Gabarito da p3

1% Quest&o:

Diametro nominal de 3 aco 80: Diyy = 73,6 mme A= 42,6 cm?
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A diferenca entre as
vazoes € originada pela
diferenca das cargas
estaticas como mostrado
no grafico a seguir.
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2% Questéo:

1)  Montar a curva caracteristica da instalacdo CCI (desconsiderar o comprimento do
mangote que liga no caminhdo) (valor — 1,0)

T-031C
SODA

16 m

Hi +HS = Hf + Hptotal

Vi 2 L+ Le 2
Zi+&+v—'+HS:Zf+p_f+V_f fX( Z q)x Q .
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Considerando a existéncia de respiros, tanto
no caminhdo como no reservatorio de
armazenamento e considerando o nivel

constante em (i) e (f), temos:
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Q (m?/h) | Q(m?/s) | v(m/s) Re f Hs (m)
0 0 0 15
10 0,00278 0,338 529,6 0,121 16,2
20 0,00556 0,677 1059,1 0,0604 17,4
30 0,00833 1,0 1588,7 0,0403 18,7
40 0,0111 1,4 2118,3 0,0302 19,9
50 0,0139 1,7 2647,8 0,0242 21,1
60 0,0167 2,0 3177,4 0,0201 22,3
70 0,0194 2,4 3707,0 0,0173 23,6
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2)  Calcular qual deve ser a bomba utilizada para descarregar a soda para uma vazao
de projeto de 45 m3/h. (valor — 1,0)

Para a escolha da
bomba devemos
inicialmente verificar se

o fluido é considerado
ViSC0SO ou nao

2
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Portanto trata-se de um fluido viscoso.

m? L
=450 =125
QpI‘OJetO h s

Q(m*/h) | Q(m?/s) | v(m/s) Re f Hs (m)
45 0,0125 1,5 2383,1 0,0269 | 20,51

Portanto: Hg =20,6m ~21m

Com a vazéo de projeto e a carga manométrica de projeto obtemos os coeficientes Cq €
Cy e atraveés deles calcula-se a vazdo de projeto e a carga manométrica de projeto para a
agua.
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Figure 49 : Détermination des facteurs de correction, b, selon les mormes die 'Hydrawhe [restiute.
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Considerando o catdlogo da KSB MEGANORM, MEGABLOC, MEGACHEM e

MEGACHEM V, temos as escolhas das bombas representadas nos diagramas a seguir:
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(D) Somente para KSB Meganorm.

(E) Somente para KSB Meganorm e KSB Megachem.
(1) Sob consulta para KSB Megachem V.



3)  Verificar o fendmeno de cavitagdo. (valor — 1,0)

H, =0,1224Q +15 5> R?=1—[H,|]=m - [Q]

Para fazer esta verificagdo o ponto de
trabalho deve ser determinado. Para
este caso, como o0 escoamento é
laminar tem-se a CCI representada por
uma reta e a verificagdo da cavitagédo

feita para a 4gua.

Q(m/h)

45

Hs (m)

20,5

Com os valores acima
obtemos 0 NPSH e
para a dgua. Apresento
a seguir a solucéo para
a bomba de 3500 rpm.




Pump Type KSB MEGACHEM Size b‘
Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamaio KSB
Oferta n° Item n° Velocidade Nominal
Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed | 3500 rpm
Oferta - n° Pos - n° Velocidad Nominal
40 v
51 56 g | e
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35— 70 V [ern | =
2 s s 1 |80
30. — \Q L L
N N &
H 25. ﬁ \ﬁs/
Altura Manométrica m N I
Head | 128
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—t - |
L ~il9
5 1 § 2 118/114
115/108
10M
0 10 20 30 4 g 60 T 80 90 00
]
6,5 £]
5,5 V4
NPSH 45
m
35 — -t
2,5
1,5
Optando pela bomba de 119 mm de diametro do rotor, temos para a dgua:
Q (m3/h) 0 21 31 37 43 47 52
Hg (m) 26,5 25,5 24 23 22 21 20
Ns (%) 51 61 63,5 66 66,5 66

Com a tabela anterior podemos através do Excel obter:

10




70

g :
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O que nos permite preencher a tabela a seguir:

0,6Q 0,8Q 1,0Q 1,2Q
Q(m3/h) 28,2 37,6 47 56,4
Ha(m) 24,5 23 21 18,8
s (%) 58,3 64,2 66,5 64,6
Cy 0,7 0,7 0,7 0,7
Ca 0,96 0,96 0,96 0,96
Cu 0,97 0,95 0,93 0,90
Q.,(m?/h) 27,072 36,096 45,12 54,144
Hev(m) 23,765 21,85 19,53 16,92
Nev (%) 40,81 44,94 46,55

Os coeficientes C,,, Cq e Cy

foram obtidos pelo
diagrama representado
na pagina 7.
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Hg(m) e ng (%)

70
60 |
50 |

40 |

R? =0,9969

ng =-0,0218Q2 + 2,0677Q+ 17'192/././_.\.

Mg, = -0,0168Q2 + 1,5258Q + 11,767

R? = 0,9995

Hg=-0,0023Q? - 0,0067Q+ 26,5

R?=0,9983

He= 0,1224Q + 15
R2=1

Hg, = -0,0021Q2 - 0,08Q + 27,5

60

R2=1
10 20 30 40 50
& HB(m) B rendimento A HBv=f(Qv) X rendv = f(Qv)
X CCl ——Polinémio (HB(m)) ——Polinémio (rendimento) —— Polindbmio (HBv=f@\m3/h)
—— Polinémio (rendv = f(Qv)) —— Linear (CCl)
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Sé observando os diagramas anteriores ja poderiamos concluir que o rotor de 119 mm nao é o
adequado, porém vamos comprovar isto.

—0,0021Q% —0,008Q + 27,5 =0,1224Q + 15
0,0021Q? =0,2024Q 12,5 =

_ ~0,02024+,/0,20247 +4x0,0021x125 _ ,, om®
- 2x0,0021 ~ " h

Q.

A vazdo no ponto de trabalho é insuficiente ja que queriamos 45 m3/h, portanto a bomba de
rotor 119 mm ndo é adequada, dai escolhermos o rotor de 122 mm.

Optando pela bomba de 122 mm de diametro do rotor, temos para a dgua:

Q (m/h) 0 20 30 40 50 59
Hg (m) 28,5 28 27,5 25,5 23 21
s (%) 51 61 66 67 66

Com a tabela anterior podemos através do Excel obter:

% C Ne =-0,0192Q2 + 1,8894Q + 21,141
N 2 _

70 | R?=0,9962

60
& 50
c
@ 40
% 30 Hg = -0,0029Q2 + 0,0428Q + 28,5
* R?=0,9937

20

10
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¢ HB(m) M rendimento ——Polindmio (HB(m)) —— Polindmio (rendimento)
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Figure 49 : Détermination des faoeurs de correction, k. selon fes nommes de P yodomxls Inctitute.
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Determinagéo da vazdo no ponto de trabalho:

—0,0005Q2-0,2292Q + 33,49 =0,1224Q + 15
0,0005Q? +0,3516Q —18,49=0

. Q.

c.Serve

~ —0,3516++/0,3516% + 4 x 0,0005 x 18,49 Pooom?

2x0,0005

Hg =0,1224x49,19+15=2Im

~ 49151 o 45M
h h

A vazdo no ponto de trabalho é suficiente ja que queriamos 45 m3/h, portanto a bomba de
rotor 122 mm é adequada.

No caso da verificagdo do fendmeno de cavitagdo vamos considerar a situagdo para a agua,

portanto:
T KSB MEGANORM o A
Bomba Tipo KSB MEGABLOC Ta.mdnhu
Pump Type KSB MEGACHEM Size 40-125 b‘
Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamaio KSB ;
Oferta n° Item n® Velocidade Nominal
Project - No. Item - No. Nom. Rotative Speed | 3500 mPm
Oferta - n® Pos - n° Velocidad Nominal
40 v
5L_56 elesk | = ]
HE8es 71
3 S — ﬂ 71 )3/ :.lm —
\ 71,5 - | l o
1)
30 ~—— 4l
% 5
H 25. \ 13
Altura Manométrica m \\\b ‘?3
Head | — [ y
e 128
Altura Manométrica (7
| N . ‘l
L — 1Hs
5 =] (118/114
115/109
10
0 10 20 30 40 Qm¥h 60 70 80 90 100
6,5 '5,5
5,5 V4
NPSH o
45
3,7m m i — e
i e ol
2,5
|

1,5

Alguem poderia questionar que o diametro escolhido foi 0 de 122 mm e 0 NPSH¢q SO €
fornecido para o diametro de 139 mm, portanto como determinar o valor para 122 mm?

Para responder ao questionamento anterior transcrevo a resposta que obtive da KSB
Entrando em contado com a KSB, fabricante de bombas hidraulicas, para
esclarecimento do porque em muitas CCB s existir a curva do NPSHreq para um Gnico
didmetro, recebi a resposta abaixo:

16



“Prezado Raimundo, a diferenca entre os valores de NHSH para os didmetros minimos
e maximos dos rotores € muito pequena, motivo pelo qual é apresentada apenas a curva
com os valores maiores.”

Atenciosamente,

Paulo Sérgio F. de Vilhena
Gerente Setorial de Vendas
Distribuicdo -Building Service — Irrigacéo
KSB Bombas Hidraulicas S.A.
Fone: (11) 4596-8735
pvilhena@ksb.com.br

A partir deste ponto, calculamos o NPSHugisponivel, para isto inicialmente devemos
determinar o coeficiente de perda de carga distribuida:

Q(m*/h) | Q(m?/s) | v(m/s) Re f Hs (m)
49,15 |0,013653| 1,7 2602,8 0,0246 | 21,01

49,17 2
93326 — 1866,6 (3,2+52,24) 3600
1+ -0,0 X X

i =1 ea 08 1023107 19,6x (82,1107
=5,2m = (0,5)

NPSH

NPSH

disp

Pelos valores lido e calculados nds podemos afirmar que existe uma reserva contra a
cavitacdo adequada, portanto ndo existe a possibilidade de estar ocorrendo o fenémeno
de cavitacdo, ja que:

reserva_contra_cavitacdo = NPSH ;. — NPSH

reserva_contra_cavitagdo = 5,2—3,7 =1,5m > 0 .. sem cavitagdo = (0,5)

requerido

17
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3% Questéo:

Devido a uma expansdo da planta quimica, vocé esté sendo consultado(a)
para viabilizar as seguintes situacdes especificando a Q e o Hg no ponto
de trabalho:

a. alimentar um processo que exige no minimo uma vazdo de 210 m3h e
carga manométrica minima de 96,6 m; (valor — 2,0)

b. alimentar um processo que exige no minimo uma vazao de 210 mé/h e
carga manométrica minima de 58,2 m. (valor — 2,0)

Iniciamos verificando se o fluido, no caso o isopropanol a 42°C é considerado viscoso
OuU n&o:
-3 2 2 2
v B LAXI07 ) er3100 M _ g gp3MM™ oMM
p 768 S S S
portanto ofluido ndo é considerado viscoso = [0,25]

VVamos verificar o ponto de trabalho para a situacdo original, ou seja, a bomba operando
isoladamente:

3
H, =60+0,0421x Q —0,0004 x Q° :[HB]=m—>[Q]=mT
3
H, =14 +14256x Q? :>[HB]=m%[Q]=mT
3
- Hg =14+14§2§><Q2 =14+11x107° xQ* D[HB]=m—>[Q]=m7

60 +0,0421x Q — 0,0004x Q2 =14 +1,1x 107 x Q>
1,5%x1073 x Q2 —0,0421xQ —46 = 0

2 -3 3
B 0,0421+4/0,0421 + 46107 1897™ - (0,5)
2x1,5%x10" h

Hg, =14+1,1x10°° x 189,72 = 53,6m = (0,5)

Portanto o projeto original ndo atende nem a situacdo (1) e nem a (2). (0,25)

Como existe a possibilidade da associacdo em série e paralelo, vamos obter o ponto de
trabalho para estas possibilidades.
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Associacdo em série

Hy, =2xHg =2x (60 +0,0421Q - 0,0004Q2)= 120+ 0,0842Q — 0,0008Q*
Hg, =42+1125x11x107°Q% =42+1,2375x107°Q?

120+ 0,0842Q — 0,0008Q° = 42 +1,2375x10°Q?

2,0375x107°Q% - 0,0842Q-78=0

2 -3 3
00842+ 10,0842° +4x78 20375107 L 5174™  (0,5)
2x2,0375x10" h

=42 +1,2375x107° x 217,4* = 100,5m = (0,5)

Bas

H

Bras

Analisando a vazdo e a carga manométrica calculadas para a associacdo em série,
constatamos que a vazao atende tanto a situacdo (1) como a (2) e a carga manométrica
também, porém sendo muito grande para a situacao (2). (0,25)

Associacdo em paralelo

H

sap = 60+O,0421><%—O,0004><QT2 = 60 +0,02105x Q —0,0001 x Q2
Hgyp = 14+0,91x1,1x10° x Q2 = 14 +1,001x10® x Q?

60 +0,02105x Q — 0,0001x Q2 = 14 +1,001x10* x Q2

1,101x10° xQ? —0,02105x Q —46 = 0

21 21052 +4x46x1,101x1072 8
o, =00 05 ++/0,02105° + <46x1101:107 50 om* (o)
2x1,101x10 h

Portanto a vazdo atende também as duas situacdes, vamos analisar a carga manomeétrica:

Hg.., =14+1,001x107° x 214,2? = 59,9m = (0,5)

Brap

Recomendacdo: associacdo série para a situacdo (1) e associacdo em paralelo para a
situacéo (2). (0,25)

O sucesso profissional serd conquistado por aqueles que souberam
construir uma formacéo sustentavel e alicercada na exceléncia.

Raimundo (Alemao) Ferreira Ignacio
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