
Primeiro semestre de 2012 

Mecânica dos Fluidos para a 
engenharia química 
Aula 2 de teoria  



Neste encontro através de um 
exemplo prático abordamos as 

primeiras etapas  do projeto de uma 
instalação básica de bombeamento 



Vamos começar com o enunciado 
do exemplo prático, o qual nos foi 

encaminhado pelo engenheiro 
Tobias Alexandre Romanelli de 

Carvalho  



Uma empresa que produz silicato 
de sódio utiliza como matéria 
prima em seu processo soda 

cáustica 50%. Devido o aumento 
da produção necessita trocar a 
bomba de descarregamento de 

soda cáustica conforme 
instalação indicada no próximo 

slide. 



Os reservatórios: de 
captação e descarga 

encontram-se 
abertos a pressão 

atmosférica. 



Sabendo que a vazão 
desejada é 41 m³/h, pede-se 
dimensionar as tubulações e 
escrever a equação da CCI. 

 

Não existem 
outros dados? 



Existem e 
estão 

fornecidos 
no próximo 

slide. 





Portanto, além das 
etapas do projeto, 

estaremos 
verificando como 
são determinados 
os comprimentos 

equivalentes. 

Quais seriam as 
etapas do projeto 

mesmo? 





Das etapas anteriores, temos: 
1. O fluido: soda cáustica 50% 
2. Temperatura do escoamento: 200C 
3. Condições de captação: 

 
 
 
 
 

4. Condições de descarga: 
 
 
 
 
 

 
5. Vazão desejada: 41 m³/h 

 
6. Esboço da instalação. 
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Portanto, 
temos que 

dimensionar 
os tubos 



 
Para o dimensionamento dos 

tubos, iniciamos sempre com a 
tubulação após a bomba 

(tubulação de recalque) e para 
isto lembramos que: 
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Em função do fluido a ser 

transportado e da sua temperatura 

de escoamento, procura-se 

estabelecer o material da 

tubulação mais usado na 

fabricação do tubo. 

Desta forma 
temos acesso a 

norma do mesmo. 

A velocidade econômica pode ser 
obtida na página: 

http://www.escoladavida.eng.br/mecfluquimica
/dimensionamento%20da%20tubulação.pdf 





Consultando a norma ANSI B36.10 
para aço (k=4,6 x 10-5 m), temos 
para o tubo de recalque o tubo de 

diâmetro nominal de 4” e 
espessura 40: 



Escolhido o diâmetro do tubo de 
recalque adota-se para antes da 

bomba um diâmetro imediatamente 
superior, isto para se tentar evitar o 

fenômeno de cavitação. 

Cavitação?! 



 
 

Para as instalações hidráulicas, 
em particular a bomba 

hidráulica, cavitar implica em 
se ter na própria temperatura 

de escoamento uma 
vaporização parcial ou total e 

em seguida a condensação, isto 
acarreta um funcionamento 
totalmente inadequado da 

bomba. 
 



Consultando a norma ANSI B36.10 
para aço (k=4,6 x 10-5 m), temos 

para o tubo antes da bomba o tubo 
de diâmetro nominal de 5” e 

espessura 40: 



Dimensionados os tubos, 
podemos obter a equação da 
CCI (Curva Característica da 

Instalação) 



CCI 
É a curva que representa os lugares 

geométricos que caracterizam a energia por 
unidade de peso, que o fluido necessita 

receber da bomba 
hidráulica, de tal forma que origine um 
escoamento em regime permanente na 

instalação a uma vazão Q. 
Para uma dada instalação a CCI é 

representada por HS = f (Q) e é obtida 
aplicando a equação da energia da seção 

inicial a final. 
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L(m) SLeq 

Cotovêlo VGA 

5” 3,2 3 x 4,7 1 x 43 

Curva VGA VRetVert 

4” 19,6 5 x 2,18 1 x 34 1 x 12,9 

Calculando as perdas 
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Calculada a perda de carga 
total, podemos escrever a 

equação da CCI 
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Importante 
observar que 

existe um termo 
que não depende 
da vazão e que é 
denominado de 
carga estática 

(Hest) 
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Para traçar a CCI, 
devemos atribuir valores 
para a Q e calcularmos a 

carga do sistema 
correspondente (HS) 



Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchill fplanilha fcalculado 

2,0 0,04 84 0,2612 0,7588 0,7588 0,7583 0,7588 

4,0 0,09 169 0,1602 0,3794 0,3794 0,3792 0,3794 

6,0 0,13 253 0,1262 0,2529 0,2529 0,2528 0,2529 

8,0 0,17 337 0,1083 0,1897 0,1897 0,1896 0,1897 

10,0 0,21 422 0,0968 0,1518 0,1518 0,1517 0,1518 

12,0 0,26 506 0,0888 0,1265 0,1265 0,1264 0,1265 

14,0 0,30 590 0,0828 0,1084 0,1084 0,1083 0,1084 

propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 
  

m 
(kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-01 1530 1866,5 6,536E-05 

propriedades do local 
g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa 

mat. tubo aço         

  espessura 
Dint 

(mm) A (cm²)   
  40 128,3 129,3   
          

  K(m) DH/k     
  4,60E-05 2789     

Q  

m³/h 

2,0 

4,0 

6,0 

8,0 

10,0 

12,0 

14,0 

5” 



propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  
m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-01 1530 1866,5 6,536E-05 

propriedades do local 

g = 9,8 m/s² 

patm = 93325.66 Pa Q  
m³/h 
2,0 

mat. tubo aço         4,0 

  espessura Dint (mm) A (cm²)   6,0 

  40 102,3 82,1   8,0 

          10,0 

  K(m) DH/k     12,0 

  4,60E-05 2224     14,0 

Q(m³/h) v(m/s) Re fHaaland fSwamee e Jain fChurchill fplanilha fcalculado 

2,0 0,07 106 0,2195 0,6043 0,6043 0,6047 0,6043 

4,0 0,14 212 0,1397 0,3021 0,3021 0,3023 0,3021 

6,0 0,20 318 0,1117 0,2014 0,2014 0,2016 0,2014 

8,0 0,27 424 0,0967 0,1511 0,1511 0,1512 0,1511 

10,0 0,34 530 0,0870 0,1209 0,1209 0,1209 0,1209 

12,0 0,41 635 0,0801 0,1007 0,1007 0,1008 0,1007 

14,0 0,47 741 0,0750 0,0863 0,0863 0,0864 0,0863 

4” 



Q(m³/h) Q(m³/s)  f5" f4" HS(m) 

0 0 0 0 0 15 

2 0,000556 2,0 0,7588 0,6043 15,1 

4 0,00111 2,0 0,3794 0,3021 15,3 

6 0,00167 2,0 0,2529 0,2014 15,4 

8 0,00222 2,0 0,1897 0,1511 15,6 

10 0,00278 2,0 0,1518 0,1209 15,7 

12 0,00333 2,0 0,1265 0,1007 15,9 

14 0,00389 2,0 0,1084 0,0863 16,0 

VALORES DA CCI 



y = 0,0715x + 15 
R² = 0,9999 
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A seguir mostro outras 
possibilidades de descarregar 
o caminhão com soda cáustica 

50% e algumas das suas 
propriedades. 








