[ESPECIFICACOES DE ALGUNS EQUIPAMENTOS

IBOMBAS

- TIPO DE MATERIAL

VARIAVEIS DE PRECO = CAUDAL*
-FACTOR CAPACIDADE

-CAUDAL

- DIFERENCA DE PRESSAO

-NATUREZA DO FLUID A TRANSPORTAR

ESPECIFICAR = |-MATERIAL DECONSTRUCAO
CONTINUO

-TIPO DE SERVICO -
DESCONTINUO

- NPSH

TIPOS

> CENTRIFUGAS (+ UTILIZADAS)
» DESLOCAMENTO POSITIVO

ALTERNATIVAS - DIAFRAGMA ( PRECISAS)
-CARRETOS (+ UTILIZADAS)

ROTATIVAS( - EMBOLO ( PRECISAS)
- PERISTALTICAS

APLICACAO
SEMPRE QUE POSSIVEL, UTILIZAR CENTRIFUGAS
MAS SE:
e AP ELEVADO
e CONSTANCIA DE CAUDAL (PRECISAQ)

ENTAO NAO DEVEM SER USADAS
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POTENCIA

Pot (kW) = (1.67) o ln? mi”:)J [AP(bar)]
sh

ALGUMAS REGRAS HEURISTICAS

4 BoMBAS CENTRIFUGAS

<1 andar = 0,057-18,9 m?’min_1 = max=152m (liq)

multi = 0,076-41.6m3min_1 = max=1675m (liq)

até0,378m3min_1 = 45%
€h = até1,89m°mint = 70%

até37.8mmin~! = 80%
2 BomBAS ROTATIVAS

0,00378-18,9m3min™! = max=12m (lig)
Ssh :65'85%

»  BOMBAS ALTERNATIVAS (RECIPROCATING)

0,00378-37,8m°min~! = max = 300km (lig)
até 7,46 KW = 70%

gsh = | até 37,3kKW => 85%
até 373kW = 90%

» NPSH DEVE seER EM EXCESSO. VALORES COMUNS: 1,2-6,1m (liq)
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2 EFICIENCIA GLOBAL
€ov — &sh Ear

4 EFICIENCIA DE MOTORES (Sdr)

>  AEFICIENCIAE > PARA MAQUINAS >

> MOTORES ELECTRICOS = 85-95%
> TURBINASAVAPOR = 42-78%
> MOTORES E TURBINAS A GAS = 28-38%
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Figure 6.7 Efficiencies for Pumps and Compressor Drives (Data from
Walas [9], Chapter 4)

> ABAIXO DE 74,6 KW 0S MOTORES ELECTRICOS SAO USADOS QUASE

EXCLUSIVAMENTE (PODEM SER USADOS ATE 14900 KW)

> TURBINAS A VAPOR SAO COMPETITIVAS ACIMA DE 76,6 KW.
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ITUBAGENS

- TIPO DE MATERIAL

VARIAVEIS DE PRECO = |-DIAMETRO
-CLASSE (A P)

CLASSE

N° DE SCHEDULE

P
SCH =1000 S—S (ACO)
S

Ps— PRESSAO NO INTERIOR DA TUBAGEM

Ss— TENSAO DE ROTURA DO MATERIAL

(AS MAIS USADAS SAO DE CLASSE 40)

ALGUMAS REGRAS HEURISTICAS
»  VELOCIDADES (u) e AP

1=152+0.258D(cm) ms? (1-3ms?)

DESCARGA DE LIQUIDOS =
AP =452 Pa/ m=0,452bar/100m

u=0,396+0,129D (cm) ms™*

SUCCAO DE LIQUIDOS =
AP =68,1Pa/m=0,068 bar/100 m

u=1548D(cm) ms™ (20-60ms?)

GASES OU VAPOR =
AP=113,1Pa/m=0,113 bar/100 m
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Velocidade AP

ms* kPam™
Liquidos, bombeados (ndo viscosos) 1-3 0,5
Liquidos, fluxo por gravidade - 0,05
Gases e vapores 15-30 0,02 %

da pressdo na linha

Vapor de agua, P > 8 bar 30 - 60

VELOCIDADE OPTIMA

Massa especifica do fluido | Velocidade

kg m™ ms’

1600 2,4

800 3,0

160 4,9

16 9,4
0,16 18,0
0,016 34,0
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ITANQUES DE ARMAZENAGEM

- TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCAO
ESPECIFICAR = |-CAPACIDADE
- TIPO DE MATERIAL A ARMAZENAR

LIQUIDOS
-ACO
- METAL EM GERAL
<38 m3 = verticaisem ‘pernas’
3,8-38 m? = horizontaisem suporte de betéo
> 38m° = verticais em sapatas de betéo
- BETAO

SOLIDOS

v
@

GASES
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IVENTILADORES, COMPRESSORES|

- CAPACIDADE

VARIAVEIS DE PRECO =
-N° DE ANDARES (AP)

POTENCIA (Adiabética)

Pot = -1

Gm Z1 RT]_ ﬁ
k-1)/k ||l Py

J(k-l)/k

C
e k=_PF (=1,4 para gases diatdmicos; razdo de compressao = 4))
\'
e G, — Caudal molar
e z - Factor de compressibilidade

&J(k—l)/k

) T2=T1[P1

» A razdo de compressao deve ser aproximadamente a mesma em

1/n
cada andar = [—”J para n andares

Py
EFICIENCIAS
ALTERNATIVOS CENTRIFUGOS
RAZAO DE COMPRESSAO | g (%) CAUDAL NA SUCGAO (m s™) € (%)
1,5 65
2,0 75 2,83 -47,2 76-78
3-6 80-85

ALGUMAS REGRAS HEURISTICAS
4 VENTILADORES séo usados para subir a pressao de cerca de

3 % (=30 cm coluna de agua)

4 COMPRESSORES DE BAIXA PRESSAO (Blowers) aumentam a

pressdo a menos de 2,75 barg

» COMPRESSORES aumentam a pressao a valores mais elevados
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IBOMBAS DE VACUO]

-TIPO DE MATERIAL
VARIAVEIS DE PRECO = |-CAPACIDADE
-N° DE ANDARES (A P)

(— ALTERNATIVAS
— ROTATIVAS-PISTAO
TIPOS {-ROTATIVAS-ANEL LIQUIDO

~ROTATIVAS - LOBULOS
-~ EJECTORES

ALGUMAS REGRAS HEURISTICAS

» ALTERNATIVAS DE PISTAO ATE 1 Torr
» ROTATIVAS DE PISTAO ATE 0,001 Torr
» ROTATIVAS DE 2 LOBULOS ATE0,0001 Torr
» EJECTORES A VAPOR 1 ANDAR ATE 100 Torr

3 ANDARES ATE1 Torr

5 ANDARES ATE 0,05 Torr

» EJECTORES DE 3 ANDARES GASTAM CERCA DE 100 kg DE VAPOR /

KG DE AR PARA MANTER UMA PRESSAO DE 1 Torr

» CAUDAL DE Fuca

1,903V (m®) AP (kPa
t (h)

Qs (kg/h) =
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IBOMBAS DE ANEL LIQUIDO]

FIGURE 1. PRINCIPLE OF OPERATION

DISCHARGE SUCTION

LIQUID RING - SHAFT

DISCHARGE PORT SUCTION PORT

IMPELLER IMPELLER BLADES |

M. Gabriela Bernardo-Gil



IEJECTORES

Condenser
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DETERMINACAO DO CAUDAL DE VAPOR PARA ACCIONAR OS EJECTORES]

Area ratios _ﬁ_’a_
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Fic, 6-68. Optimum design curves for single-stage ejectors.
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|
[Defrate and Hoerl, Chem. Eng. Progress Symp. Ser,, 66 (21), 46 (1959).]
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FILTROS

-TIPO

ESPECIFICAR = ‘ ) -
- AREADEFILTRACAO

TIPO

" TAMBOR
- ROTATIVO DE VACUO
DISCOS
— TABULEIROS
— GRAVIDADE (FILTROS DE AREIA)
PRENSA

— PRESSAO( FOLHAS

MEDIDORES DE CAUDAL

— ROTAMETROS - CAUDAL

— ORIFICIO
— VENTURI - AP
— TUBO DE PITOT
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TRANSPORTE DE SOLIDOS

-TIPO
-CAPACIDADE
-DISTANCIA
-INCLINACAO

ESPECIFICAR =

TIPO

e CORREIAS - O ANGULO DE TALUDE NAO PODE SER ULTRAPASSADO
e ALCATRUZES - PARA QUALQUER INCLINAGCAO

e PARAFUSO SEM FIM

e CORRENTES (REDLER)

e PNEUMATICO

i _Ii BUCKET ELEVATORS

PRECO

CAPACIDADE
DISTANCIA

DIMENSAOQO
MATERIAL

FUNCAO DA
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PERMUTADORES DE CALOR

PRECO = AREADE TRANFERENCIA PARA UMA DADA PRESSAO

-TIPO
-MATERIAL

- AREA DE TRANSMISSAO DE CALOR
- DIFERENCA DE TEMPERATURAS

- PRESSAO DE FUNCIONAMENTO

- PERDA DE CARGA MAXIMA

ESPECIFICAR =

CENTRIFUGAS

PRECO = CAPACIDADE PARA O MESMO g

CONTINUAS - CESTO
CESTO
CONES

-TIPO ,
DESCONTINUAS<

ESPECIFICAR =
- MATERIAL

-NUMERO DE ACELERACOES
-CAPACIDADE
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COLUNAS

ESPECIFICAR =

PRECO =
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DE ENCHIMENTO
-ALTURA
-DIAMETRO

DE PRATOS
-TIPO

-PRATOS
-ENCHIMENTO

-CARACTERISTICAS <

-DIAMETRO
-COLUNA { - ALTURA
-MATERIAL

-TIPO
-PRATOS( -MATERIAL
-DIMENSOES

-TIPO
-MATERIAL
-DIMENSOES
-VOLUME

-ENCHIMENTO



