3 x 2” 12 | té 18 | joelho de 90°

Legenda (cont):

alimentacéo

19 | joelho de 90° 26 | valvula gaveta 33 | curva longa de 90°
20 | valvula gaveta 27 | curva longa de 90° 34 | valvula gaveta

21 | curva longa de 90° 28 | té 35 | joelho de 90°

22 | joelho de 90° 29 | vélvula gaveta 36 | valvula gaveta

23 | valvula gaveta 30 | joelho de 90° 37 | joelho de 90°

24 | curva longa de 90° 31 | joelho de 90° Pi Processo i

25 | Joelho de saida lateral 32 | valvula gaveta ePi | Entrada do processo i




Dados complementares:
v’ as bombas Bl e B2 sdo iguais, ttm acoplado um inversor de

frequéncia e operam inicialmente em rede de 220V,com 60Hz e tendo
as seguintes caracteristicas:

Bomba ETA 40-16 3420 rpm e didmetro do rotor igual a 140 mm

Q(m¥h) HB(M) nB(%) Hs(m) NPSHr(m) f3" f 2" f1,5"

0 36,5

6 36,5 0,0249 0,0240  0,0239
8 36,5 42 0,0236 0,0231  0,0231
10 36,5 46,5 0,0228 0,0224  0,0226
15 35,5 56 8,4 2,1 0,0214 0,0215 0,0219
20 338 615 7,75 2,8 0,0206 0,0210 0,0215
22 33 625 75 3,1 0,0204 0,0208 0,0214
24 32 63 7 3,6 0,0202 0,0207 0,0213
26 31 625 65 4,1 0,0201 0,0206 0,0213
28 295 615 55 5,1 0,0199 0,0205 0,0212
30 28 60 4 6,7 0,0197 0,0204 0,0211

v’ o grafico abaixo apresenta as curvas caracteriticas da bomba ETA 40-

16 de 3420 rpm:
Curvas daETA 40-16
- y = -0,0137¢ + 0,1357x + 36,5 y =-0,0811x" + 3,9072x + 15,736
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Q(ms/h)
¢ HB=1(Q) = rendimento = f(Q) NPSHr = f(Q)
—— Poly. (rendimento = f(Q)) — Poly. (HB = f(Q)) —— Poly. (NPSHr = f(Q))

v rede de 220 V, tem-se 0s seguintes motores normalizadaos:

Motores em CV — % % 0101 12 0 2:3:5:7.5;10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 75; 100;

125; 150 e 200.



v Supondo a situagdo 1, ou seja, a instalagdo alimentando s6 o processo P1, e
sabendo-se que este processo realmente deve ocorrer com a vazdo de 5,6 I/s,
especifique a freqliéncia necessaria para obter esta vazdo e a reducdo de
consumo que se tem operando com o inversor de frequéncia em relacdo a
situacdo onde a vazdo desejada é obtida com o fechamento parcial da valvula
globo 10. Considere que o rendimento do motor operando com o inversor de
frequéncia é o rendimento real do motor elétrico especificado para a situagdo 1 e
no caso do fechamento parcial da valvula considere o rendimento do motor

elétrico igual a 90% (valor 1,0).

v Sabendo-se que para a temperatura do escoamento a pressao de vapor, na escala
absoluta, da solucdo diluida de um polietrolito é 3166,4 Pa, pede-se verificar o
fendmeno de cavitacdo para a 22 situacdo, ou seja, a instalacdo alimentando o

processo P3 (valor 1,0).

Parte pratica

v' Para uma vazdo aproximadamente igual a metade da vazdo méaxima da
associacdo em paralelo das bombas das bancadas 7 e 8 do laboratério de
mecénica dos fluidos do Centro Universitario da FEI, especifique a carga
manomeétrica da associacao para a rotacdao de 3500 rpm (Valor 1,0)

A ética € companheira daqueles que
mesmo sem o saber se diferenciam dos
demais, passando a ter a
responsabilidade pela construcdo de um
mundo digno de ser habitado pelas
pessoas a quem amam.

Raimundo (Alemao) Ferreira Ignacio
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Fig. VIII-19 - Fatores de correcdo para liquidos muitos viscosos



