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EQUIPAMENTO DE TRANSPORTE DE FLUIDO
S30 genericamente denominados por TURBOMAQUINAS.

BOMBAS: adicionam energia ao fluido.
TURBINAS: retiram energia do fluido.

O aumento ou a diminuicdo de energia do fluido é sentido como aumento ou diminuigéo
de pressdo. Na bomba ou na turbina, ndo ha aumento de velocidade se o escoamento esta
em regime permanente e a tubulacao tem éarea uniforme.

Magquinas quer movimentam liquidos: bombas.
Magquinas que movimentam gases: ventiladores e sopradores.

VENTILADOR | SOPRADOR | COMPRESSOR
VARIACAO DE PRESSAO BAIXA MEDIA ALTA
VAZAO VOLUMETRICA ALTA MEDIA BAIXA

CLASSIFICACAO GERAL:

Maquinas de deslocamento positivo: o fluido é direcionado para um volume fechado. A
transferéncia de energia é devida ao movimento do volume de controle (expansédo ou
compressdo). Como exemplos tém-se o coracdo, medidor residencial de vazao de agua.

Maquinas dinamicas: ndo ha volume fechado; pas giratorias fornecem ou extraem energia
do fluido.

Bombas dinamicas: podem ser confinadas (bombas confinadas) e bombas em
dutos (aquelas com corpos ao redor das pas como a bomba de agua do motor de carro;
bombas abertas que ndo tém corpos ao redor como o ventilador de teto, propulsor de
avido, rotor de helicoptero.

BOMBA DE DESLOCAMENTO POSITIVO (BDP):
A)Bombas alternativas;
a)pistdo ou émbolo;
b)diafragma.
B)Bombas rotativas:
1)Rotor unico:
a)palheta deslizante;
b)tubo flexivel,
c)parafuso;
d)peristéltica.
2)Rotores Multiplos:
a)Engrenagem;
b)lébulos;
c)parafuso;
d)pistdo periférico.




FENOMENOS DE TRANSPORTE

BOMBAS DE DESLOCAMENTO POSITIVO:

-escoamento pulsante ou periddico, & medida que o volume da cavidade se abre,
retém e comprime e retém o fluido.

-grande vantagem: movimentam qualquer fluido, independentemente da
viscosidade.

-desenvolvem pressfes imensas se a saida estiver fechada.

Necessitam de valvula de alivio de pressdo na condicdo de fechamento completo
(“shut-off”).

Liquidos e pastas Viscosos
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Figura 111 Desenhos esquemati-
cos de bombas de deslocamento
positivo: (a) pistio alternativo ou
émbolo, (b) bomba de engrenagens
extemas, (c) bomba de parafusos
duplos, (d) palhetas deslizantes,
(e) bomba de trés 16bulos, (f)
pistao periférico duplo, (g) bomba
de tubo flexivel.
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BOMBAS DINAMICAS:

-acrescentam quantidade de movimento ao fluido por meio de pas ou aletas que
se movem rapidamente.

-ndo h& volume fechado: fluido aumenta sua quantidade de movimento enquanto
se move por passagens abertas e entdo converte sua alta velocidade nas pas ou aletas em
aumento de presséao, saindo por uma secdo em forma de difusor.

Podem ser com escoamento centrifugo ou saida radial; escoamento axial;
escoamento misto (radial e axial).

Apresentam vazdes maiores e descargas mais estaveis que as BDP’s.

Sdo ineficazes para lidar com liquidos de alta viscosidade.

Necessitam de escorvamento: se estiverem cheias de gas, ndo podem aspirar um
liquido que esteja em nivel abaixo da entrada da bomba. As BDP’s sdo autoescorvantes
para a maioria das aplicaces.

Fornecem vazbes altas (até 1200m3/min) e pressdes moderadas (algumas
atmosferas), enquanto que as BDP’s operam com pressfes muito altas (até 300atm) e
baixas vazdes (0,4m*/min).

Vazdo =1 a 100000 gal/min ( 0,004 a 380 m®/min)
Pressdes de até 50 bar
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\ VOLUTE

IMPELLER



FENOMENOS DE TRANSPORTE

(a)
Esquema de uma bomba centrifuga.

fas e

»erto, (5) Rotor fechado (Cortesia da Ingersol | Dresser Pump Company).
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Descarga

(a)

Esquema de uma bomba centrifuga.

[
Ingersol | Dresser Pump Company).

&

a)Rotor aberto, (b) Rotor fechado (Cortesia da
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EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE DE FLUIDOS
CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Caracterizacdo das bombas:

-vaz&8o massica: m.

-vazdo volumeétrica = capacidade da bomba.

-carga liquida ou AMT (Altura Manomeétrica Total): corresponde a variacdo da carga de
Bernoulli entre a entrada e a saida da bomba.

p vb? p vb?
AMT = —+2—+z — —+2—+Z
Ps g saida PE g entrada
-a situacdo comum €: zs = ze; vbs = vbe. Assim:

Ps — Pe
P8

AMT =
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AMT — Altura manométrica da bomba — “Head” - H

—

W o=gH

l

’//’. AMT - Altura manométrica da bomba

Pp'ﬂ

H': =gH=
i

I Pressio na decarga, Py ]

| Pressdo na sucgda, P, I

Perdas irreversiveis:

-atrito;

-vazamento interno;
-separacdo do escoamento da pé;
-dissipacéo turbulenta.

EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE DE FLUIDOS
Curva caracteristica da Bomba:

AMT

CARGA DE FECHAMENTO

FUNCIONAMENTO LIVRE

VAZAO VOUMETRICA

Jonile
kg
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Curva Caracteristica— Bomba centrifuga
AMT x Vazao
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Poténcia de bombeamento

F P,
LI’ +gh +—L+ —LI’ + gk, +——E.F
20 2 o 2

P - ﬁ Joule

| ze|

W, —[i -7 ]+g[h -

W o=gH
. 8 e AMT- Altura manométrica da bemba

poténcia = w Wl s =watt
\\-’aﬁo deliquido kg/s

CAVITACAO

LIQUIDOS:

12

-pressdo local dentro da bomba < pressdo de vapor do liquido nas condigdes dentro da

bomba;

-surgem bolhas de vapor (bolhas de cavitacao);

-bolhas deslocam-se para regiGes de mais alta presséo e colapsam;
-colapso das bolhas:

*causa ruido, vibracdo, menor eficiéncia, danos as pas;

*colapso continuo leva a corroséo por erosao.

Para evitar a cavitacéo:

'ploca1<pvapor;
-parametro para verificacdo: NPSH (Net Positive Suction Head)
NPSH = (£ + =) — Bvapor,

28 / entrada Pg

Tendéncia a cavitacéo:
-fluido com temperatura elevada;
-bomba ndo afogada;

Tubo na entrada da bomba com longo comprimento e pequeno diametro.
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Altura de succao - Cavitacao

Balango de Energia MecanicaVC (1 e 2)
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Exercicio 8: Agua a 20 ¢C é bombeada de um tanque pora outro em uma coto superior
com vazdo de 5x107° m3/s . A figura 11 ilustra o circuito de bombeamento. A tubulagdo

tem didmetro 4 polegadas e schedule 40. A eficiéncio do bomba é de 65%. Calcule o
poténcia, em kW, necessdria para a bomba.

|<’— lOOmw

4-in. pipe
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Fatorde atrito turbulento

LV
Definigdo do fator de atrito f F,=4f B ey

No caso turbulento: f = fungao(Re,&/D)
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