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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Desde 0 momento que a humanidade se tornou o que é hoje, consciente da
propria racionalidade, esta passou a buscar métodos mais eficazes para execugdo de
suas tarefas rotineiras. Esse conhecimento, acumulado por inUmeras geracoes,
continuamente em evolucdo chega aos dias de hoje na forma do progresso humano
cultural, cientifico, social, etc.

O entendimento dos mecanismos de funcionamento da natureza permitiu
aumentar a produtividade, inventar ferramentas que continuamente foram aprimoradas e
que formaram a base para o desenvolvimento de novos recursos de trabalho e pesquisa.

Em dado momento de sua histéria 0 homem percebeu que poderia utilizar as
forcas da natureza para lhe poupar esfor¢o durante a execugdo do trabalho. Tem-se a
roda d’agua e¢ moinho de vento como 0s exemplos mais incipientes do dominio da
natureza para producéo de energia. Os aquedutos romanos constituem grandes trabalhos
de engenharia onde grandes quantidades de agua eram distribuidas por gravidade as
cidades através de tubulagdes e reservatorios desnivelados.

Desde a antiguidade o homem se empenha para desenvolver métodos para
movimentar liquidos, seja para a agricultura, saneamento ou abastecimento de suas
populacdes. Com o dominio do vapor e posteriormente da eletricidade a partir do século
XVIII tornou possivel o desenvolvimento de motores potentes que impulsionaram o
desenvolvimento industrial. Essas novas tecnologias da época proporcionaram grandes
melhorias em equipamentos rudimentares de bombeio de liquidos, até obtermos hoje as
bombas hidraulicas modernas.

Todo o processo da Revolucdo Industrial exigiu a melhoria continua das
maquinas e processos de producdo. Nesse contexto observa-se que o método cientifico
aplicado a hidraulica gerou o melhoramento de maquinas através do conhecimento
técnico do comportamento de fluidos durante sua movimentacdo, consolidando a
mecanica dos fluidos como um ramo da mecénica classica de suma importancia para o
desenvolvimento tecnoldgico humano.

Fluido é uma substancia que se deforma continuamente sob a aplicacdo de uma

tensdo de cisalhamento, ndo importa qudo pequena ela possa ser. A mecanica dos



fluidos lida com o comportamento dos fluidos em repouso ou em movimento (FOX e
McDONALD, 1995).

Os conhecimentos adquiridos com a mecanica dos fluidos através do método
cientifico aplicados a engenharia constituem as ferramentas béasicas para elaboracéo
desse estudo ora proposto.

Serd apresentado um problema de eficiéncia de bombeamento de combustiveis
liguidos em terminal de distribuicdo de hidrocarbonetos, onde com a aplicacdo de
conceitos técnicos oriundos da mecéanica dos fluidos e da hidraulica aplicada serdo
propostas solucGes que aumentardo a capacidade de bombeio da instalacdo utilizando
equipamentos corretamente dimensionados, buscando a eficiéncia operacional do

Terminal.

1.1 - MOTIVACAO

A otimizagdo operacional em terminais de refino e distribuicdo é buscada
sempre como forma de vantagem competitiva no mercado concorrido como o atual. Tal
como LISBOA (2016) afirma, no contexto em que as demandas de producdo se tornam
acirradas em meio ao mercado competitivo, torna-se necessario estabelecer as condi¢des
otimizadas de operacdo, quando se refere a rendimento de produtos a baixos custos
energéticos e alta qualidade.

Através de uma demanda provocada pela geréncia do Terminal ora apresentado,
foi confiada a oportunidade de melhorar o rendimento das instalagdes existentes,
aplicando os conceitos técnicos de hidraulica desenvolvidos pela ciéncia, buscando a
eficiéncia operacional da unidade tendo sempre em mente as limitagdes técnicas e
financeiras que estdo presentes, sendo estes 0s maiores balizadores das aplicacbes de

engenharia.
1.2 - OBJETIVOS
1.2.1 - Objetivo geral
Propor melhorias no processo de descarga de combustiveis em vagdes tanque no

terminal apresentado, visando o aumento da produtividade do processo e adequagéo do

tempo de operagéo.



1.2.2 - Objetivos especificos

— Analisar o comportamento hidraulico das tubulacbes de acordo com o0s
diferentes tipos de produtos operados no terminal;

— Dimensionar e especificar as bombas e tubulacdes de descarga de vagodes
tanque;

— Criar 0 entendimento na geréncia do terminal de que toda intervencao no sistema
deve ser realizada com estudos prévios de eficiéncia, com o objetivo de reduzir

custos e aumentar a competitividade da empresa.

1.3 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO TEMA

A contribuicdo do trabalho atinge de uma maneira mais simplista a eficiéncia
operacional do terminal, proporcionando uma operacdo mais produtiva, gerando assim
um relevante diferencial na competitividade da empresa no setor.

Nota-se pela préatica vivenciada na profissdo, que as modificacdes em sistemas
hidraulicos, focando aqui em sistemas de bombeamento de combustiveis, nem sempre
sdo precedidas de estudos técnicos para antever as consequéncias dessa modificacdo
para o sistema. De fato, tal liberdade é frequentemente tomada pelos setores de
manutencdo e operagdo das plantas, dada a necessidade de se resolver um problema
urgente ou prover uma ampliacdo de certa forma tida como de pouco impacto. Com o
estudo proposto serd possivel ampliar as instalacbes com a certeza que se estara

utilizando os melhores recursos de acordo com a demanda apresentada.

1.4 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo serd apresentada em cinco capitulos que visam materializar o
trabalho apresentado a empresa gerenciadora do terminal citado.

No Capitulo 1 aqui findado busca-se apresentar um histérico da busca do
homem por métodos de utilizacdo dos recursos naturais a fim de aumentar a eficiéncia
do trabalho, a produtividade e a seguranca das tarefas. Delimita-se aqui a area de estudo
que sera explorada como sendo a mecanica dos fluidos e hidraulica aplicadas a analise
de um sistema deficitario: a descarga de combustiveis de vagdes tanque em terminal de

distribuicdo de hidrocarbonetos.



No Capitulo 2 sera apresentada a revisao literaria a respeito do tema, tais como
fendmenos e propriedades fisico-quimicos dos fluidos, especificamente os observados
em fluidos combustiveis tais como diesel, gasolina e também biocombustiveis como
etanol e biodiesel. Serdo apresentados ainda 0s principais equipamentos e componentes
empregados no bombeio de fluidos.

O Capitulo 3 apresenta o sistema encontrado no terminal, bem como a demanda
a ser implementada para ampliacdo do sistema. Serdo informadas as limitantes do
projeto com as quais todo o dimensionamento sera considerado. A solucgdo proposta sera
apresentada como forma de otimizacao do sistema.

No Capitulo 4 serdo apresentadas as analises dos resultados observados apos a
elaboracdo do projeto. Aqui serdo comparados 0s parametros da instalacéo atual com os
parametros esperados ap6s da implantacdo das melhorias do sistema.

O Capitulo 5 apresenta as conclus@es do trabalho, contendo ainda sugestdes para
trabalhos futuros a serem realizados para suprir as demandas do setor de distribuicdo de

combustiveis.



CAPITULO 2

SISTEMAS HIDRAULICOS PARA BOMBEAMENTO DE FLUIDOS

2.1 - BOMBAS HIDRAULICAS

De acordo com COELHO (2006), bombas sdo maquinas operatrizes hidraulicas
que transferem energia ao fluido com a finalidade de transporta-lo de um ponto a outro.
Recebem energia de uma fonte motora qualquer e cedem parte desta energia ao fluido
sob forma de energia de pressdo, energia cinética ou energia potencial, isto €, aumentam
a pressdo do liquido, a velocidade ou ambas as grandezas.

Para MACINTYRE (1997), bombas hidraulicas sdo maquinas geratrizes que
recebem trabalho mecanico fornecido por uma maquina motriz, transformando-o em
energia hidraulica, impondo, dessa forma ao liquido, um acréscimo de energia sob a
forma de potencial de pressdo cinética. MAITELLI (2010) apresenta que bombas sdo
equipamentos que recebem energia de uma fonte motora e cedem parte dessa energia a
um fluido sob a forma de pressdo ou energia cinética, realizando trabalho, ou ainda, sdo
maquinas rotativas onde a energia fornecida ao liquido € energia cinética que
posteriormente sera convertida em pressao.

Conforme apresentado por KALIFAH e MCcMILLAN citados por
VODOVOZOV e RAUD (2017), os sistemas de bombeamento motorizados
representam quase 20% da energia elétrica consumida mundialmente, podendo chegar
até a 50% do consumo de energia em certas instalacfes industriais. As bombas
hidraulicas podem ser classificadas, quanto ao tipo de deslocamento do fluido. Diz-se
que as bombas sdo de Deslocamento Positivo ou Centrifugas. As bombas de
deslocamento positivo desenvolvem pressdo reduzindo o tamanho de um volume no
qual o liquido estd confinado. Altas pressdes podem ser desenvolvidas a velocidades
relativamente baixas, pois o efeito de bombeamento depende da variagdo de volume ao
invés da acdo dindmica (FOX e McDONALD, 1995).

No mercado mundial, anualmente séo estimadas receitas da ordem de cinquenta
bilhGes de dolares pelos fabricantes de bombas, e, dentre os principais tipos produzidos
por esta industria destacam-se as alternativas como as de pistdo, rotativas de
engrenagens e centrifugas, estas Ultimas correspondendo a aproximadamente setenta por

cento de todo o volume e faturamento do segmento (SCHRODER, 2016).



Nas bombas alternativas tem-se um pistdo ou mais pistdes que realizam
movimentos continuos que aspiram e expulsam o fluido a ser bombeado. Conforme
apresentado na Figura 2.1, durante o movimento de abertura da camara (3) tem-se a
abertura da véalvula de sucdo (1) e o fechamento simultaneo da valvula de descarga (2).
Com o posterior avango do émbolo (4), o fluido € comprimido gerando a energia de
pressdo que sera utilizada pelo sistema hidraulico. Nesse instante, a propria pressao do
fluido fecha a valvula de admissdo (1) e realiza a abertura da valvula de escape (2),

despejando o fluido no sistema.

Figura 2.1 - Esquema de funcionamento de uma bomba alternativa de pistdes.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

As bombas centrifugas sdo consideradas as mais comuns em operacdo
atualmente. Este tipo de bomba, basicamente, converte energia elétrica (corrente e
tensdo) em energia mecanica que por sua vez é convertida em energia hidraulica na
forma de vazao e pressdo. Sdo empregadas em aplicacfes que requerem baixas pressoes
com fluxo de moderado a alto. Basicamente, as bombas centrifugas adicionam energia
ao fluido acelerando-o através de um rotor rotativo e depois convertem essa energia em
fluxo e presséo para o sistema (HASAN et al., 2017). De acordo com KARASSIK et al.
citados por LIMA (2015), uma bomba centrifuga € uma maquina rotativa em que a
vazdo e a pressdo sdo geradas dinamicamente. Constituem-se basicamente em um
elemento motor acoplado a um eixo que por sua vez € conectado em um rotor que
transfere essa energia mecanica de movimento para o fluido que estd em contato com
sua superficie. Com o giro do rotor, é fornecida ao fluido uma aceleracéo centrifuga que
escapa ao sistema pelo recalque da bomba gerando o fluxo. A Figura 2.2 ilustra um

patio de bombas centrifugas.



Figura 2.2 - Pétio de bombas centrifugas em Terminal de Distribuicéo.

Diferente das bombas de deslocamento positivo, ndo ha camaras seladas onde o
fluido fica confinado para depois ser entregue ao sistema com pressdo oriunda da
compressdo dessa camara. Nas bombas centrifugas o rotor cede energia cinética a massa
em movimento que se comprime nas extremidades da carcaca da bomba, transformando
esta energia cinética internamente em energia de pressdao (LIMA, 2015). Uma vez
comprimido nas extremidades da carcaca interna da bomba gracas a essa aceleragédo
centrifuga, o fluido escapa pelo bocal de saida da bomba.

De acordo com o tipo de rotor (Figura 2.3), e consequentemente o tipo de fluxo
produzido por este no fluido, as bombas centrifugas podem ser classificadas como:

— Radiais: Quando a direcao que o fluido toma ap6s ser bombeado é perpendicular
ao eixo de rotagéo do rotor;

— Mistas ou semi-axiais: o fluido € bombeado a partir de uma direcdo inclinada em
relacdo ao eixo do rotor da bomba;

— Axiais: especificada quando a direcdo de bombeio do fluido € paralela ao eixo

do rotor da bomba.
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Figura 2.3 - Tipos de rotores de bombas centrifugas.
Fonte: SANTOS (2007).

Neste estudo serd dada énfase no entendimento das bombas centrifugas radiais.
Nas bombas radiais, o fluido entra axialmente no rotor, passa pelos canais formados por
pas de curvatura simples que ndo provocam a rotacdo da particula de fluido. O fluxo é
expulso do rotor na dire¢c@o do raio, de onde vem o nome “radial” (SANTOS, 2007).

A bomba centrifuga radial é sem ddvida o tipo de bomba mais encontrado nas
instalagdes industriais para transferéncia de fluidos liquidos. Tais equipamentos,
movidos por motores de baixa a média poténcia (até 50 kW) representam quase todas as
bombas instaladas em plantas de petrdleo e gas (ATTISSIMO et al., 2014).

Nos setores industriais ou de utilidades, a conservagdo e manutencdo de bombas
centrifugas representam expressivos recursos de mdo de obra e materiais. As ndo
conformidades de campo geradas por fenbmenos como golpe de ariete, recirculacéo,
turbuléncias e cavitacdo sdo problemas complexos, e de altos custos de solugdo com
impactos de perdas de producio relevantes (SCHRODER, 2016).

Ao contrario das bombas de deslocamento positivo, pode haver recirculacdo de
fluido dentro da bomba, dependendo das restricdes de fluxo que possam haver no
sistema de tubulacGes. A carga de pressdo que uma bomba fornece pode ser traduzida
como o vencimento das forcas de resisténcia ao fluxo que essa bomba consegue superar,
sendo essas resisténcias identificadas pelos desniveis geometricos e pelas perdas de
carga devido as tubulacdes, conexdes e acessorios do sistema.

Quando ha o fechamento total da saida da bomba, tem-se que a vazdo cai a zero,
havendo assim a recirculagdo total do fluido dentro da bomba, alcangcando o ponto de
operacdo de maior pressdo no recalque do equipamento. A esse ponto de minima vazéo

e maxima pressdo chamados de Shut Off. Dentre as desvantagens da recirculacéo pode-
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se destacar o aquecimento da bomba e tubulagdes, que por sua vez geram dilatacdes nos
metais das conexdes. Essas pequenas dilatagbes combinadas com a elevada pressao
interna induzem a pequenos vazamentos de fluido em alguns casos. O aumento da
temperatura também pode causar variacdes na viscosidade do fluido, tornando-o mais
“fino”, o que pode ndo ser desejavel em alguns processos industriais, tais como

farmacéutico ou de alimentos.

2.2 - ASSOCIACAO DE BOMBAS

No que tange as bombas centrifugas, é possivel obter maiores pressdes ou
vaz0es de acordo com certos arranjos na montagem desses equipamentos, justificados
por razdes técnicas ou comerciais. Esses arranjos sdo buscados quando por exemplo
uma bomba sozinha ndo consegue suprir uma vazdo solicitada pelo sistema ou quando
ha variacdo da demanda de consumo durante o tempo, como no caso de sistemas de
distribuicdo de agua urbana onde a populacdo de uma &rea abastecida cresce com o
passar dos anos. Para este exemplo apresentado, ndo se justifica instalar muitas bombas
para se abastecer uma populacdo que s6 estara no local daqui a muitos anos. E mais
sensato técnica e economicamente instalar poucas bombas e ir aumento a quantidade
com o aumente gradual da demanda.

Outro exemplo observado seria quando o sistema exige uma pressao que as
bombas disponiveis ndo conseguem entregar se instaladas sozinhas. Uma solucdo seria
instalar bombas mais potentes o que invariavelmente aumentaria os custos da obra.
Outra solucdo mais eficiente seria realizar a associacdo de mais de uma bomba com
pressdes menores do que a demanda, de forma tal que se consiga alcangar as pressdes

desejadas.

As configuracBes de associagdo entre bombas podem ser separadas em série ou em
paralelo, dependendo das caracteristicas do sistema. A associacdo em série é (til
quando se deseja uma faixa de operacdo com elevados valores para a altura
manomeétrica, ao qual ndo podera ser atingida somente com 0 uso de apenas uma
Unica maquina. Ja a associacdo em paralelo é adequada quando se deseja alcangar
uma faixa de operagdo com vazéo elevada (LIMA, 2015).



2.2.1 - Associacdo em paralelo

Diz-se que bombas estdo associadas em paralelo quando estdo recalcando para
uma mesma tubulacdo de descarga, conforme a Figura 2.4. Esta configuracdo é
procurada quando se precisa de uma vazdo muito grande ou quando se precisa de uma
vazdo modular, que pode ser variada com o tempo. Conforme SANTOS (2007) nos
apresenta, no caso de vaz0es elevadas, a utilizagdo de bombas em paralelo da seguranca
ao sistema, pois mesmo que uma das bombas falhe, tem-se as outras operando e ndo ha
corte do fornecimento. No caso de sistemas que trabalham com variacdes de vazdes
durante seu ciclo, a ativacdo ou retirada de uma ou mais bombas de operacdo ja é
suficiente para regular o fornecimento.

Conforme apresentado na definicdo de Shut Off, a pressdo que uma bomba
entrega é resultado do vencimento das resisténcias impostas pelo sistema ao fluxo.
Assim sendo, quando h& uma montagem em paralelo, a vazdo conjunta ird vencer as
resisténcias a jusante da bomba solidariamente. Dessa forma, ocorre um balanco nas
cargas de pressdes das bombas, fazendo com que duas ou mais bombas ligadas em

paralelo mantenham a mesma altura manomeétrica total.

Figura 2.4 - Esquema de associagdo de bombas em paralelo, succionando de
reservatorios diferentes e recalcando para uma mesma tubulacéo.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

Pode-se realizar a montagem em paralelo com bombas de diferentes pressoes e
vazdes. O estudo do comportamento hidraulico de cada uma das montagens devera ser
feito com a combinacdo das curvas de cada uma dessas bombas com a curva do sistema.
Visando o entendimento da analise de curvas, a Figura 2.5 apresenta a montagem em

paralelo mais simples, sendo duas bombas com valores iguais de pressao e vazéo.
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Figura 2.5 - Curvas de duas bombas iguais em montagem paralela.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

Partindo do principio que ambas as bombas sdo iguais, cada bomba fornece uma
vazdo Q1. Assim sendo, temo-se que a vazdo do sistema € igual a 2 x Q1 = Q2,
operando na mesma altura manometrica H1. Quando apenas uma bomba passa a operar,
notar que o ponto de operagdo munda e a bomba passa a fornecer uma vazao Q1’
composta com uma altura manométrica H1’. Notar que H1” <HI1 e que Q1 <Q1’ < Q2.

Para tracar a curva conjunta da associacdo em paralelo basta lancar as curvas de
cada uma das bombas, sejam elas iguais ou diferentes, e somar as suas vazdes dada uma
mesma pressao.

Da andlise acima conclui-se que a vazdo das duas bombas juntas em paralelo é
menor do que a vazdo somada das duas bombas operando individualmente. Ratifica-se o
entendimento que a vazdo das bombas em paralelo sdo somadas, contudo nota-se que
ndo o sdo em sua capacidade maxima. De forma geral, a descarga obtida com bombas
em paralelo é menor que a descarga de uma das bombas funcionando isoladamente em
condig¢des analogas (LIMA, 2015).

2.2.2 - Associacdo em série

Se na montagem em paralelo procura-se uma maior vazao para uma mesma
altura manometrica, na associagdo de bombas em série tem-se como objetivo um ganho
na altura manométrica fornecida ao sistema dada uma mesma vazdo. LIMA (2015)
informa que esse tipo de arranjo € utilizado quando se deseja obter maior possibilidade
quanto a variacdo da altura total, por exemplo, quando o sistema deve atender
reservatorios em niveis diferentes. Pela concepgdo da associacdo, verifica-se que o
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mesmo fluido que passa pela primeira bomba passara pela segunda e posteriormente
seré entregue ao sistema, conforme ilustrado nas Figuras 2.6 e 2.7.

Assim, percebe-se que a mesma vazao passa pelas duas bombas, ao passo que
energia de pressdo € adicionada ao fluido ao passar por cada bomba. De fato, ao
associar duas ou mais bombas em série, tem-se que, para uma mesma vazao, a pressao

total entregue ao sistema sera a soma das pressdes de cada uma das bombas.

Z —~

Figura 2.6 - Esquema de associacdo de bombas em série.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
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Figura 2.7 - Curvas de duas bombas iguais montadas em série.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
Para as curvas apresentadas, interpreta-se que para uma mesma vazao Q tem-se
que a primeira bomba entrega uma altura manométrica H. Mantendo a mesma vazao e
trabalhando com duas bombas, tem-se que as bombas entregam ao sistema uma presséo
de 2H. Entendimento analogo pode ser extraido da analise dos pontos de vazdo Q1, Q2
e Q3. Nota-se que pela caracteristica das curvas das bombas, o aumento da vazdo
provoca uma proporcional reducdo da altura manométrica fornecida. Contudo como o
objetivo dessa montagem é fornecer elevadas alturas manométricas, 0 emprego dessa

associagao deve levar em conta a analise das curvas dos equipamentos.
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2.3 - PERDA DE CARGA

Perda de carga € a perda de pressdao em um fluido em virtude do escoamento
desse fluido entre dois pontos de uma tubulacéo. Essa perda de pressdo ocorre devido ao
atrito entre as particulas do fluido com as paredes internas do tubo e ainda devido ao
atrito entre as proprias particulas. Para fornecer uma vazéo de fluido ao sistema, uma
bomba deve conseguir superar as perdas presentes naquele sistema de tubulagOes
(VODOVOZOV e RAUD, 2017).

Toda bomba precisa superar as resisténcias oferecidas ao fluxo pelas tubulagdes,
valvulas e outros acessorios da instalagdo (VODOVOZOV et al., 2016). As perdas de
carga podem ser “distribuidas” quando ocorrem em trechos retos de tubulagoes (Figura
2.8) ou podem ser “localizadas” quando ocorrem ocasionadas pelos componentes ao
longo da tubulacgéo, tais como curvas, valvulas, derivacoes, reducdes, expansdes (Figura
2.9). A soma das perdas de carga distribuidas em todos os trechos retos da tubulacio
com as perdas de carga localizadas em todas as singularidades da-se 0 nome de “perda
de carga total” (LENGSFELD et al., 2005).
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Figura 2.8 - Perda de carga distribuida.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
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Figura 2.9 - Perda de carga localizada.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
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A perda de carga total em uma tubulacdo pode ser calculada utilizando equacdes
desenvolvidas experimentalmente, conhecendo-se as varidveis que compdem o sistema

de tubulagdes e as propriedades do fluido transportado.

2.4 - PRESSAO DE VAPOR

E de comum entendimento que a 4gua troca da fase liquida para gasosa a 100 °C
ao nivel do mar. Sabe-se que ao expor a agua a uma pressdo superior, a troca de fase
para gasosa se dd em uma temperatura maior. Este é 0 caso das panelas de pressao,
onde a fervura da agua acontece numa temperatura maior por causa do aumento da
pressdo no interior da panela.

Fato menos conhecido é que 0 mesmo processo € observado ao se aplicar
pressdes negativas (vacuos) em liquidos. Quando se aplica uma pressdo abaixo da
atmosférica em um liquido, a temperatura onde ocorre a troca de fase também é
abaixada. Esse € o processo utilizado para produzir leite em pé: o leite é acondicionado
em vasos de depressdo e tem todo o seu liquido vaporizado a temperatura ambiente.
Assim o produto ndo precisa ser aquecido e ndo tem suas propriedades nutricionais
comprometidas.

A essa pressdo, onde coexistem as duas fases da substancia (liquido e gasoso),
ou seja, quando ha a transicdo de uma fase para outra, em uma mesma temperatura, da-
se 0 nome de “Pressdao de Vapor”. As moléculas de um liquido que tendem a passar
para a fase de vapor exercem certa pressdo, que aumenta com o aumento da temperatura
até um ponto em que esta € suficiente para superar a pressao atmosférica e o liquido
entrar em ebulicdo. Portanto, o ponto de ebulicdo do liquido é a temperatura na qual a
pressdo de vapor torna-se igual a pressdo atmosférica (TAKESHITA apud MOTA,
2008).

2.5 - CARGA DE PRESSAO DO SISTEMA: ALTURA TOTAL

A altura total do sistema, comumente denominada Altura Manométrica Total,
representa a carga de pressdo que a bomba é capaz de fornecer ao sistema quando
interagindo com ele. Conforme VODOVOZOV e RAUD (2017), a altura estatica do
sistema € a diferenca de altura entre os reservatorios de abastecimento e destino. A

altura dindmica do sistema é dada pela perda de carga do fluido devido ao fluxo.
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Altura Geomeétrica (Hgeo): Tomando o nivel da superficie do liquido do
reservatorio de sucgdo e o nivel do reservatorio de descarga, tem-se que o Hgeo é dado
pela cota entre os dois reservatorios. Este conceito pode ser estratificado para a suc¢éo e
o recalque.

Altura Geométrica de Succdo (Hgeos): Denominada pela cota existente entre a
superficie do liquido do reservatorio de succao e a linha de centro da suc¢do da bomba.
Se o nivel do reservatorio estiver acima da linha de centro da suc¢éo da bomba como na
Figura 2.10, o termo assume um valor positivo e ¢ chamada de “succ¢do afogada” ao
passo que se estiver abaixo da linha de suc¢do da bomba tal como a Figura 2.11, assume

um valor negativo ou “ndo afogada”.

Hgeos

I
— nﬁg%ﬂzl

Figura 2.10 - Esquema sucgdo com Hgeos positivo ou “afogada”.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

)

Figura 2.11 - Esquema de sucgdo com Hgeos negativo ou “ndo afogada”.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

Altura Geométrica de Descarga (Hgeod): Determinada pela cota entre o nivel
do reservatdrio de descarga e a linha de centro do rotor da bomba centrifuga. Tal como
na sucgdo, pode assumir valores positivos (Figura 2.12) ou negativos (Figura 2.13) caso
o final do recalque esteja acima ou abaixo da cota da linha de centro do rotor da bomba.
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Figura 2.12 - Altura Geométrica de Descarga Hgeod positiva.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

l:tf%l 1

Hgeod

Figura 2.13 -Altura Geométrica de Descarga Hgeod negativa.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).

Perda de Carga Total (Hp): Conforme apresentado acima, denomina-se perda
de carga todas as perdas de pressdo do fluido ao escoar pela tubulagdo em razdo do

atrito com a tubulacdo, valvulas, acessorios e com as proprias moléculas do fluido.
2.6 - PESO ESPECIFICO E DENSIDADE

Considera-se peso especifico de uma substancia como a razdo do peso dessa

substancia pelo volume por ela ocupado, conforme Eq. (2.1).

G
Y=y (21)

Sendo:

y = peso especifico da substancia;
G = peso da substancia;
V = Volume ocupado pela substancia.
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Tem-se a densidade quando se divide o peso especifico de uma substancia pelo
peso especifico de uma substancia de referéncia padronizada. Utiliza-se a &gua ao nivel
do mar a 15 °C como substéncia de referéncia para determinacdo das densidades de
todas as substancias em estado liquido ou sélido, tal como indicado na Eq. (2.2).

Yfuido

d= ——— (2.2)
Vfluido padrao

2.7 - VISCOSIDADE

E a propriedade fisica de um fluido que indica sua resisténcia ao cisalhamento
interno, ou seja, indica a resisténcia do fluido a fluir. Para SILVA citado por
OLIVEIRA et al. (2010), a viscosidade é, em termos praticos, o que provoca resisténcia
ao fluxo no interior de um tubo cilindrico, levando a formacdo de camadas concéntricas
de velocidades decrescentes do centro (velocidade maxima) até a periferia (velocidade
nula). De grande importancia nos estudos de escoamento, é diretamente relacionada
com a perda de carga no fluido, haja vista que quanto maior a viscosidade maior sera a

perda de carga (perda de pressdo) no escoamento.

2.8 - CONSIDERACOES SOBRE SUCCAO DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Para um determinado trecho de tubulagéo, a mesma vazéo de fluido que entra no
trecho € a mesma vazao que sai desse trecho.

Por esse argumento ldgico, se considerarmos apenas a bomba centrifuga, por
certo, s6 entra produto na succdo da bomba se o produto que ja esta no interior da
bomba sair dela pelo bocal de recalque.

O que cabe ressaltar é que o termo succdo € apenas uma convengdo de
nomenclatura para o bocal de entrada da bomba, o que induz a um certo erro de
entendimento, porque por definicdo nenhuma bomba centrifuga tem capacidade de
succionar produtos de qualquer reservatorio. Uma bomba centrifuga nada mais € do que
um equipamento que impele através do bocal de recalque o liquido que ja esta no seu
interior através do giro de um rotor. Uma vez o fluido impelido para fora da bomba,
cria-se uma regido de subpressdo no interior da bomba. O produto que esté& na tubulagdo

de sucgdo so entra na bomba para ser impelido porque a pressao a que o reservatorio de
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succao esta submetido ¢ grande o suficiente para “empurrar” o produto para dentro da
bomba (Figura 2.14), mantendo o ciclo constante enquanto girar o rotor.

Quando a bomba succiona, a presséo na tubulagdo e na entrada do equipamento
é reduzida. Consequentemente a pressdo ambiente no reservatorio de suc¢ao empurra o
liquido para dentro da tubulacéo, realizando-se o bombeamento (COELHO, 2006).

O senso comum diz que s6 é bombeado produto pela bomba porque ha entrada
de fluido na sucgdo, quando o correto, tecnicamente € justamente o contrério. SO entra

produto na bomba porgue o que estava dentro dela saiu de la.
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Figura 2.14 - Esquema de montagem de bomba centrifuga com sucgéo negativa.
Fonte: SABER ELETRICA (2017).

Por certo, a pressdo atmosférica s6 ¢ capaz de “empurrar” o produto do
reservatorio de succdo até certo ponto da altura de succdo (ver explicacdes sobre
densidade, peso especifico e succdo negativa).

A esse limite da-se o nome NPSH, ou Altura Méaxima de Succdo. Dentro os
problemas observados em instalacbes de bombeamento onde haja um NPSH

inadequado pode-se destacar a cavitacdo nas sucg¢des das bombas centrifugas.
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2.9 - NPSH

O termo NPSH, que tecnicamente indica uma altura maxima de succdo de
bombas, € um dos conceitos mais importantes para compreender o fendmeno da
cavitacdo. Essa grandeza é a disponibilidade de energia em altura absoluta de liquido
(pressdo) com que o liquido penetra no bocal de entrada da bomba. Segundo STOPA,
FILHO e MARTINEZ (2014), o NPSH é definido como a quantidade absoluta minima
de energia por unidade de peso acima da pressédo de vapor do fluido que deve existir na
succdo da bomba para evitar a cavitacéo.

Para um bom funcionamento de todo o sistema de bombeamento, é necessario
comparar o NPSH que a bomba precisa para operar com eficiéncia com o NPSH que a
instalacdo oferece de acordo com o local de operacdo, niveis de reservatérios, elevacao
da linha de centro da bomba, densidade do produto, pressdo atmosférica, etc. Assim
sendo define-se 0 NPSH da bomba como NPSH requerido pela bomba para operar com
eficiéncia. E define-se como NPSH disponivel o NPSH que a instalacdo oferece do lado
de sua succdo para a bomba trabalhar. Uma vez considerados esses pontos, conclui-se
que o NPSHdisponivel pela instalagdo deve ser maior do que o NPSHrequerido pela
bomba (STOPA et al., 2014), conforme apresentado na Eq. (2.3).

NPSH g5, > NPSH,, (2.3)

O NPSHdisp é por defini¢do a disponibilidade de energia do liquido acima da
pressdo de vapor ao entrar na bomba, a qual depende da maneira como esta encontra-se
instalada e de suas condigdes operacionais (COELHO, 2006).

A finalidade pratica do NPSH € impor limitacdes as condi¢cdes de succdo da
bomba, de modo a manter a pressao na entrada do rotor acima da pressdo de vapor do
liguido bombeado. A pressdo mais baixa ocorre na entrada do rotor, portanto, ao se
manter a pressdo na entrada do rotor superior a pressdo de vapor, ndo havera
vaporizagcdo na entrada da bomba e serd evitado assim o fenébmeno da cavitagio
(LENGSFELD et al., 2005).

A presenca de fase gasosa no escoamento liquido implica em restricdo ao
escoamento, causando consideravel perda de carga, sensivel diminuicdo da vazdo e
pulsacdes de pressdo indesejaveis no escoamento. Uma parte significativa da energia
gasta pelas bombas é irreversivelmente perdida, aumentando sobremaneira 0s custos
de bombeamento (COELHO, 2006).
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O NPSHdisp ¢ dado pela Eq. (2.4):

Prs + Patm — pv
NPSH i, = ” * 10 + Hgeos — Hp (2.4)

Sendo:

Prs = pressao no reservatério de succao (kgficm?);

Patm = pressdo atmosférica local (kgf/cm?);

pv = pressdo de vapor do liquido na temperatura de bombeamento (kgf/cm?);
Hgeos = altura geomeétrica de succdo, positiva ou negativa (m);

Hp = perdas de carga na sucgéo (m);

y = peso especifico do fluido na temperatura de bombeameto (kgf/cm?)

10 = fator de acerto de unidades

O NPSHreq é uma caracteristica de cada bomba, sendo obtido pelos fabricantes

em bancadas de teste. Durante os testes operacionais, os fabricantes testam as bombas

com diversas vaz0es, estrangulando a entrada ou a saida das bombas gradativamente

aumentando as perdas de carga e causando a formacao de bolhas na suc¢do da bomba.

Para definicio do NPSH requerido de uma bomba € utilizada como critério a
ocorréncia de uma queda de 3% na altura Util para uma determinada vazao. Durante
0s ensaios para obtencdo do NPSHreq, a vazdo e a velocidade de rotagcdo do motor
elétrico sdo mantidas constantes, enquanto o NPSHdisp da instalacdo é
gradativamente diminuido até que os efeitos da cavitagdo na curva caracteristica da
bomba possam ser medidos, com a queda da altura util. Dessa forma, o valor do
NPSHdisp para o qual ocorrer uma queda de 3% na altura de elevacdo é igual ao
NPSHreq da bomba (COELHO, 2006).

A fim de aumentar o pardmetro de NPSHd em um sistema de bombeamento,

segundo McNALLY apud LIMA (2015) pode-se, dentre outras:

Elevar o nivel de liquido no pogo de succdo;
Elevar a cota do poco de succ¢éo;
Abaixar a cota do eixo da bomba;

Reduzir as perdas de energia da tubulacao;
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2.10 — CAVITACAO

Durante o giro do rotor da bomba ocorrem inevitavelmente rarefacdes no
liquido, ou seja, pressdes reduzidas devido a propria natureza do escoamento ou ao
movimento do rotor. Se essa pressdo baixar até atingir a pressao de vapor do liquido na
temperatura em que este se encontra, inicia-se um processo de vaporizagdo do mesmo.
Nas regides mais rarefeitas, formam-se pequenas cavidades (dai o nome cavita¢do), no
interior dos quais o liquido se vaporiza. Em seguida essas bolhas atingem regides de
elevada pressao, onde ocorre 0 seu colapso, com a condensacgédo do vapor e o retorno ao
estado liquido. Essas bolhas de vapor tendem a se posicionar nas paredes do interior da
bomba. Quando a pressdo presente no liquido se torna maior que a pressao interna da
bolha de vapor, as dimensdes da mesma se reduzem bruscamente, ocorrendo o seu
colapso e provocando o deslocamento do liquido circundante para o seu interior,
gerando assim uma pressdo de inércia consideravel. Com o prosseguimento do
fendmeno, ddo a superficie um aspecto esponjoso, rendilhado, corroido. Esta é a erosao
por cavitacdo (LENGSFELD et al., 2005).

Uma simples descricdo do fenbmeno é dada por uma intensa formacéo de bolhas
de vapor na regido de baixa pressdo da bomba, logo na entrada da sucgéo e posterior
colapso destas bolhas na regido de pressdo mais alta, j& dentro da bomba e mais
precisamente no rotor (COELHO, 2006).

O desgaste pode assumir proporcdes tais que pedacos de material podem soltar-
se das pecas. Cada bolha de vapor assim formada, tem um ciclo entre crescimento e
colapso, da ordem de poucos milésimos de segundo e induz a altissimas pressdes que
atingem concentradamente a zona afetada (LENGSFELD et al., 2005).

A cavitacdo produz um som caracteristico, induz vibracdes no equipamento,
altera o comportamento hidraulico da bomba e danifica seus componentes internos em
contato com o fluido, principalmente rotores (Figura 2.15). Essas caracteristicas séo
causadas pelo colapso das bolhas (o ruido se assemelha com o queimar suave de um
eletrodo de solda). A ocorréncia da cavitagdo nas bombas de uma instalacdo é
economicamente danosa, pois altera a eficacia das operagdes, fornecendo resultados
abaixo do esperado para 0 equipamento, causando prejuizos operacionais e
comprometendo a eficiéncia e competitividade do empreendimento.

O fendbmeno da cavitagdo esta sujeito de ocorrer em qualquer instalacéo

hidraulica cujo NPSH ndo foi corretamente dimensionado. Consegue-se evitar a
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cavitacdo simplesmente compreendendo e aplicando as melhores préaticas relativas ao
NPSH.

Figura 2.15 — Rotor corroido por cavitacdo nas laminas.
Fonte: MMTEC INSPECOES INDUSTRIAIS (2017).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Em meados do ano de 2016, a empresa JV Engenharia Ltda, instalada na cidade
de Manaus/AM foi contratada por uma grande distribuidora de combustiveis possuidora
de terminais de distribuicdo em todas as regides do pais. A proposta de trabalho
consistia na elaboragdo de um projeto simples para adequacdo das instalagcbes de
descarga de combustiveis transportados em vagdes tanque em um dos terminais da
empresa, instalado na cidade de Acailandia/MA.

A época, o terminal contava com um desvio ferroviario com capacidade para
descarga de 16 vagdes do tipo TCT-1 de 17,49m de comprimento que carregam 106m3
de volume cada. O descarregamento do produto era feito até entdo com o acoplamento
no vagao de um mangote interligado a um manyfold1 que, através de um jogo de
abertura e fechamento de valvulas, possibilitava o encaminhamento dos produtos para
tubulacbes que seguia longitudinalmente por todo o desvio recebendo os produtos de
todos os vagdes. Haviam seis dessas tubulacdes longitudinais, sendo alinhadas no
manyfolds de acordo com o tipo de produto a ser descarregado.

Cada uma das seis tubulacdes era destinada a descarga de um Unico produto. A
primeira, com didmetro de 8”, descarregava exclusivamente Oleo Diesel do tipo S500.
As outras cinco, todas em 6”, descarregavam Etanol Anidro, Gasolina A, Biodiesel
B100, Diesel tipo S10 e Etanol Hidratado, conforme apresentado no corte tipico do
desvio ferroviario representado na Figura 3.1. Dessas seis tubula¢fes, uma delas havia
sido instalada recentemente para proporcionar a descarga de Biodiesel B100, que até
entdo néo era comercializado no terminal e ainda ndo estava em operagdo. A Figura 3.2

apresenta uma visdo geral das instalacdes do terminal.

1 Peca metdlica feita com tubos e conexdes destinada a ser um coletor ou distribuidor de diferentes
produtos oriundos de diferentes tubulagdes.
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Figura 3.1 - Corte da area de descarga de vagdes tanque, com indicagéo das tubulages,
trilhos/vagdes e estrutura metalica de acesso aos vagoes.

Figura 3.2 - Imagem aérea da base de distribuicdo de Acailandia/MA. Coordenadas:
Longitude: 234202.41m E, Latitude: 9457377.99m S, Zona 23, Sistema de Coordenadas
UTM, Datum Sirgas 2000.

Fonte: GOOGLE LLC (2017).

Com excecéo do Diesel S10, os produtos eram descarregados por gravidade em
tanques horizontais enterrados instalados do lado do desvio ferroviario, chamados de

“tanques pulmao” (Figura 3.3). Esses tanques serviam para acumular o produto de tal
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forma a formar um reservatério de succdo, de onde uma bomba centrifuga vertical
instalada sobre o tanque bombeava o produto para a tancagem do terminal. Haviam 4
desses tanques em operagéo, sendo um para Diesel S500, outro para Etanol Hidratado,
um terceiro para Etanol Anidro e o ultimo para Gasolina A (TQ’s 06, 07, 08 e 09,
respectivamente), cada um com 15m3 de volume. Devido a proibi¢do de se misturar o
Diesel S500 com o S10 dada a contamina¢do por impurezas, este ndo poderia ser
acumulado também no tanque 06. Assim sendo, havia uma bomba centrifuga horizontal
(Figura 3.4) instalada ao lado dos tanques enterrados que succionava S10 diretamente
da tubulacdo de descarga sem a necessidade de tanque pulmdo, bombeando o produto

diretamente para o respectivo tanque vertical de armazenamento.

Figura 3.4 - Bomba centrifuga de descarga de S10.
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Todo o volume de armazenamento do terminal é feito através de tanques
verticais e horizontais de armazenamento. De acordo com BARROS, VILLAS BOAS e
NASCIMENTO (2014), tanques de armazenamento sdo equipamentos de caldeiraria
pesada, sujeitos a pressdo aproximadamente atmosférica e destinados, principalmente,
ao armazenamento de petréleo e seus derivados, exemplificados pelas Figuras 3.5 e 3.6.

S&o construidos segundo a norma americana APl 650 — Welded Steel Tanks for
Oil Storage (Americam Petroleum Institute) ou ainda no Brasil, seguindo a norma NBR
7821 — Tanques Soldados para Armazenamento de Petroleo e Derivados da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Figura 3.5 - Tanques de armazenamento para combustivel de aviagdo JET-AL. Posto de
Abastecimento de Aeronaves do Aeroporto Internacional de Brasilia.

Figura 3.6 - Bacia de contencdo de tanques verticais. Terminal da BR Distribuidora -
Manaus/AM.
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A tancagem do terminal de Acailandia pode ser verificada pelos dados da Tabela

3.1. Nos apéndices € possivel verificar o fluxograma do terminal conforme tancagem

apresentada abaixo.

Tabela 3.1 - Capacidade inicial de armazenamento do terminal de Acailandia/MA.

CAPACIDADE DIMENSOES (mm)
NRTQ PRODUTO _
m?3 DIAMETRO ALTURA

TQ-01 Diesel S10 2.383 14.470 14.490
TQ-02 Diesel S500 2.248 14.040 14.520
TQ-03 Etanol Anidro 696 9.660 9.500
TQ-04 Gasolina A 2.722 15.470 14.480
TQ-05 Etanol hidratado 246 5.890 9.020
TQ-06 Diesel S500 15 1.910 5.400
TQ-07 Etanol hidratado 15 1.910 5.400
TQ-08 Etanol Anidro 15 1.910 5.400
TQ-09 Gasolina A 15 1.910 5.400
TQ-13 Diesel S500 3.081 15.290 16.780
TQ-Al Agua Incéndio 2.366 14.450 14.430
TQ-14 Etanol hidratado 50 2.540 10.000

O terminal havia finalizado h& pouco a construcdo de um novo tanque de
armazenamento (Tanque 1001) destinado ao armazenamento de Diesel S10. Os testes
finais estavam sendo realizados, bem como as interligacGes das tubulacdes para colocar
0 tanque em operagao.

Este passaria a ser o tanque com maior capacidade do terminal, somando
5.493m3 a tancagem. Assim sendo, e de acordo com as demandas futuras de consumo
previstas pelo terminal, haveria um swap2 de produtos entre alguns tanques.

O tanque 01 que armazenava Diesel S10 passaria a ser ocupado com Etanol
Anidro ao passo que o tanque 03 que trabalhava com Etanol Anidro passaria a operar
com Biodiesel B100, dando inicio a operacao desse produto.

A nova capacidade de armazenamento do terminal passara a ser conforme

apresentado na Tabela 3.2.

2 Manobra de troca de produtos entre tanques, motivada entre outras causas, por manutencdes ou
alinhamento de demanda de produtos no terminal. Se um produto passa a ser 0 mais consumido pelo
mercado, tende-se a passa-lo para os tanques com maior capacidade de armazenamento.
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Tabela 3.2 — Capacidade final de armazenamento do terminal de Agailandia/MA.

CAPACIDADE DIMENSOES (mm)
NRTQ PRODUTO -
m?3 DIAMETRO ALTURA
TQ-01 Etanol Anidro 2.383 14.470 14.490
TQ-02 Diesel S500 2.248 14.040 14.520
TQ-03 Biodiesel B100 696 9.660 9.500
TQ-04 Gasolina A 2.722 15.470 14.480
TQ-05 Etanol hidratado 246 5.890 9.020
TQ-06 Diesel S500 15 1.910 5.400
TQ-07 Etanol hidratado 15 1.910 5.400
TQ-08 Etanol Anidro 15 1.910 5.400
TQ-09 Gasolina A 15 1.910 5.400
TQ-13 Diesel S500 3.081 15.290 16.780
TQ-Al Agua Incéndio 2.366 14.450 14.430
TQ-14 Etanol hidratado 50 2.540 10.000
TQ-1001 Diesel S10 5.493 19.090 19.200

A unidade é abastecida quase em sua totalidade por combustiveis oriundos da
cidade de Sdo Luis/MA que chegam pelo modal ferroviario. Em virtude da nova
capacidade de armazenamento e das demandas observadas e previstas para o futuro
préximo, a geréncia decidiu duplicar o desvio ferroviario que atende a Unidade.

Todo o projeto para duplicacdo dos trilhos foi elaborado pela VLI Multimodal
S.A., empresa de logistica que administra o trecho de ferrovia sob concessdo da Vale
S.A. do qual o terminal ¢é atendido.

Este estudo, resultado das intervencBes a serem realizadas nas tubulagbes do
terminal, contempla apenas as adequacfes necessarias para otimizar a descarga dos
vagdes tanque, com o objetivo de reduzir custos e acelerar as manobras operacionais.

Serdo apresentadas as demandas solicitadas pelo cliente bem como sua anélise

de viabilidade de acordo com certas condicionantes técnicas e operacionais.

3.2 - CONDICIONANTES TECNICAS

O escopo do trabalho solicitado consistia na adequagdo das instalagfes de
descarga de vagdes tanque de forma a atender as novas posi¢des decorrentes do novo
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desvio ferroviario. As adequacfes deveriam contemplar ainda a extingdo da descarga
por gravidade e consequentemente a desativagdo dos tanques pulméo e instalagéo de
novas bombas de descarga, tal como é realizado para o Diesel S10. Deveriam ainda ser
contempladas as alteracdes necessarias no sistema de contencdo de residuos oleosos,
haja vista que deveriam ser instaladas barreiras fisicas nos novos trilhos para conter
quaisquer vazamentos de combustiveis durante a operacdo visando evitar a
contaminacéo do solo e o consequente passivo ambiental.

Uma limitante observada seria que os seis tubos longitudinais ao desvio
ferroviario citados acima (um de 8” ¢ cinco de 6”) deveriam ser mantidoS pois eram
relativamente novos e haviam sido submetidos a inspecdes estruturais recentemente. A
principio, as Unicas intervengdes a serem realizadas nesses tubos seriam a realocacéo
dos manyfolds de descarga, uma vez que deveriam ser posicionados de tal forma que
dois tipos de vagdes pudessem descarregar. Outro ponto a ser observado é que deveria
haver o reaproveitamento de 5 bombas centrifugas usadas disponiveis gracas ao retrofit
de outro Terminal de Distribuicdo da empresa.

O uso dos trechos de trilhos sob concessdo da Vale é feito através de contratos
entre as partes onde sdo determinadas as janelas de tempo que cada contratante pode
usufruir da linha férrea. No caso do terminal, toda a operacdo de entrada do comboio de
vag0es, analise preliminar do lote, descarga do produto e liberacdo a vazio deveria ser
executada em no maximo 12 horas.

Apds esse prazo, a Vale realiza cobranca extra pelo uso dos trilhos. Esse recurso
funciona como dissuasdo para que as empresas usudrias dos trilhos ndo se atrasem em
suas operacdes, pois irdo inevitavelmente atrasar os transportes de outras empresas,
como a prépria Vale que transporta o minério de ferro extraido das minas de
Carajas/PA.

De acordo com dados levantados em campo, a descarga de 11 vagdes era feita
em 8 horas, considerando as tarefas acima mencionadas (analise, descarga e liberagdo).

Com a duplicagéo do desvio, a nova demanda de descarga passaria a ser 32 vagoes.

3.3 - VAGOES DE PROJETO

Os vagbes a serem considerados para projeto sdo do tipo tanque, em dois
modelos com volumes distintos conforme apresentado nas Figuras 3.7 e 3.8. Os pontos

de locacdo dos manyfolds devem levar em consideracdo que comboios dos dois tipos
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podem chegar a qualquer um dos dois lados do desvio, sendo que 0s mangotes desses
manyfolds devem ter alcance para o acoplamento. O ponto de engate dos vagdes esta
locado na metade do seu comprimento.
Vagao taque TCT-1

— Bitola: 1.600mm:;

— Capacidade: 106 ms;

— Comprimento total: 17494 mm;

— Altura Total: 4900 mm

— Fabricante: COBRASMA / MAFERSA
Vagéao taque TCT-2

— Bitola: 1.600mm;

— Capacidade: 110 ms;

— Comprimento total: 19100 mm;

— Altura Total: 4700 mm

— Fabricante: COBRASMA / MAFERSA.

Figura 3.7 - Dimensional do vagao tipo TCT-1.
Fonte: VALE S.A. (2016).
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Figura 3.8 - Dimensional do vagéo tipo TCT-2.
Fonte: VALE S.A.(2016).

3.4 - TUBULACOES

Para TELLES (2012), tubos sdo condutos fechados destinados ao transporte de
fluidos, apresentam segéo circular tais como cilindros ocos e funcionam principalmente
como condutos forcados, ou seja, com o fluido ocupado toda a area da secdo transversal.
N&o obstante, se enquadram também na definicdo os condutos com fluidos que néo
ocupam toda a secdo do tubo, como no caso de redes de esgoto e aguas pluviais que
apresentam superficie livre no escoamento.

TELLES (2012) ainda afirma que o didmetro das tubulacbes é definido em
funcdo da vazdo necessaria do fluido, das diferencas de cotas existentes, das pressoes
disponiveis, das velocidades e perdas de carga admissiveis, da natureza do fluido e
material do tubo.

Os tubos tratados nesse estudo sdo especificados como sendo do material API
5L Grau B Schedule 40 (American Petroleum Institute). Tal material apresenta as

caracteristicas mecanicas informadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Propriedades mecéanicas do tubo de aco carbono API 5L Gr.B.

o o Limite de
] Limite Resisténcia
Grau % Carbono (max) Escoamento
(MPa)
(MPa)
B 0,3 412 235

Fonte: TELLES (2012).
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3.5 - METODOS DE ANALISE DE PERDAS DE CARGA

Conforme apresentado no Capitulo 2, a determinacdo da perda de carga em
fluidos escoando em tubulacdes ¢é funcdo da vazdo do fluido, do diametro da tubulacéo,
do comprimento do trecho de tubulacdo analisado e do estado de rugosidade da
superficie do tubo em contato com o fluido. Aqui sdo apresentados os dois metodos
analiticos mais utilizados para obtencdo das perdas de carga em tubulagfes, sendo cada

um mais apropriado para determinadas aplicacdes e sequimentos da inddstria.

3.5.1 - Férmula de Hazen-Williams

Muito utilizada no meio industrial sendo vélida para didametros acima de 50mm e
escoamento com agua, sendo definida pela Eq. (3.1).

Hp = 10,643 % Q185 « C7185 « D=487 x|, (3.2)

Sendo:

Hp = Perda de Carga distribuida (m);

L = comprimento do trecho reto do tubo (m);

Q = Vazdo (m3/h);

D = Diametro do tubo (m)

C = Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional). Dependem do material e
estado das tubulacdes (tabelados empiricamente).

3.5.2 - Formula de Darcy-Weisbach

Utilizada para didametros acima de 50mm e valida para fluidos incompressiveis
conforme Eq. (3.2).

L
Hp = f *—
p f*D*Z*g

(3.2)

Sendo:

Hp = Perda de Carga distribuida (m);
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L = comprimento do trecho reto do tubo (m);

D = Diametro do tubo (m);

v = velocidade média do escoamento (m/s);

f = coeficiente de atrito (adimensional); sendo funcdo do Numero de Reynolds e
da rugosidade relativa do tubo. A rugosidade relativa é definida como k/D (k =
rugosidade da parede do tubo em metros — tabelado);

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

O coeficiente de atrito f da formula é obtido através do langamento do nimero
de Reynolds e da rugosidade relativa no Abaco de Moody (Figura 3.9), que correlaciona
essas grandezas com o tipo de escoamento do fluido para aquelas condigdes, sendo
laminar ou turbulento.

O Numero de Reynolds, obtido pela Eqg. (3.3) € um numero adimensional que é
fungéo do produto da velocidade do escoamento pelo didmetro da tubulagéo, divididos
pela viscosidade cinematica do fluido, sendo definido pela expressao abaixo (COELHO,
2006).

v*xD
Re

(3.3)

Sendo:

Re = Numero de Reynolds, adimensional;
v = velocidade do escoamento do fluido no interior da tubulacdo (m/s);
D = Didmetro interno da tubulagao (m);

v = viscosidade cinematica do fluido (m2/s).

As formulas apresentadas sdo especificas para comprimentos de tubo lineares,
ou seja, sem qualquer singularidade. Para que seja possivel calcular as perdas de cargas
totais de uma tubulacdo, contemplando também as singularidades, é necessario que se
faca um artificio para que as equagbes consigam computar esses itens.

Todo fabricante ao ofertar um equipamento, conexao, valvula, curvas, etc, no
mercado deve informar qual € o comprimento equivalente que esse item tem se a sua
perda de carga fosse convertida para comprimento linear de tubo, para aquele diametro.
Ou seja, a perda de carga de uma curva, por exemplo, é equivalente a n metros de

tubulacdo, para aquele didmetro. Dessa forma, se soma todos 0s comprimentos
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equivalentes das singularidades e o comprimento total da tubulacdo para calculo é dado
pela soma dos comprimentos reais dos tubos mais o somatorio dos comprimentos
equivalentes das singularidades.

A grande parte das singularidades usualmente utilizadas em tubula¢Bes, como
curvas, tés, valvulas, etc, ja possuem valores de comprimentos equivalentes tabelados
na literatura técnica sendo apresentados na Figura 3.10. A todo esse célculo, ainda deve
ser somado ou subtraido o desnivel estatico dos pontos de suc¢do e/ou descarga das

bombas, conforme o caso real apresentado em analise.
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Figura 3.9 - Abaco de Moody para determinagao de regime laminar ou turbulento.
Fonte: TELLES e BARROS (2011).

34



N - . u) o =)
22 2z § 3 S b sk | &E Bk = - | Wn oy 2
28 32 Sk o 8% = % 3y lsf o3 o ob @e .3 oof 53 &3 U3 S8R
B3 #5 ®e 1 g 25 £ @ 3§ BT B2 BT w3l pdc wif 26 28 320 Saf
ao _:_:..: Zo & \5r|:: EE‘ £ ;; Em :;1:] ﬂg -7:5, = o :’ e ;EZ r-:;:.,L- = &
E§ ;E EE E D o© 3 i it e EE dm g & =i E: ¥ glﬁ&
il o =
CAMETRO
D -
} ; L = -
D TR A N e T e = E‘_ [T () g T o= .]_'{ T
4 L H 5 — "—-E
mm  pal.
13 W 03 04 05 0F 02 0@ 02 02 nd 01 4% FH DA 98 1@ 36 04 11 4B
19 h 04 (1] 2.7 0.3 03 04 a2 03 0.5 0 BT 348 HE T4 1.4 5.6 05 1.6 24
5 0os o7 08 04 03 05 02 03 [ ] 87 44 0S5 T 47 73 a7 21 3%
@o1h or vi=] 1,1 .5 04 0.6 0.3 0.4 oe 02 11,3 3548 | 07 235 23 100 0,5 2,7 4,0
= 1% 0g 11 1.3 1B 0.5 o7 a3 0.5 14 03 154 67 na 28 23 16 1.0 32 4.8
&0 i 11 1,4 19 08 0 0% a4 or 18 04 | 1T4 &85 A4 46 48 140 18 42 B4

B 24 13 1T 20 1% 08 10 05 08 18 D4 21,0 100 13 43 43 170 1,9 5.2 B

5 E 165 =21 25 1z 1.0 1.2 | 06 11 22 05 | ZED 130 1B 52 | B2 200 |22 63 | BT
i 1 21 28 a4 13 13 16 07 14 32 07 | 0 170 29 ET B¥ 230 3& &84 128
125 & & | a7 42 1% 16 24 a8 24 40  nH 480 M0 AT E4 B4 3o 40 104 16
150 B a4 40 49 23 18 25 1.1 24 B0 14 Bl 250 34 DD WO 3s0 0 &D 125 183
0 ] 43 &5 64 30 24 32 15 35 Bl 14  BTD 340 43 930 130 S5ED 6D 160  2ED
w3 0 A5 BT 18 g a0 41 18 44 A 17 BAD 430 BB ED 160 &R0 FE 200  3XD
a2 61 T8 BS <4F 36 4B 32 55 B0 =21 1080 510 61 %0 180 7FEO 9.0 240 380
asn 4 f4 B4 WE 53 0 44 0464 0 @B 0 B2 M0 Fe dmD 600 F30 duD 230 G900 10 M0 480

Figura 3.10 - Comprimentos equivalentes a perdas localizadas, expressos em metros de
canalizacéo retilinea.
Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
Dada a natureza do estudo a ser elaborado na base de distribuicdo de
combustiveis citada, onde as tubula¢des sdo de aco carbono, com fluido pressurizado e
diferentes de agua, sera adotada a formula de Darcy-Weisbach no dimensionamento do

sistema.

3.6 - METODO DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

Com o objetivo de dimensionar adequadamente bombas centrifugas para as
diversas aplicacdes da industria, foi elaborada uma planilha eletronica para
determinacéo das perdas de carga nos trechos de tubulacdo a serem analisados (Figura
3.11). Com o correto levantamento das perdas de carga em um sistema hidraulico, se faz
possivel dimensionar corretamente as bombas necessarias a operacdo. Tal planilha foi
programada no software Excel, tendo por base a equacéo para perda de carga de Darcy-
Weisbach apresentada anteriormente. A programacao foi elaborada com a premissa do
operador inserir apenas os dados da instalacdo e do fluido, de forma a se obter tanto a
perda de carga dos trechos de succao quanto dos trechos de recalque, conseguindo assim

determinar a Altura Manométrica Total da bomba a ser adquirida.
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Figura 3.11 - Interface da planilha de dimensionamento para bombas centrifugas de
acordo com a perda de carga obtida pela equacéo de Darcy-Weisbach.

Os indices de perda de carga das singularidades (curvas, valvulas, reducdes, etc)
foram extraidos dos comprimentos equivalentes em metros indicados na Figura 3.10,
para diametros de tubulagdoes de 1/2" até 14”. Os dados das propriedades fisico-
quimicas dos combustiveis foram extraidos das FISPQs (Ficha de Informacdes de
Seguranca de Produtos Quimicos) de cada um e sdo apresentados na Tabela 3.4. As
respectivas FISPQs seguem ao final desse estudo nos Anexo para verificagéo.

Os valores da constante k necessaria para o calculo da rugosidade relativa dos
diferentes tipos de tubos, utilizados para aplicacdo do grafico de Moody, foram obtidos
através de consulta ao Manual de Treinamento, Selecdo e Aplicacdo de Bombas
Centrifugas da KSB conforme referéncias bibliogréficas desse estudo e transcrito pela
Tabela 3.5.

A planilha consiste em um cabecalho que devera ser preenchido escolhendo
opcdes predeterminadas em lista suspensa ou inserindo informacgdes manualmente. O
analista devera nomear a bomba a ser dimensionada e escolher o produto com o qual o
sistema ird trabalhar. Automaticamente a planilha ird auto preencher os campos
correspondentes as propriedades daquele produto de acordo com os dados presentes na
Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Propriedades fisicas dos combustiveis.

PONTO DE | VISCOSIDADE | PRESSAO DE PESO
PRODUTO FULGOR | CINEMATICA VAPOR | _oneciti o
(°C) (m2/s) (kgf/cm?)

0- AGUA - 0,000000893 0,0326 0,997
1- AVGAS -40 0,0000008 05 0,76
2 - BIODIESEL
5100 100 0,000006 0,00272 0,88
3 - DIESEL S10 38 0,0000055 0,00408 0,85
4 - DIESEL S500 55 0,0000035 0,00408 0,845
5- ETANOL
ANIDRO 13 0,0000015 0,06 0,7915
6 - ETANOL
HIDRAT 15 0,0000015 0,13 0,8093
7 - GASOLINA 0 0,0000005 0,60 0,75
8- ODM 38 0,0000055 0,00408 0,865
2\1 QAV/JET 40 0,000008 0,01 0,804

Fonte: FISPQS DOS PRODUTOS CONSTANTES NOS ANEXOS.

Tabela 3.5 - Materiais com os valores para a rugosidade k em metros.

MATERIAL k (m)
01 - Aco galvanizado 0,0002
02 - Aco rebitado 0,003
03 - Aco revestido 0,0004
04 - Aco soldado 0,00006
05 - Chumbo 0
06 - Cimento amianto 0,000013
07 - Cobre ou latdo 0
08 - Concreto bem-acabado 0,001
09 - Concreto ordinario 0,002
10 - Ferro forjado 0,00006
11 - Ferro fundido 0,0005
12 - Madeira com aduelas 0,001
13 - Manilhas ceramicas 0,0006
14 - Vidro 0
15 - Plastico 0

Fonte: LENGSFELD et al. (2005).
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Na sequéncia, devera ser escolhida se a analise ocorrera para o trecho da suc¢éo
ou para o trecho de recalque da bomba. Posteriormente, devera ser informado qual o
material da tubulacdo. Se o trecho escolhido para andlise for o da succdo, o cabecalho
ainda apresentara itens para preenchimento para calcular o NPSHdisp da instalacdo. Se
o trecho for o de recalque, essas op¢des ndo serdo disponiveis.

O analista deverd informar a elevacdo do terreno onde a bomba sera instalada
tendo como base o nivel do mar uma vez que a pressdo atmosférica do local influencia
no calculo do NPSHdisp. Devera ainda informar se o reservatério de suc¢do esta aberto
para a atmosfera ou se estd pressurizado. Se estiver, devera informar a pressdo em
kgf/cm? em que se encontra.

Apbs o cabegalho, o campo “Condicdo de Operacdo” ¢ o proximo a ser
preenchido. Nesse campo serdo inseridas as caracteristicas de cada trecho de tubulacdo,
sendo possivel analisar simultaneamente até 10 trechos. O parametro que determina o
término de um trecho e o inicio de outro é a mudanca do didmetro daquela linha de
tubulacdo. Apenas os campos pintados de verde deverdo ser preenchidos, a ser o
diametro do tubo em polegadas, a vazdo de fluido no trecho em m3/h e 0 comprimento
reto do trecho analisado.

Todos os outros pardmetros serdo preenchidos automaticamente pela planilha
devido sua programagdo, a ser “velocidade no tubo” em m/s, nimero de Reynolds,
“regime” laminar ou turbulento, “rugosidade relativa”, “fator de atrito f” de acordo com
o grafico de Moody, Perdas das Singularidades da tubulacdo convertidas para metros de
tubo, o comprimento equivalente do trecho analisado e por fim a Perda de Carga
Distribuida dada pela equacdo de Darcy-Weisbach. O somatério da perda de carga nos
trechos daré a perda de carga total para a tubulacdo analisada.

O campo “Perdas das Singularidades” aparecera automaticamente nesse campo,
contudo ele é resultado de dados inseridos pelo analista em uma &rea oculta da planilha
(Figura 3.12). Se faz necessario que sejam inseridas as quantidades de singularidades
presentes no trecho analisado, assim a planilha ira somar os comprimentos equivalentes
de acordo com os indices apresentados na Figura 3.10. Novamente, apenas as células

pintadas de verde deverao ser preenchidas.
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Figura 3.12 - Exemplo de campo de insercéo das singularidades dos trechos na planilha
de dimensionamento para bombas centrifugas de acordo com a perda de carga obtida
pela equacdo de Darcy-Weisbach.

O proximo campo a ser preenchido devera ser o “Desnivel Estatico de Suc¢ao”
ou “Desnivel estatico de Recalque”, dependendo se estiver sendo analisado os trechos a
montante ou a jusante da bomba. Para a succdo deverdo ser inseridos os niveis da
superficie de liquido do reservatorio de sucgdo e o nivel da linha de centro do bocal de
succdo da bomba. Essas informagdes sdo diretamente impactantes na determinacdo do
NPSHdisp da instalacdo. Para o recalque, devera ser inserida a elevacéo final do ponto
de recalque. Em se tratando de um tanque, devera ser a altura maxima onde a superficie
do liquido pode chegar. A elevacdo da linha de centro do bocal da bomba também
deveré ser informada nesse campo.

O proximo campo da planilha, chamado “Perdas Localizadas na(o)
Succdo/recalque” deve ser preenchido se for identificada alguma singularidade na
tubulacdo que ndo esteja prevista na Tabela 3.4, tais como filtros, medidores, valvulas
de controle, etc. Para tanto, deverdo ser preenchidos os dados solicitados de vazéo no
trecho, didmetro da singularidade instalada no trecho e a perda de carga correspondente
a essa singularidade. O valor da perda de carga sera obtido em catadlogos ou junto ao
fornecedor do item e devera ser preenchido em kgf/cm2. Caso o valor indicado pelo
fornecedor esteja em outras unidades, as devidas conversdes deverao ser feitas.

Ao final da insercdo dos dados, a planilha informara qual o valor do NPSHdisp
da instalacdo em campo préprio do cabecgalho da andlise da sucgdo. Ainda, as perdas de
carga encontradas para a sucgdo e para o recalque informardo qual a Altura
Manométrica Total adequada para instalacdo de uma bomba centrifuga.

A planilha eletronica podera ser solicitada para consulta e verificacdo das

equacdes por qualquer pessoa através do e-mail_jhonatanjfs@yahoo.com.br. A senha para

visualizacdo total do documento ¢ “planilha”.
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3.7 - CENARIOS DE CHEGADA DOS COMBOIOS

O terminal podera receber dois tipos de comboios de vagdes, considerando que
serdo usados dois tipos de vagdes, sendo o TCT-1 de 17.494 mm e o TCT-2 de
19.100mm de comprimento. Se o terminal receber um comboio de cada tipo nédo se
poderd alinhar vagdo com vagdo para realizar a descarga.

Com isso em mente, foi necessario fazer um estudo prévio para relocar os
manyfolds de descarga ja existentes na Plataforma de Descarga de Vagdes tanque
(PDVT). Nota-se que pelo comprimento, o terminal suporta até 16 vagdes do tipo TCT-
1 e 15 vagdes do tipo TCT-2 em cada um dos desvios ferroviarios.

Em projeto, utilizando a plataforma gréafica do software AutoDesk AutoCAD
2017, foram alinhados os dois tipos de comboios na PDVT, de forma a identificar os
pontos de defasagem entre os bocais de conexdo dos vagdes. Considerando que o
mangote de conexdo entre o vagdo e o manyfolds de descarga teria 8,00 m de
comprimento, foi possivel locar 16 novos manyfolds de descarga tal como apresentado
nas figuras seguintes. Todos os manyfolds de descarga existentes deverdo ser
desativados para instalacdo dos novos. Os novos manyfolds foram projetados de forma
que apenas um mangote pudesse descarregar qualquer tipo de vagao transportando
qualquer tipo de produto. A destinacdo de qual produto seguira para qual linha
longitudinal de descarga da PDVT se dara pelo jogo de valvulas presente em cada

manyfolds, evitando assim a contaminacéo entre diferentes tipos de combustiveis.

Figura 3.13 - Vista aérea da regido do desvio ferroviario existente no terminal com
bacia de tanques ao fundo.
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Figura 3.14 - Manyfold de descarga existente a ser removido.
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Figura 3.15 - Projeto dos novos manyfolds de descarga.

Figura 3.16 - Maquete 3D do projeto dos manyfolds.
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3.8 - LIMITES DE VELOCIDADES NAS TUBULACOES

Dentre a documentacdo fornecida pelo cliente para execucdo do projeto,

encontram-se orientacGes a respeito dos limites de velocidade dos produtos dentro das

tubulacbes durante o bombeamento que seguem transcritas na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Limites de velocidade para produto em tubulagdes.

Operacgéo

Velocidade (m/s)

Succao

1,5a3,0

Recalque

3,7a5
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

A construcdo de um novo desvio ferroviario no terminal permitird que a
capacidade de abastecimento da instalagdo seja dobrada, uma vez que podera
descarregar até 32 vagdes simultaneamente. O combustivel que chega ao terminal é
oriundo do Terminal de Sdo Luis/MA, que por sua vez é abastecida por navios tanque
que podem vir tanto da regido sudeste do pais por cabotagem ou ainda podem vir de
outros paises produtores de petréleo, tais como Venezuela ou paises da Peninsula
Arébica, de acordo com a estratégia comercial da empresa.

Esse comboio de 32 vagdes que chegara ao terminal podera transportar os tipos
de combustiveis relacionados no capitulo anterior, contudo, para este estudo, sera
considerado o pior caso vislumbrado para a operacdo de descarga, sendo todos 0s
vagbes com o mesmo tipo de produto a serem descarregados dentro das 12 horas
estipuladas em contrato entre a Distribuidora e a Vale S.A.

O estudo sera estruturado na analise e validacdo de uma solucdo proposta pela
prépria Distribuidora, baseada no reaproveitamento de bombas centrifugas disponiveis
gracas ao retrofit de outro Terminal de Distribuicdo da empresa. Caso a solucdo
sugerida ndo satisfaca os parametros técnicos de operacdo, uma nova solugdo sera
desenvolvida, analisada e validada.

Como todo trabalho de Engenharia, a solu¢do de uma demanda néo é realizada
com apenas uma intervencao, sendo quase sempre um conjunto de a¢des que no todo
satisfazem uma necessidade. A construcdo de um desvio ferroviadrio desse porte
demanda obras secundérias que visam dar seguranca ao processo e ao trabalho dos
recursos humanos envolvidos.

O escopo do trabalho contratado ainda era composto por adequacfes no sistema
de aterramento elétrico dos trilhos, instalacdo de iluminagdo adequada para o trabalho
noturno, construgéo de trava-quedas para trabalho em altura e adequacdes no sistema de
coleta de residuo 6leos, contudo ndo serdo objeto de relato nesta analise, que se

concentrard nos parametros hidraulicos da operagao.
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4.1 - ANALISE E VALIDACAO DA SOLUCAO PROPOSTA PELO CLIENTE

O escopo do trabalho contratado pelo cliente consistia em prover as adequacées

necessarias para operacionalizar a descarga de todos os vagdes tanque que passariam a

entregar produtos no terminal em razéo da duplicacdo do desvio ferroviario (Figura 4.1).

Contudo algumas diretrizes de carater econdmico foram estabelecidas e que deveriam

ser analisadas e validadas durante o projeto, a ser:

Novos manyfolds relocados e as tubulacdes de descarga longitudinais da PDVT
deveriam ser mantidas — um tubo de 8” e cinco tubos de 6”;

A bomba atualmente instalada que funciona para descarga de Diesel S10 deveria
ser mantida;

O projeto deveria contemplar o reaproveitamento de 5 bombas centrifugas que
estariam disponiveis para instalacdo gracas ao retrofit de outra unidade da
empresa;

Deveria ser contemplada a manobra de descarga completa de um comboio de 32

vagdes do tipo TCT-1 ou 30 vagdes do tipo TCT-2.

7040 z850 1838

"l_i:"'-‘.i. | l 1'-&':‘:1 L
= HE ] ec— e
T L Py
i 5| hi-.;t i
IR ‘E"ﬂ--' — ; — E-E._,. Le:hE B
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pEdVio DESVIO o
EXISTENTE 7 AMPLIADO S

_ i465 | 1670 | 1390 | 2645 | tees  tem

Figura 4.1 - Corte transversal do desvio ferroviario ampliado. Representacdo da solugéo
proposta pelo cliente, instalando-se novos manyfolds reposicionados e mantendo as

tubulages de descarga.
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4.1.1 - Verificacao das vazdes

Através da andlise das vazfes maximas que podem ser obtidas com as bombas

disponiveis, € possivel ter uma estimativa do tempo necessario para realizar toda a

manobra de descarga. A Tabela 4.1 e Figura 4.2 apresentam as caracteristicas

operacionais das bombas.

Tabela 4.1 - Dados operacionais das bombas para solugéo proposta pelo cliente.

BB-01 BB-02 BB-03 BB-04 BB-05 BB-06
Produto S10 S500 B100 Gaso A E. Anidro | E. Hidrat.
Marca | HidroTécnica Wheir Wheir Wheir Wheir Wheir
Modelo | GF-100-25 | HG-80-C | HG-80-C | HG-80-C | HG-80-C | HG-80-C

Vazao
(mlh) 150 90 90 90 90 90
AMT 30 20,74 20,74 20,74 20,74 20,74
(mcl)
Pot (cv) 20 125 125 125 125 125
N (rpm) 1750 1750 1750 1750 1750 1750
@ Rotor N.D. 210 210 210 210 210
(mm)

Figura 4.2 - Placas de identificacdo das bombas.
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A Hidrotécnica é uma empresa sediada na cidade de Belo Horizonte/MG que
ndo fabrica bombas centrifugas, sendo apenas revendedora atualmente da marca KSB.
Pela observacdo da bomba instalada ndo foi possivel identificar sua verdadeira marca.
Né&o foi possivel obter essa informacéo diretamente com a Hidrotécnica uma vez que a
empresa nao tinha dados arquivados desse fornecimento. Para as outras bombas, uma
vez identificada a marca e modelo, foi possivel resgatar suas curvas operacionais nos

catdlogos da Wheir, conforme apresentado na Figura 4.3.

m BOMEBA MODELD OMS ' DNE CURVA No.
T ———— WEIR HG BOC 125/ 80 mm HG2083A
s Tepermsi e HERDGLIDE
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25 AlEE (S0 Fifes
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Figura 4.3 - Curvas de HxQ, NPSHreq e Poténcia da bomba Wheir Hero HG-80-C.
Fonte: CATALOGO WHEIR (2010).
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Prevendo o cenario de 32 vagdes do tipo TCT-1 que comporta 106m? cada,
abastecidos com Diesel S10, tem-se um volume total de 3.392m? a ser descarregado
com a bomba BB-01. Considerando que pela placa ela esta dimensionada para fornecer
uma vazao de 150m3/h para a altura de 30 mcl, tem-se que o tempo total de descarga

seria:

3.392 m3

S 4.1
150 m?/h 22,61h (4.1)

Para um cenario onde se prevé um comboio com 30 vagdes do tipo TCT-2 com
volume de 110m3 em cada vagdo, também carregados com Diesel S10 utilizando a
mesma bomba, haveria um volume total de 3.300m3 para descarregar na vazdo de

150m3/h, totalizando uma opera¢do em horas:

3.300 m3

- 4.2
150 m?/h 22,00 h (4.2)

Para qualquer produto a ser descarregado com qualquer uma das bombas Wheir
tem-se 0S mesmos cenarios, haja vista se tratar de bombas iguais. Considerando uma
demanda de 32 vagdes do tipo TCT-1 totalizando 3.392m3 para descarga com uma

dessas bombas de 90m3/h de vazéo, tem-se um periodo de trabalho de:

3.392 m3

- 4.3
50 i = 3769k (4.3)

Trabalhando com a hip6tese de 30 vagdes do tipo TCT-2 que transportam 110m3
de produto, haveria um total de 3.300m3 para serem descarregados com uma bomba de

90m?3/h de vazdo. O tempo total de descarga seria:

3.300 m3

o = 4.4
50 3/ = 36:67h (4.4)

Aos tempos de operacgéo indicados acima ainda deveria ser acrescentada 1 hora
referente a analise de chegada e liberacdo dos vagdes ao final do processo. Qualquer
tempo de operacdo superior a 12 horas causaria prejuizos ao terminal. As 5 bombas que
deveriam ser reaproveitadas foram descartadas pela justificativa de apresentarem uma

vazdo muito baixa para a demanda proposta. Mesmo se os rotores das bombas fossem
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trocados para um com didmetro de 214mm, de acordo com as curvas da bomba acima,
sO seria possivel chegar em uma vazdo de aproximadamente 120m3/h para a mesma
altura manométrica, o que ainda ndo seria aceitavel. A BB-01 apresenta uma vaz&o
razoavel de 150m?3/h, contudo passard por uma verificagdo quanto a sua pressao uma
vez que oferece uma coluna de pressdo de apenas 30 mcl. Se for aceitavel, sera

aproveitada no contexto de uma nova proposta de solucéo.

4.2 - DESENVOLVIMENTO DE NOVA SOLUCAO

Uma vez verificado que o reaproveitamento dos equipamentos disponiveis ndo
satisfaz a demanda do terminal, uma nova solucdo serd desenvolvida tendo por base o

tempo limite de operacdo em 11 horas.

4.2.1 - Determinacao das vazdes

Conforme apresentado, o comboio com 32 vagdes do tipo TCT-1 apresenta uma
demanda de descarga de 3.392 m3, ao passo que o comboio com 30 vagdes do tipo
TCT-2 entrega uma demanda global de descarga de 3.300 m3. Considerando uma janela
de operacdo de no maximo 11 horas e a maior demanda de descarga, tem-se a

necessidade de uma vazdo definida pela Eq. (4.5):
3.392m3/11 h = 308,36 m®/h (4.5)

Para projeto sera considerada uma vazdo necessaria de 308 m3/h.

4.2.2 - Determinagéo dos diametros das tubulagdes

E necessario determinar os diametros das tubulacdes de sucgdo e recalque das
bombas de descarga em funcdo do limite de velocidade dos produtos durante o fluxo
informados no item 3.8. A velocidade do produto dentro do tubo é dada pela razao entre
a vaz&o pela area da secéo reta livre do tubo, conforme a Eq. (4.6):

| Q

(4.6)

<
I
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Os diametros internos normalizados dos tubos API 5L Gr.B Sch 40, de acordo
com as normas ASME B36.10 e B36.19 utilizados no projeto, foram extraidos do
trabalho de TELLES e BARROS (2011). Tais tabelas podem ser consultadas na integra

nos anexos, mas a Tabela 4.2 apresenta um resumo dos dados utilizados em projeto.

Tabela 4.2 - Dados dimensionais dos tubos APl 5L Gr.B.

_ _ Designacéao de Espessura de Diametro Interno
Diam. Nominal
Espessura Parede (mm) (mm)
47 Std, 40, 40S 6,02 102,3
6” Std, 40, 40S 7,11 154,0
8” Std, 40, 40S 8,18 202,7
107 Std, 40, 40S 9,27 2545

Fonte: TELLES e BARROS (2011).

Realizando os ajustes de unidades necessarios, para a vazdo minima de 308m?3/h,
tem-se que as velocidades no interior dos tubos ndo podem exceder 3,0m/s para a
suc¢do ou 5m/s no recalque. Assim, tem-se:

— Verificagdo das velocidades nos tubos de 6” da sucgdo existente conforme Eq.

4.7):
308
, = 3600 _ A (4.7
Ve 7% 0,1542 4,59 m/s >3,0m/s NAOATENDE
4

Uma vez que a velocidade nos tubos longitudinais de descarga existentes em 6
estd acima de 3,0m/s, conclui-se que estes ndo poderdo ser utilizados. Assim sendo se
faz necessario especificar um novo didametro para essas tubulacdes.

— Verificagdo das velocidades para tubos de 8” na suc¢do das bombas conforme

Eq. (4.8):
308
,— 3600 _ _ A8
Ve = wo0.20272 - > 05 m/s < 3,0m/s ATENDE (4.8)
.
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Pelo critério da velocidade, os tubos longitudinais da PDVT que compdem as
sucgOes das bombas de descarga deverdo ser substituidos por tubos de pelo menos 8 na
especificacdo acima descrita.

Nota-se que a velocidade no tubo de 6” para a vazdo informada é de 4,59m/s, o
que torna esse tubo inviavel de emprego na succdo. Contudo, como o limite de
velocidade no recalque é de 5,0m/s, conclui-se que esse didmetro € o mais econémico
para a aplicacéo.

Assim sendo, tem-se que o0s tubos das sucgdes das bombas devem ser
substituidos por tubos de 8” ou maiores, a serem determinados na fase de analise das
perdas de carga dos sistemas. Os tubos de recalque atuais em 6” serdo mantidos. A
unica excegdo para o recalque sera a linha de S500 pois serd mantida em 8, sendo o
diametro atual do tubo que parte do Patio de Bombas e chega até os tanques de

armazenamento desse produto.

4.2.3 - Apresentacéo da solugéo proposta

A solucdo proposta considera como pior caso para o dimensionamento da Altura
Manomeétrica Total das bombas, a descarga do Gltimo vagdo do comboio quando seu
nivel de produto ja estiver quase se esgotando. Nessa configuragdo a cota geométrica de
succdo positiva serd a minima, havendo ainda o maior trecho de tubulacdo a ter suas
perdas de carga vencidas pelo fluxo.

A perda de carga é funcéo da velocidade do produto na linha, das dimensfes da
tubulacdo, da quantidade de singularidades, do nivel do reservatério de succdo e das
propriedades do préprio fluido. Mesmo estando todos os vagdes abertos para descarga,
todos eles ainda estardo com seus niveis de produto na mesma cota geométrica gracas
ao principio de vasos comunicantes. Consequentemente a quantidade de vagdes
alinhados simultaneamente para descarga ndo impacta no dimensionamento da pressédo
da bomba. Sera necessario bombear uma vazéo de 308 m?/h.

A solucdo proposta ndo contemplard a instalacdo de uma bomba com essa vazéo
para cada um dos produtos a serem descarregados na plataforma. Essa vazao é esperada
para o pior caso possivel de todos os vagdes do comboio estarem carregados com o
mesmo produto, o que de fato na pratica ndo ocorrerd com frequéncia. Na maioria das

vezes 0s vagdes sdo carregados com diversos produtos de acordo com a demanda de
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consumo do terminal. Especificar uma bomba com uma vazéo elevada unicamente para
as eventualidades ndo é justificavel do ponto de vista técnico e financeiro.

Dessa forma, a solugdo proposta contemplara a instalacdo de conjuntos moto-
bombas de vazdes abaixo da demanda de 308 m3/h, que serdo associadas paralelamente
tanto nas tubulacdes de suc¢cdo como nas de recalque. Serdo instaladas uma bomba para
cada produto a ser descarregado e uma bomba multiproduto, mas com vazdes reduzidas
ainda a serem determinadas. Assim, todos os produtos poderdo ser descarregados
simultaneamente e no caso eventual de todos os vagdes forem de um s6 produto, duas
bombas poderdo trabalhar associadas paralelamente para oferecer a vazdo necessaria de
308 m3/h.

4.3 - CURVAS DOS SISTEMAS

Existem 6 sistemas de tubulagfes distintos, correspondendo a cada um dos
produtos a serem descarregados. Através de leitura do desenho DE-DIST-E-11.01, que
representa a solucdo em planta a ser viabilizada, serdo levantados os comprimentos e
singularidades das tubulacdes dos sistemas, bem como o0s desniveis estaticos das
sucgdes — diferenca de cota entre o nivel do produto nos vagdes ao final da operacgdo e a
linha de centro do bocal de succ¢do da bomba — e dos recalques — diferenca entre o nivel
de produto nos tanques e da linha de centro do rotor da bomba. Com esses dados
disponiveis serdo tracadas as curvas caracteristicas de cada um dos sistemas utilizando a

planilha eletronica apresentada no item 3.6 deste estudo.
4.3.1 - Levantamento de comprimentos e singularidades

As Tabelas 4.3 a 4.8 apresentardo os comprimentos e singularidades de cada
trecho das succdes e recalques dos sistemas. Mangotes e visores de fluxo seréo

considerados trechos retos de tubo. Cada sistema sera nomeado com o nome do produto

com o qual trabalha.
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Tabela 4.3 - Descri¢do dos trechos do Sistema S500. Sucgéo do ultimo vagéo e recalque

para o Tanque 13.

Sucgéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.

(m)

Singularidade

Quant.

Succéo

2,00

6’7

9,00

VRE leve

VGA

6’7

1,15

Té lateral

Té direto

6’7

1,13

VES

CRL 90°

10”

215,70

Té lateral

NP R W[ NP

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

8”

22,30

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

0,80

Filtro Y

RED.

Recalque

17,08

6”

7,00

AMPL.

CRL 90°

Té direto

VGA

VRE leve

8”

14,75

Té lateral

Té direto

8’3

160,25

Té lateral

Té direto

CRL 90°

CRL 45°

RED.

6’3

27,50

CRL 90°

VRE leve

VGA

RlRr|lRrRPINMON|RRPR|RIRP|RIDMWRP|RP|R[R|RIN|IN[RP| -
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Tabela 4.4 - Descri¢do dos trechos do Sistema S10. Succdo do ultimo vagéo e recalque

para o Tanque 1001.

Succéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.
(m)

Singularidade

Quant.

Sucgéo

2,00

6”

9,00

VRE leve

VGA

677

1,15

Té lateral

Té direto

6”

1,13

VES

CRL 90°

10”

210,50

Té lateral

NP [ RPN FR]|E

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

8”

27,00

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

6’3

0,80

FiltroY

RED.

Recalque

19,50

6’3

24,50

AMPL.

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

697

117,00

CRL 45°

CRL 90°

Té lateral

VRE leve

VGA

RPlRrlRr|IN DR |[RPIMMVWOWR|RP[RP|RPR|RPININ|[R|R
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Tabela 4.5 - Descri¢do dos trechos do Sistema Etanol Anidro. Sucgéo do ultimo vagéo e

recalque para o Tanque 1.

Succéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.

(m)

Singularidade

Quant.

Sucgéo

2,00

6”

9,00

VRE leve

VGA

6”

0,90

Té lateral

Té direto

6”

1,13

VES

CRL 90°

10”

219,00

Té lateral

N|RrI RN NP~

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

20,00

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

6’7

0,80

Filtro Y

RED.

Recalque

14,79

6’7

21,25

AMPL.

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

RlRr|NvVo|lwlRr|lRrIRIR[RPIMDIND[R| -

6’3

120,25

CRL 90°

[
[

Té direto

CRL 45°

AMPL.

897

1,60

VRE leve

VGA

CRL 45°

N R FRP|FP|IDN W
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Tabela 4.6 - Descri¢do dos trechos do Sistema Gasolina. Suc¢édo do ultimo vagéo e

recalque para o Tanque 4.

Succéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.
(m)

Singularidade

Quant.

Sucgéo

2,00

6”

9,00

VRE leve

VGA

6”

1,15

Té lateral

Té direto

6”

1,13

VES

CRL 90°

10”

222,50

Té lateral

N|Rr|IRrlW[N|[FP|F

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

17,50

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

6’7

0,80

Filtro Y

RED.

Recalque

14,78

6’7

11,75

AMPL.

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

6’3

128,75

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

CRL 45°

WlkrlkPrlRPr|lRP[N[RP[RPIMNM P WRPR|[RPR|[RP|IRP|IRP|ININ|R| -

55



Tabela 4.7 - Descrigéo dos trechos do Sistema Etanol Hidratado. Sucgdo do altimo
vagdo e recalque para o Tanque 5.

Succéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.
(m)

Singularidade

Quant.

Sucgéo

2,00

6”

9,00

VRE leve

VGA

677

1,95

Té lateral

Té direto

6”

1,13

VES

CRL 90°

10”

226,00

Té lateral

[ T I e I O I R e

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

8”

15,50

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

6’3

0,80

FiltroY

RED.

Recalque

9,32

6’3

10,25

AMPL.

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

6’3

124,80

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

CRL 45°

N Rr[Rr|lRP|RPRlO|lRP[ RN WP RP|RPR|RPR[RLP|IN|N|R]|F

56



Tabela 4.8 - Descri¢do dos trechos do Sistema B100. Suc¢édo do ultimo vagao e recalque

para o Tanque 3.

Succéo
ou
Recalque

Hgeo-s/d
(m)

Trecho

Diam.
(pol)

Comp.
(m)

Singularidade

Quant.

Sucgéo

2,00

6”

9,00

VRE leve

VGA

677

2,23

Té lateral

Té direto

6”

1,13

VES

CRL 90°

10”

215,00

Té lateral

N|(Rr RPN FR]|E

Té direto

N
N

CRL 90°

RED.

8”

24,50

Té lateral

CRL 90°

VGA

RED.

6’3

0,80

FiltroY

RED.

Recalque

9,80

6’3

23,25

AMPL.

CRL 90°

Té direto

Té lateral

VGA

VRE leve

N = I N B N B S B e e N R R S

697

140,25

CRL 90°

[uny
N

Té lateral

VGA

VRE leve

CRL 45°

NI, PN
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4.3.2 - Determinacao das curvas dos sistemas

As curvas dos sistemas serdo obtidas com o auxilio da planilha de célculo
elaborada para dimensionamento de bombas a partir dos dados dos comprimentos e
singularidades de cada sistema. Serdo lancadas diferentes vaz6es, comecando com Q=0
m3/h e aumentando de 75 em 75 mdh para obtencdo de 5 pontos de operacdo que
interligados formar&o o perfil da curva procurada do sistema.

Uma limitante de célculo sera arbitrada. Para vazdes de até 150m®/h sera
considerado que todo o fluxo passa por apenas um mangote do Gltimo manyfolds de
descarga. Para taxas acima de 150m3/h seré considerado que o fluxo passa pelos dois
mangotes, simulando assim a descarga de dois vagdes adjacentes simultaneamente.
Dessa forma, essa vaz&o serd dividida entre os dois ramais. O mesmo entendimento se
aplica para as bombas. Para vazdes acima de 150m3/h sera considerado que a operagao €
feita com duas bombas com a vazdo sendo dividida nos trechos de succédo e recalque
unicos das bombas principais e multiproduto.

As tabelas de 4.9 até 4.14 apresentam os resultados obtidos com as planilhas,
cujos espelhos seguem nos apéndices para consulta. As curvas dos sistemas foram
geradas através do software Origin 6. O programa permite processar dados
estatisticamente e consegue elaborar uma equacgdo representativa de uma curva
resultado da regressdo de dados dos pontos informados. Foi utilizada a regressao
polinomial de dados de ordem 2 para obtencdo das curvas, correlacionando as vazdes

com as respectivas Alturas Manomeétricas Totais anotadas de cada sistema.

Tabela 4.9 - Anélise do Sistema S500 para obtencdo da curva operacional.

Perdas Perdas AMT .
(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NF’(iql-é?)lsp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 17,08 15,08 13,93

75 0,84 18,45 17,61 12,93
150 -2,16 21,96 24,12 10,40
225 -2,02 24,85 26,87 10,26
300 -4,86 30,38 35,24 7,71
375 -8,40 37,32 45,72 4,52
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Para uma vazéo nula, tem-se uma carga positiva de pressdo na suc¢do da bomba
de 2,00 mcl, uma vez que a bomba se encontra afogada, havendo ainda uma carga de
pressdo de 17,08 mcl no recalque devido unicamente ao desnivel estatico entre a bomba
e o nivel do tanque de recalque, totalizando uma altura manomeétrica inicial de 15,08
mcl. Uma vez iniciado o fluxo nota-se o aumento gradativo das perdas de carga no
sistema até o ponto maximo de 45,75 mcl para uma vazdo de 375 m3/h. O NPSHdisp do
sistema cai gradativamente com o aumento da vazdo mas ainda dispde de valores
razoaveis para uma operacao adequada. A Figura 4.4 apresenta a curva obtida com a

regressdo polinomial dos dados levantados do sistema.

Sistema S500

AMT (mcl)

LTS PR TR TEC e 3P s TR ) | P — T
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Q (m¥h)
w—— Curva Sisterna S500

Figura 4.4 - Curva do Sistema S500.

Tabela 4.10 - Analise do Sistema S10 para obtencdo da curva operacional.

Perdas Perdas AMT

(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NP(SmI-(I:fI)isp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 19,50 17,50 13,86
75 0,77 21,86 21,09 12,79
150 -2,36 27,81 30,17 10,14
225 -2,25 32,93 35,18 9,97
300 -5,20 42,41 47,62 7,29
375 -8,88 54,29 63,16 3,98
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Para uma vazéo nula, tem-se uma carga positiva de pressdo na suc¢do da bomba
de 2,00 mcl, uma vez que a bomba se encontra afogada, havendo ainda uma carga de
pressdo de 19,50 mcl no recalque devido unicamente ao desnivel estatico entre a bomba
e o nivel do tanque de recalque, totalizando uma altura manomeétrica inicial de 17,50
mcl. Uma vez iniciado o fluxo nota-se o aumento gradativo das perdas de carga no
sistema até o ponto méaximo de 63,16 mcl para uma vazdo de 375 m3h, sendo este o
sistema com maior perda de carga observada.

Uma analise no sistema foi realizada para identificar o agente motivador dessa
perda de carga elevada quando comparada com o Sistema S500, uma vez que em tese 0S
dois produtos apresentam caracteristicas fisico-quimicas semelhantes. Constatou-se que
o recalque do Sistema S500 ¢ feito com tubulagdes em sua maioria de 8” ao passo que
as tubulacdes do recalque do Sistema S10 ¢ feito totalmente com tubos de 6”. Verificou-
se ainda que o tanque de S10 é o mais alto do terminal, causando assim um maior
desnivel estatico no recalque a ser vencido durante a operacao.

O NPSHdisp do Sistema S10 cai gradativamente com o aumento da vazéo, a
exemplo do Sistema S500, contudo ainda fornece um valor de 7,29 mcl para uma vazéo
de 300 md/h, ainda sendo adequada para uma operacdo eficiente. A Figura 4.5
representa a curva do Sistema S10 obtida através da regressdo dos dados levantados na
Tabela 4.10.

Sistema S10

AMT (mcl)

10 LTINS P D e e | | JTPRL T P | T
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Q (m%h)

—— Curva Sistema S10

Figura 4.5 - Curva do Sistema S10.
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Tabela 4.11 - Anélise do Sistema Etanol Anidro para obtencdo da curva operacional.

Perdas Perdas AMT .
(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NP(?nl—éclj)lsp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 14,79 12,79 14,03
75 1,01 16,77 15,76 13,20
150 -1,66 22,10 23,76 11,01
225 -0,24 26,70 26,94 12,15
300 -4,11 35,52 39,63 8,55
375 -7,36 46,73 54,09 5,66

As tubulacdes de recalque do Sistema Etanol Anidro sdo realizadas em sua
maioria com tubos de 6”. Considerando os desniveis estaticos de suc¢ao e recalque tem-
se que a altura manométrica total inicial (com vazéo nula) € equivalente a 12,79mcl
oferecendo um NPSHdisp inicial de 14,03mcl. Com o0 aumento da vazdo nota-se o
aumento das resisténcias ao fluxo traduzidas em perda de carga, até que finalmente para
a vazdo méxima do sistema tem-se uma altura manométrica total de 54,09 mcl com um
NPSHdisp de 5,66 mcl. Contudo para a vazédo girando em torno de 300 m3/h como se
deseja, tem-se um NPSHdisp por volta de 8,50mcl, sendo um valor adequado para
operacdo da grande maioria das bombas centrifugas. A Figura 4.6 apresenta a curva

obtida para o sistema.

Sistema Etanol Anidro

40 -

AMT (mcl)
8

20

v Y LA | | JTSREL S [ B e
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Q (m?¥h)

w— Curva Sisterma E. Anidro

Figura 4.6 - Curva do Sistema Etanol Anidro.
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Tabela 4.12 - Anélise do Sistema Gasolina para obteng&o da curva operacional.

Perdas Perdas AMT .
(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NP(?]:%'Sp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 14,78 12,78 7,49
75 1,09 16,43 15,34 6,75
150 -1,47 21,11 22,58 4,66
225 -1,29 26,21 27,50 4,56
300 -3,77 34,91 38,67 2,37

375 -6,92 46,06 52,97 -0,429

As perdas de carga tanto na succdo como no recalque do Sistema Gasolina
apresentam caracteristicas semelhantes aos outros sistemas. Tem-se que para uma vazao
aproximada de 300 m3/h a perda de carga a ser superada pelas bombas gira em torno de
39 mcl.

Contudo, um ponto que chama a atencdo nos dados sdo os valores relativamente
baixos do NPSHdisp. Para o pior caso observado, sendo a descarga do vagdo mais
distante das bombas, nota-se que para a vazao aproximada de 300 m3/h tem-se um valor
de apenas 2,37 mcl.

Considerando que tanto as tubulacdes de sucgdo e de recalque dos sistemas sao
semelhantes em comprimentos e didmetros, esse valor baixo de NPSHdisp s6 poderia
ser resultado da influéncia de alguma caracteristica fisico-quimica do préprio produto.

Analisando suas caracteristicas foi observado que dentre os produtos operados
no terminal, a gasolina é o que apresenta o maior valor de pressdao de vapor (0,6
kgficm?), fator este de elevada significancia na determinacdo do NPSHdisp tal como

apresentado pela Eq. (2.4). A Figura 4.7 apresenta a curva obtida para o sistema.
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Figura 4.7 - Curva do Sistema Gasolina.

Tabela 4.13 - Andlise do Sistema E. Hidratado para obtencéo da curva operacional.

Perdas Perdas AMT .
(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NF)(?nFé(Ij)'Sp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 9,32 7,32 12,90

75 0,95 11,18 10,22 12,01
150 -1,87 16,17 18,05 9,66
225 -1,69 21,41 23,11 9,56
300 -4,38 30,37 34,75 7,16
375 -7,76 41,78 49,54 4,13

O Sistema Etanol Hidratado ndo apresenta caracteristicas muito diferentes dos
sistemas de Diesel apresentados anteriormente. Para a vazdo aproximada de 300 m3/h

tem-se uma altura manomeétrica total a ser fornecida pela bomba de cerca de 35 mcl.

O valor de NPSHdisp de 7,16 para essa vazdo também oferece uma operacao

adequada para a maioria das bombas centrifugas desse porte. A Figura 4.8 apresenta a

curva obtida para o sistema.
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Tabela 4.14 - Andlise do Sistema B100 para obtencdo da curva operacional.

Perdas Perdas AMT .
(m?/h) Succéo Recalque Hr-Hs NF)(?nFé(Ij)'Sp
(mcl) (mcl) (mcl)

0 2,00 9,80 7,80 13,47
75 0,64 12,64 12,00 12,27
150 -2,81 19,77 22,58 9,29
225 -2,57 26,52 29,09 9,26
300 -5,74 38,30 44,04 6,37
375 -9,67 39,73 49,40 2,80

O Sistema B100 também ndo apresenta caracteristicas muito distintas dos outros
sistemas, entregando inclusive valores de NPSHdisp adequados para a operagdo. Nota-
se ainda que através da curva gerada pela regressdo de dados, tem-se um perfil quase
linear de perdas de carga com o aumento da vazdo, o que facilita em certo ponto a

especificacdo das bombas a serem instaladas. A Figura 4.9 apresenta a curva obtida para

0 sistema.
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Sistema B100
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Figura 4.9 - Curva do Sistema B100.

4.4 - ESCOLHA DA BOMBA CENTRIFUGA

Em uma associacdo de bombas em paralelo tem-se apenas dois pontos de
trabalho, sendo o primeiro P. Op.1 onde a curva do sistema toca a curva da bomba 1 e o
segundo ponto P. Op.2 onde a curva do sistema toca a curva da associagdo das duas
bombas. O catalogo da KSB foi consultado a procura de um Unico modelo de bomba
gue com 0 mesmo rotor conseguisse suprir tanto o P.Op.1 quanto o P.Op.2, ndo sendo
encontrada nenhuma opc¢do que suprisse essa demanda.

Entendeu-se entdo que dentre as opc¢des apresentadas no catdlogo ndo seria
possivel realizar uma associacdo em paralelo com duas bombas iguais, seja na rotacdo
de 1750 ou 3500 rpm. Assim sendo, procurou-se um par de bombas diferentes entre as
opcdes disponiveis que atendessem satisfatoriamente os sistemas, sendo encontradas
seguintes opg¢des de equipamentos:

— Bomba KSB, modelo Meganorm 65-160, rotor 151, 3500 rpm (Figura 4.10);
— Bomba KSB, modelo Meganorm 100-160, rotor 178/164, 3500 rpm (Figura

4.11).
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Figura 4.10 - Curvas caracteristicas da bomba KSB Meganorm 65-160, 3500 rpm.
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CGacantia de las caractenisticas de funconamento segin 150 3906 suplemento &

Fonte: CATALOGO KSB (2013).
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Figura 4.11 - Curvas caracteristicas da bomba KSB Meganorm 100-160, 3500 rpm.
Fonte: CATALOGO KSB (2013).

4.4.1 - Curvas das bombas escolhidas

A curva caracteristica para a associacdo em paralelo das duas bombas se dara

pela soma das vazdes de cada bomba a uma mesma pressdo. A Tabela 4.15 apresenta
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alguns pontos retirados das curvas das bombas (Figura 4.10 e 4.11) para construcdo da

curva do sistema em paralelo. A Figura 4.12 apresenta as curvas das duas bombas

(linhas azul e magenta) bem como a curva da associagdo em paralelo (linha verde).

Tabela 4.15 — Obtencdo de curva de associacdo em paralelo.

Alt. Alt. Alt.
Q-BB1 Manom. Q-BB2 Manom. Q Assoc. Manom.
m3/h BB1 m3/h BB2 m3/h Assoc.
mcl mcl mcl
00,00 44 50 00,00 47,50 0,00 47,50
81,00 42 50 210,00 44 50 210,00 44 50
102,00 40,00 244,00 42 .50 325,00 42 .50
114,00 37,50 280,00 40,00 382,00 40,00
127,00 35,00 310,00 37,50 424,00 37,50
139,00 32,50 355,00 35,00 462,00 35,00
150,00 30,00 357,00 32,50 496,00 32,50
161,00 27,50 376,00 30,00 526,00 30,00
171,00 25,00 390,00 27,50 551,00 27,50
- - 410,00 25,00 581,00 25,00
- Associacdo de Bombas em Paralelo
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Figura 4.12 - Curvas da bomba KSB Meganorm 65-160 e Meganorm 100-160 em
associacéo paralela.
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4.5 - VERIFICACAO DAS BOMBAS ESCOLHIDAS NOS SISTEMAS

As curvas da associacdo em paralelo das bombas especificadas serdo analisadas
em operacdo nos sistemas de cada produto para obtencdo dos pontos de trabalho e

ratificacdo dos modelos escolhidos.

4.5.1 - Sistema S500

Através da analise da Figura 4.13 que representa a interacdo da curva do Sistema
S500 com as curvas das bombas a serem instaladas, tem-se que quando apenas a
primeira bomba estiver em operacdo sera entregue ao Sistema uma vazdo de 174,21
m3/h a uma AMT de 24,03 mcl (P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria
possivel descarregar 18 vagdes do tipo TCT-1 ou 17 vagdes do tipo TCT-2 dentro do
limite de 11 horas estipulado para a operagéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacdo nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazao de 345,30 m3/h para uma AMT de 41,25 mcl, superando assim
0s 308,00 m3/h necessarios ao descarregamento de vagdes. Com essa vazdo os 32
vagodes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 9:49 h ao passo que 0os 30 vagdes do

tipo TCT-2 seriam descarregados em 9:33 h.

Sistema S500 - Associagdo Paralela
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Figura 4.13 - Pontos de operacdo do Sistema S500 em associacao paralela.
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4.5.2 - Sistema S10

A Figura 4.14 representa a interagdo da curva do Sistema S10 com as curvas das
bombas a serem instaladas. Tem-se que quando apenas a primeira bomba estiver em
operacdo sera entregue ao Sistema uma vazao de 156,80 m3/h a uma AMT de 28,60 mcl
(P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria possivel descarregar 16 vagbes
do tipo TCT-1 ou 15 vagdes do tipo TCT-2 dentro do limite de 11 horas estipulado para
a operacéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacao nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazado de 275,50 m3/h para uma AMT de 44,25 mcl. Com essa vazdo
0s 32 vagdes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 12:19 h ao passo que os 30
vagbes do tipo TCT-2 seriam descarregados em 11:58 h, superando assim o tempo
limite de operacdo estabelecido em 11 horas.

Mantendo-se a vazdo no ponto de operagdo em 275,50m3/h, tem-se que seréo
descarregados somente 3.030,50m3 de combustivel no prazo de 11 horas o que
corresponde a apenas 28 vagdes do tipo TCT-1 ou 27 vagdes do tipo TCT-2.

Apesar do Diesel S10 ter propriedades praticamente iguais ao Diesel S500,
verificou-se que o primeiro apresentou uma perda de carga muito mais expressiva no
recalque, apesar do tanque 1001 (S10) estar mais proximo do que os tanques 02 e 13
(S500). Esse aumento na perda de carga se deu principalmente pela diferenca de
didmetros entre os trechos de recalque dos dois produtos. A tubulagdo de S500 ¢ de 8”
desde o péatio de bombas até as proximidades das entradas dos tanques, ao passo que
toda a tubulacdo de recalque de S10 ¢ em 6”. A diferenca de cota entre os tanques
também contribuiu para aumentar as perdas de carga do sistema S10 uma vez que 0
tanque 1001 € o mais alto do terminal aumentando assim a altura estatica de descarga do
sistema.

Uma solucdo para esse problema seria escolher outra bomba com capacidade de
bombeamento maior ou ainda substituir a tubulagdo de recalque do sistema S10 de 6”
para 8”, tal qual o sistema S500. Todos os resultados do estudo foram apresentados ao
cliente, bem como as sugestdes de correcdo do sistema S10. Apds andlise, este
considerou aceitavel a deficiéncia desse Unico sistema, justificando que o consumo em
vendas do terminal para o Diesel S10 e o Diesel S500 é aproximadamente 0 mesmo e
que por isso 0s comboios serdo entregues normalmente com metade do volume para

cada produto.
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Justificou ainda ndo ser interessante instalar bombas com maiores capacidades
pois aumentariam 0s custos com energia elétrica uma vez que os motores das bombas
seriam mais potentes. N&o obstante, ndo estdo autorizados servicos de montagem de
tubulacbes dentro da bacia de tanques neste momento, 0 que inviabiliza a substitui¢éo

das tubulaces de recalque de S10.

Sistema S10 - Associacdo Paralela
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Figura 4.14 - Pontos de operagéo do Sistema S10 em associacéo paralela.

4.5.3 - Sistema etanol anidro

A Figura 4.15 representa a interacdo da curva do Sistema Etanol Anidro com as
curvas das bombas a serem instaladas em paralelo. Tem-se que quando apenas a
primeira bomba estiver em operacao sera entregue ao Sistema uma vazao de 174,50
m3/h a uma AMT de 23,58 mcl (P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria
possivel descarregar 18 vagdes do tipo TCT-1 ou 17 vagdes do tipo TCT-2 dentro do
limite de 11 horas estipulado para a operagéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacado nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazdo de 316,50 m3/h para uma AMT de 42,60 mcl. Com essa vazdo
0s 32 vagodes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 10:43 h ao passo que os 30

vagoes do tipo TCT-2 seriam descarregados em 10:26 h.

71



Sistema EA - Assoc. Paralela

60

P.Op.2
Q = 316,50 m¥%h
AMT =42 60 mel

50 4

— Curva Sistema EA
w—— Curva Bomba 1

we Curva Bomba 2

w— CUrva Assoc. Paralela

40

30 ~

AMT (mecl)

P.Op1
Q = 174,50 m*h
AMT = 23,58 mcl

20

T LA | ™ ¥ | B T Y T T T gt ! ™ T T Y l Y T 1
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 €50

Q (m*h)
Figura 4.15 - Pontos de operacdo do Sistema Etanol Anidro em associacdo paralela.

4.5.4 - Sistema gasolina

A Figura 4.16 representa a interagdo da curva do Sistema Gasolina com as
curvas das bombas a serem instaladas em paralelo. Tem-se que quando apenas a
primeira bomba estiver em operacdo serd entregue ao Sistema uma vazdo de 175,38
m3/h a uma AMT de 23,30 mcl (P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria
possivel descarregar 18 vagdes do tipo TCT-1 ou 17 vag@es do tipo TCT-2 dentro do
limite de 11 horas estipulado para a operagéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacdo nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazdo de 320,70 m3/h para uma AMT de 42,54 mcl. Com essa vazdo
os 32 vagdes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 10:34 h ao passo que os 30
vagoes do tipo TCT-2 seriam descarregados em 10:18 h.

Analisando ainda a Tabela 4.12, destaca-se os baixos valores de NPSHdisp
encontrados para o Sistema Gasolina. Os baixos valores encontrados para a gasolina
guando comparados com 0s outros sistemas se deve principalmente pelo seu elevado
valor da pressao de vapor (0,6 kgf/cm?), sendo 0 maior entre todos os produtos.

Considerando que ndo é possivel alterar a pressdo de vapor do produto, ndo é
possivel rebaixar o patio de bombas ou aumentar a elevacéo dos vagGes para melhorar a

altura geomeétrica de succdo e ndo é possivel aumentar ainda mais as tubula¢des dados
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os custos elevados de tubos a partir de 10”, conclui-Se que estrategicamente o sistema
de gasolina deve ser apenas monitorado frequentemente quanto ao aparecimento de
cavitacdo, uma vez que é mais vantajoso economicamente dar manutencdo em uma
bomba do que implantar uma solucéo definitiva para esse problema.

Considerando o ponto P. Op.2, tem-se que a bomba 65-160 apresentara uma
vazdo girando em torno de 80 a 100 m%h e a bomba 100-160 uma vazédo variando entre
220 a 250m3/h. Para essas vazoes, a Bomba 65-100 apresenta 0s mesmos resultados de
NPSH para todos os produtos citados no paragrafo anterior. Para as vaz6es da bomba
100-160, considera-se que o NPSHreq pela bomba ficard em torno de 7,5m segundo as
curvas do equipamento.

As mesmas conclusdes citadas para a primeira bomba podem ser aplicadas nesse

caso, inclusive as recomendagdes de monitoramento da bomba de gasolina.

Sistema Gasolina - Assoc. Paralela
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Figura 4.16 - Pontos de operacdo do Sistema Gasolina em associagdo paralela.

455 - Sistema etanol hidratado

A Figura 4.17 representa a interagdo da curva do Sistema Etanol Hidratado com
as curvas das bombas a serem instaladas em paralelo. Tem-se que quando apenas a
primeira bomba estiver em operacdo sera entregue ao Sistema uma vazdo de 185,77

m3/h a uma AMT de 19,92 mcl (P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria
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possivel descarregar 19 vagdes do tipo TCT-1 ou 18 vagdes do tipo TCT-2 dentro do
limite de 11 horas estipulado para a operagéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacdo nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazdo de 335,63 m3/h para uma AMT de 41,72 mcl. Com essa vazéo
0s 32 vagdes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 10:06 h ao passo que os 30

vagoes do tipo TCT-2 seriam descarregados em 9:50 h.
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Figura 4.17 - Pontos de operacédo do Sistema E. Hidratado em associagédo paralela.

4.5.6 - Sistema biodiesel B100

A Figura 4.18 representa a interacdo da curva do Sistema Biodiesel B100 com as
curvas das bombas a serem instaladas em paralelo. Tem-se que quando apenas a
primeira bomba estiver em operacao sera entregue ao Sistema uma vazao de 172,30
m3/h a uma AMT de 24,38 mcl (P. Op.1). Com apenas a primeira bomba operando seria
possivel descarregar 17 vagdes do tipo TCT-1 ou 17 vagdes do tipo TCT-2 dentro do
limite de 11 horas estipulado para a operagéo.

Quando as duas bombas estiverem em operacao nesse sistema, verifica-se que
sera entregue uma vazéo de 315,73 m3/h para uma AMT de 42,74 mcl. Com essa vaz&o
0s 32 vagodes do tipo TCT-1 seriam descarregados em 10:45 h ao passo que os 30

vagoes do tipo TCT-2 seriam descarregados em 10:27 h.
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Sistema B100 - Assoc. Paralela
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Figura 4.18 - Ponto de operagédo do Sistema Biodiesel B100 em associac¢ao paralela.

4.6 - RESUMO DO COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS

A tabela 4.16 resume os pontos de operagédo P. Op.1 de todos os sistemas (com a
descarga dos vagdes sendo feita apenas por uma bomba). Consegue-se verificar a
guantidade méaxima de vagdes de cada produto que podem ser descarregados dentro das
11 horas regulamentares.

Essa informacdo é importante para o Terminal pois com ela é possivel
programar previamente as atividades dos colaboradores atraves de treinamentos de
forma que pela quantidade de vagBes de cada produto seja possivel decidir se sera

descarregado por uma ou duas bombas simultaneamente.
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Tabela 4.16 — Resumo do Ponto Operacional P. Op.1 - apenas uma bomba (65-160).

S500 | S10 EA | GASO | EH B100
Vazao 174,21 | 156,80 | 174,50 | 175.38 | 18577 | 172,30
(m3/h)
AMT 2403 | 2860 | 2358 | 2330 | 1992 | 24,38
(mcl)
VagoOes TCT-1
Doee om 11 h 18 16 18 18 19 17
VagoOes TCT-2
Do e 11 L 17 15 17 17 18 17

A Tabela 4.17 resume o0s pontos de operacdo de cada sistema trabalhando com
as duas bombas em paralelo. Condensa ainda os tempos de descarga para comboios de
um Unico produto, de acordo com o modelo de vagéo.

Nota-se que a solucdo proposta, com excecdo do Diesel S10, conseguiu trazer 0s
tempos de descarga para dentro do prazo estipulado de 11 horas. Mesmo para o S10,
com a vazao obtida, € possivel descarregar 28 vagdes do tipo TCT-1 ou ainda 27 vagdes

do tipo TCT-2 dentro da janela de tempo definida.

Tabela 4.17 — Resumo do Ponto Operacional P. Op.2 — duas bombas em paralelo.

S500 | S10 EA | GASO | EH B100
Vazao 34530 | 27550 | 31650 | 320.70 | 33563 | 315,73
(m3/h)
AMT 4125 | 4425 | 42.60 | 4254 | 4172 | 4274
(mcl)
Tempo de Desc.
Total - Comboio 9:49 12:19 10:43 10:34 10:06 10:45
TCT-1h
Tempo de Desc.
Total - Comboio 9:33 11:58 10:26 10:18 9:50 10:27
TCT-2 h
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Considerando a bomba 65-160 escolhida para operar sozinha no P. Op.1,
verifica-se que a vazao nesse ponto varia entre 156,80 a 185,77m3/h. Para essas vazoes,
tem-se pela curva de NPSHreq da bomba um valor variando de 5,00 a 7,50m.
Analisando as tabelas para definicdo das curvas dos sistemas (Tabelas 4.9 a 4.14),
conclui-se que, com excecdo do Sistema Gasolina, todos os sistemas apresentam
NPSHdisp adequado para essas vazOes, afastando a possibilidade de cavitagdo. As
medidas a serem adotadas quanto a possibilidade de cavitacdo no sistema gasolina ja
foram apresentadas no subitem 4.5.4.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 - CONCLUSOES

De acordo com os dados apresentados nas curvas dos sistemas, verifica-se que,
com excecdo do sistema de Diesel S10, todos os outros sistemas poderdo ser
descarregados em um periodo menor do que 11 horas com a solugéo proposta, contudo
o cliente ficou satisfeito com a solucdo proposta pois a quantidade de vagbes que
poderdo ser descarregados para este produto ja satisfaz as demandas da Unidade.

Uma vez que se conseguiu aumentar os volumes de descarga do terminal dentro
da janela de tempo estipulada, conclui-se que a solucéo proposta atende com éxito a
demanda solicitada pelo cliente. Foi possivel aplicar os conhecimentos adquiridos com
a profissdo para analisar e compreender o comportamento hidraulico das tubulagdes,
propondo uma solugdo simples que traré resultados consistentes.

Foi recebido um retorno positivo por parte do cliente ao entender a
complexidade da andlise de sistemas hidraulicos e a necessidade de solu¢bes adequadas
a cada caso. Percebeu-se que o reaproveitamento de equipamentos utilizados em outras
unidades nem sempre séo adequados para a situacao que se apresenta. Nesses casos uma
pequena economia inicial por ndo contratar um projeto técnico ou querer reaproveitar
equipamentos usados pode causar um prejuizo muito maior para a empresa no decorrer
dos anos.

O conhecimento préatico de operadores de campo é valioso e deve ser
aproveitado da melhor forma pelos administradores de empresas, mas deve ser sempre

orientado pelas melhores praticas da ciéncia e da tecnologia.

5.2 - RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o objetivo de complementar o trabalho de Engenharia, recomenda-se
realizar a analise financeira do empreendimento levantando os custos com materiais,
equipamentos e mao de obra e assim calcular a viabilidade financeira da implantagédo

proposta e o tempo de retorno do investimento.
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Outra linha de pesquisa seria realizar o estudo de flexibilidade das tubulagdes de
produto, analisando o comportamento dos tubos durante as dilatacGes térmicas causadas
pela variacdo de temperatura do ambiente, haja vista que a cidade de Agailandia esta
localizada em uma regido de intensa exposicao solar.

Outro tema interessante a ser desenvolvido futuramente seria realizar a anélise
do fluxo de produtos no interior da bomba centrifuga durante o processo de cavitagao
utilizando softwares de elementos finitos tal como o ANSYS, compreendendo assim o
processo de formacdo do fendmeno e ainda propondo melhorias na geometria dos

rotores das bombas para diminuir cada vez mais o0 NPSHreq do equipamento.
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ANEXO |

FISPQ DIESEL S500 (PROPRIEDADEYS)

I/

Ficha de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico

e Faixa de Ebuligao

Ponto de fluidez

Ponto de fulgor
Limites de
inflamabilidade ou
explosdo inferiores
lsuperiores
Temperatura de auto-
ignigao

Pressao de vapor
Densidade Relativa
Densidade
Solubilidade em agua
Solubilidade em outros
solventes

Coeficiente de partigio:
n-octano/agua
Viscosidade dinamica
Viscosidade cinematica
Densidade do vapor
{ar=1) Velocidade de
evaporagio (nBuhc=1)
Temperatura de
decomposigao
Inflamabilidade

Oleo Diesel A 5500
Versdo 3.0

Data Efetiva 01/07/2012

«=G°C143F

38 °C /100 °F (ASTM D-93 / PMCC)

Dados ndo disponiveis.

=223 437 F

: D4kPaad4d C/104 F

Dados ndo disponiveis.
De 0,815 a 0,865 glcm3 a 20°C
Dados ndo disponiveis.

Dados ndo disponiveis.
Dados ndo disponiveis.
Dados ndo disponiveis.
Dados ndo disponiveis.
Dados ndo disponiveis.

Dados ndo disponiveis.
Liquido inflamavel.

10.

ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade Quimica
Possibilidade de Reagdes
Perigosas

Condigdes a Evitar
Materiais Incompativeis
Produtos perigosos de
decomposigao

Estavel sob condigdes normais de uso.
Dados ndo disponiveis.

Evite calor, centelhas, chamas e outras fontes de ignig8o.

Agentes de oxidagdo fortes.

Mo & esperado gue se formem produtos perigosos de
decomposicdo durante a armazenagem normial. A
decomposicdo térmica depende muito das condigdes. Uma
mistura complexa de sdlidos, liquidos & gases em suspensio,
incluindo o mondxido de carbono, o didxido de carbono &
outros compostos orgdnicos ndo identificdveis irfo desenvolver
guandao este material passar pela combustio ou pela
degradagdo térmica ou oxidativa.

11.

INFORMACOES TOXICOLOGICAS

InformagSes sobre efeitos toxicoldgicos

Base para Avaliagio

As informacdes fornecidas so baseadas em dados do
produto, em conhecimentos sobre os componentes e na
toxicologia de produtos similares.

Data de Elaboragio da FISPQ: 21/03/2011

914

84



ANEXO 11

FISPQ DIESEL S10 (PROPRIEDADES)

Ficha de Informacdo de Seguranca
de Produto Quimico - FISPQ

rroouto: QLEO DIESEL S 10 Pagina & de 10

Data: 091072014 N°FISPG: BRIM13 Versio: 35 Anula e substitui vers3o:  Todas as anteriores

S&o Paulo: Fundacentro, 2002.

Protegdo das maos: Luvas de protegdo de PVC.

Protecdo dos olhos: Gculos de protegdo com protecdo lateral.

Protegdo da pele e corpo: Vestimenta protetora adequada.

Precaugies especiais: Evite usar lentes de contato enguanto manuseia este produto.
9 - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Aspecto: Liquida limpida (isento de materais em suspensdo).
Odor: Caracteristico.

pH: Méo aplicavel.

Ponto de fusdo/ponto de

congelamento: <0-8T

Ponto de ebuligao inicial e faixa de 150 — 471°C

temperatura de ebuligio:

Ponto de fulgor: 38 °C Min.; Método NBR 7974

Taxa de evaporagao: Mao disponivel.
Inflamabilidade: Méo aplicavel.
Limite inferior/superior de Mao disponivel.

inflamabilidade ou explosividade:

Pressio de vapor: 0.4 kPaa40tT

Densidade de vapor: Mao disponivel.

Densidade: 0,820 — 0,365 a 20°C (Método NBR-7148)
Solubilidade: Insolivel em agua. Solivel em solventes organicos.
Coelicieqte de partigio — n- Log kow: 7,22 (dado esfimado).

octanol/agua:

Temperatura de auto-ignigio: 2 225"C

Temperatura de decomposigio: 400°C.

o & -
Viscosidade: 2,555 c5ta 40°C (Método: ASTM D-445)

Dutras informagoes: Faixa de destilagio: 100 — 400°C a 760 mmHg (Métedo NBR-
D513)
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ANEXO 111

FISPQ ETANOL ANIDRO (PROPRIEDADES)

Ficha de Informagdes de Segurancga

de Produto Quimico - FISPQ

rroouto: ETANOL ANIDRO COMBUSTIVEL EAC

BROOZE

Data:  OV0&/2017 N* FISPQ:

Pagina 6 de 12

Versdo: 9 Anula e substitui versdo: Todas as antericres

Perigos térmicos:

] -
Aspecto (estado fisico, forma e cor):
Cdor e limite de odor:

pH:

Ponto de fusdo/ponto de congelamentao:

Ponte de ebuligdo inicial e faixa de
temperatura de ebuligio:

Ponto de fulgor:
Taxa de evaporagao:
Inflamabilidade (sdlido, gas):

Limite inferior/superior de inflamakilidade
ou explozgividade:

Pressdo de vapor:
Densidade de vapor:
Densidade relativa:

Solubilidade(s):

Coeficiente de partigdo — n-octanol/agua:
Temperatura de auto-ignigao:
Temperatura de decomposigio:

Viscosidade:

Outras informages:

Mao apresenta perigos térmicos.

PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Liquido limpido & incolor.
Caracteristico. Limite de odor: 180 ppm
6,0-8,0

-117C

79°C

13°C (vaso fechado)
Mao dizsponivel.

Mao aplicavel.

Superior: 19 %
Inferior: 3,3 %

5,8 kPaa 20°C
16 (ar=1)
08 (aguaad C=1)

Miscivel em agua, éter etilico, acetona e cloroférmio. Solivel em
benzeno.

Log kow: -0,32
363°C

Mao disponivel.
1,074 mPa.s a 20°C

Mao aplicavel.
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ANEXO IV

FISPQ GASOLINA (PROPRIEDADES)

Ficha de Informacdo de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: GASOLIMA PADRAD

Data:  19/0372002

Pagina 4 de &

PbO035_P Versdo: 0.1P Anula e substitui versdo:  todas anteriores

Temperaturas especificas

- Faixa de destilagdo:
Ponto de fulgor:

Temperatura de auto-ignigio:
Limites de explosividade no ar

- Superior (LSE):

- Inferior {LIE):

Pressao de vapor:
Densidade de vapor:
Densidade:
Solubilidade

- Na agua:

- Em solventes orgdnicos:
Viscosidade:

10 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condigies especificas
Instabilidade:

Materiais ! substancias incompativeis:

30 - 215 °C @ 101,325 kPa (760 mmHg).
= 43 *C (vaso fechado).
257 °C.

7.6 %.
1,4 %.

0,60 kgflem® @ 37,8 °C.
4.

0,75.

Desprezivel.
Soldvel.
0,39 mPas.

Estavel sob condigdes normais de uso.
Oyidantes fortes e oxigénio concentrado.

11 - INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda
- Inalacdo:
- Ingestéo:

- Sintomas:

Efeitos locais
- Inalagdo:

- Contato com a pele:
- Contato com o2 olhos:
- Ingestdo:

Toxicidade cronica

- Inalagdo:

- Contato com a pele:

- Contato com os olhos:
Informagdes adicionais:

Gasolina: 900 ppm (homem, 1 h).
Gasolina: 10 - 15 g (dose letal em crianca).
20 - 50 g (efeitos toxicos em adultos).

Por inalagdo pode provocar dor de cabega, nauseas e fonteiras,
podendo em altas concentragdes, chegar a perda de consciéncia
apods sensacdo de embriaguez. Tem efeitos narcoticos.

Iritage das via aéreas superiores. A inalatdo causa fonteiras,
imitagdo dos olhos, nariz e garganta.

Irritagdo e ressecamento.
Iritagdo com congestio da conjuntiva.

Por ingestao, pode ser aspirado para o3 pulmdes e provocar
pneumonia guimica.

Irritagéo cronica das vias aéreas superiores.

Contato prolengade com a pele pode causar dermatite.
Conjuntivite crénica.

Os principais riscos estdo associados a ingestdo e aspiracdo.

YAPROJECTESUSEMA_ 01 D0TFEPIPSNIESS_FIALFB003S DOC
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ANEXO V

FISPQ ETANOL HIDRATADO (PROPRIEDADES)

@ SHELL BRASIL Ltda.

Ficha de Informacgdes de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ
Nome do produto: Alcool Etilico Hidratado Combustivel

Codigo do produto: Alcool Hidratado

Pag.: (8de12)

Ponto de fulgor:

Temperatura de auto-ignigao:

Limites de explosividade:
LEI:
LES:

Presséao de vapor:

Densidade de vapor:
Densidade:

Solubilidade:

15 °C Método: dados ndo disponiveis
= 400 °C (Valor tipico)

33 %

19 %

0,13 kgf'em® a 37,8 °C

dados ndo disponiveis

BO7,6a811,0 kg/m® @ 20 T

Em agua: solivel
Solv. organicos: sclivel

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Estabilidade:

Beagdes perigosas:

Condigdes a evitar:

Materiais a evitar:

Produtos perigosos de decomposicao:

Estavel.

Agentes oxidantes fortes.

Calor, chama e faiscas.
Agentes oxidantes fortes.

Mao conhecido.

11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda:
Inalacin:
Contato com a pele:

Ingestio:

Efeitos locais:

CL50 (rato, 10h) = 20000 ppm.

DLO (coelha) = 20 g'kg.

DL50 (rato) = 7060 mg'kg.

Sistema respiratorio: imitagio da mucosa e trato
respiratdrio. Olhos: irritagao da conjuntiva, eventual lesdo

da cornea. Pele: imtagdo agravada pela presenca de
gasolina.

Data de revisao: (29/06/2007)
MNumero de revisdo: (06)
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ANEXO VI

FISPQ BIODIESEL B100 (PROPRIEDADES)

Ficha de Informagdes de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO:  BIODIESEL (B-100) Pagina & de 12
Data:  020&2015 N*FISPQ: PbE7_p Versio: 1.1P  Anula e substitui versdo:  Todas as anteriores

- Protec3o da pele e do corpo: Avental impermedvel e luvas de protecio de PVC.

- Protecio respiratoria: Em caso de potencial exposicio elevada dos vapores/névoas do
produto, use protecio respiratoria. Este pode ser usado em
combinacio com um respirador com suprimento de ar, peca
facial completa operada em modo de pressio positiva.

Perigos térmicos: Nio apresenta perigos térmicos.

9 - PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Aspecto (estado fisico, forma e cor):

Odor e limite de odor:
pH:

Ponto de fusdo/ponto de
congelamento:

Ponto de ebulicio inicial e faixa de

temperatura de ebulicio:
Ponto de fulgor:

Taxa de evaporagio:
Inflamabilidade (solido; gas):
Limite inferior/superior de

inflamabilidade ou explosividade:

Pressio de vapor:
Densidade de vapor:
Densidade relativa:
Solubilidade(s):

Coeficiente de particio —n-
octanol/agua:

Ligudo limpido amarelo-claro (isento de material em
Suspensao).

Caracteristico.

Nio aplicavel

Nio aplicavel

= 200°C

100°C min. (Meétodo MB48)
Nio disponivel

Produto nio inflamavel
Nao disponivel.

< 3 ﬂ]ﬂﬂ{g

=1

0,880 glenr® a 20°C

Insolivel em agua.

Nio disponivel
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ANEXO VII

TABELAS DIMENSIONAIS DE TUBULAGCAO

5. TUBOS DE AGO - DIMENSOES NORMALIZADAS
5.1. Tubos de Acorde com as Normas ANSI B.36.10 e B.36.19 ( v. Nota 1)

Dimeanstes normalizadas & pancipats CorRcerislices Feicas pars o3 AEmebos § eSFesIUras Mals UsUas tos tubos 33 900, U DUCITO Com &3
noemas ANSIE 36,10 (7379 1wbos de apo-cebons & #qos de baixa liga), o ANSI B 36 16 (nara tubos da opoe inaxidGveis)

iV Notm 72 pagina 14}
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6. TUBOS DE AGO - DIMENSOES NORMALIZADAS
6.1. Tubos de Acordo com as Normas ANSI B.36.10 e B.36.19 {continuagao)

(v. Nota 1)
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8. TUBOS DE AGO - DIMENSOES NORMALIZADAS
6.2. Tubos de Acordo com as Normas API-6L, API-5LX @ API-5LS
(v Notas ra psg. 22)
Os tubos API-EL 580 de ago-carbeno, sem costura ou com costura longltudngl, bem como os tubae AP
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5. TUBOS DE AGD - DIMENSOES NORMALIZADAS
§.2. Tuhos de Acordo com as Normas API-5L, API-SLX e API-5LS (continuagio)
v, Notas na pdg. 22}
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5. TUBOS DE ACO - DIMENSOES NORMALIZADAS
5.2. Tubos de Acordo com as Normas API-5L, API-6LX ¢ API-5LS {continuacdo)
Camito Dikrwo ] =L I
wurmned noawral noey
ety Frgrsima | RAwmim Preso (pely Ewpesoa | DOmatre Nggn izel) Espesura | Diivrsdio o
- i kel marg pm TR (=m) o (eghond - imm) temo (k)
G obn | v Necs 2) {mmj TibaVic | Déowec | v Noa 20 wm) TubdVazo | Didmate | (v. Nolw 20 e Tubo Vaxia
Qe 4. Noa 3) L (. Wots 3) om0 1v. Nota 0y
() imeg {mm)
v Molely | v Nowa 1] v Row 1)
A 0258 £31,57 254 1166 2 ELLE ] a8 16070 | Simn
“ ez uZ M 7 4 arn 1985 0 79348 103 (LS 4028
232 Rt 01226 2ar 1961.6 LEUED) 1, WAISH day re
2hA 106,2 a2 1180 02 M 2054 e 16222 47066
ave WIRQ I AS 18 1144 630.00 54 w7 RLUT L) 408 26
10670 @&y e s 7235 25 e.c 729 143 15974 505
02 108 e CEr Al 103 1N0 4 592,942 159 RETE 53531
3.8 100G 4 a1 e 14 =08 358,66 na 15910 LETRES
87 1ole 237 69 "e 1297 2 b A L . 1M1 thax TIE 82
0s 080 267 €9 £ 27 12560 a4 25 193 B1E 54
193 1097 4 20135 143 12624 “$50,79 222 15316 B74.00
%1 o8 2 e 8a v M3z 513,72 233 15784 46,4
118 1092 4 73 12060 ¢ e 1528, %4 1502 1001 S
0
- =7 008 2486 . W@ 12828 8320 wn mwen 106465
a3 1054 38924 28 12708 CEET 235 15600 1IEA
169 10882 432.12 222 12746 TH A2 15658 1149,44
. 17.5 10230 414 233 wrisa ™14 218 162 4 (LA
e 1msE 51T s 1210 254 12202 a2 1.0 1762 5c33c
206 10/ T AT 0 1257.0 w1 B 127 1708 033,80
LARL R 2z 1008 500 28 22,0 1150 113 1993 & HIE B
2223 10704 242,10 02 s 86100 e 10852 81051
254 10672 68247 0 12574 W05 (=] 175 W N ™M
oo a0 T4 @5 1400 350,01 81 5888 6 004,43
200 10008 TAEAY 10,3 148 4 ara 67 00 580, & L
»2 10576 81012 1 13994 620 »2 wa2e =i
ELL) 10644 | B5:73 ne 1382 413,00 SRR 14754 988 2
&7 11800 PR % 197 1786 8 “1m 254 16752 10652
&5 1e280 ER 45 134 4 £541 " 9 19750 131,09
123 11474 L 152 13902 51 32 206 1008 5 1.
ni 14gs M7 178 13870 Qe M2 16866 168
nu 11447 330 28 . W RELIR 48077 3" 18524 124 %
“% 177 11422 Nl 208 13808 1.5 127 13019 05 8
11,3 14 40844 22 Abird | 785,22 143 1800 4 3399
129 1182 45173 238 1r4e 020,01 139 "o ram
17a 11330 489,50 22,0 25¢ wna 04,78 Lht 17,0 KR
- mo 1126 % 241,14 20 13330 628,02 iz LA 1reC.s 85247
25 11982 aBzav &5 135« 8 LR e 208 17eTe 01865
22 nws [P 0.2 12616 1026 62 22 17645 LR
2K 1120 4 134 31z 1A 1080,43 - EAY ) 1781 4 TEnEAS
Hes o Me Tz 508 oS 15050 355 254 1Tz 1920t
2 1940 0 0, 1503 4 54 0 1745 117561
26 11103 YOS 9 1.1 e £16.00 aZme A6 WNna 1T
"y 1107 6 47 1He 18002 415 02 \TESE LEE
AR e 110¢ 4 200,00 L 127 t4pee ATI s 1754 14034 |
27 R 25068 143 a8t 4 3238 12,7 19048 £00.46
a5 1200.0 PR 154 48 2 8132 112 WwuLA Hih s
mns Hx4 N 17.¢ 148550 @ 120 1008,2 75031
45 1,1 Heo 2 3083 - 1% 14658 Tos a2 h 14896.0 82534
159 Hes 2 4.2 206 14528 ML 70 12,1 97N 000,08
127 nas ¥ nz 16756 82208 s 1880 1 909,97
- " 4 42182 ok} 14704 830,48 22 RS e
L ez ATLrs 13240 =4 14732 82267 - kR 16224 1w
s 19040 18567 20 14700 5,73 54 1878 2 119247
AR [ LR 1o0s 0510 we 14265 ALCETINg are WG o 107 e
e VR BIATE Nz 148348 111243 =sooe RE Ll ] 134702
222 17746 e ta s 14004 191107 x2 RIS 141454
254 1°71.4 0147 ne 1263 4 118806
1
Notx 1. Nesia labele eslis uinilicas 3gumas espassures. Para a tadels complata vaja as nonmmas ciladas,

£ As espaRsUras indicadas na Mbcio 580 03 vAlores NOMINNE" 3% ASPOSSUIAY MIiNiins depesdam fas e s que vaneen com
3 MOTIA @ €I 8 [aws de ddmatros
2 Os pescs ndicanes ne teels 230 corpsponcenies sos lubos de 200 carbono. (voja Note 6, pag. 1)
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CIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALOUE

96

Hir Fatin de Bomias PE-01
TAG da Bomial BB-15 MUAT
i V Produlal 4 . peESEL S5O0
SO0 DU RECALGUE?) RECALDNIE
- et orudad e Cirsmatca | moi)
Hﬂ Prevssn de Vapar (kefitm”)| 000408
ENGEMMARIA Pesn Epecto (iglam’) 0845
BAteiial da Teba| &3 . g soidado
CONDICAD DE OPERACED
1 wvalocidads no rugsidada compriments Pordas comprimento | Parda de carga Disribuids Hp Darcy-
facha niama e ks teba r Raynok: fagima Ralathia e e singuiaridades | equivalens Total Waithaci
- Fal - mh miu adm R Tus bl adm Grafico de Misady m m - L
1 [ 0,154 0 [ 0 LAMIN&R 0,0003E961 7 35,6 25
F] E 02007 0 [ 0 LAMINAR 0, 0005600 14,75 173 32,05
3 E 02027 o o ) LAl s B 10, 0025600 160,25 483 20855
a B 9,153 o o a LA ISR 0, DODSEREl 15 153 43 -
3 - - - - o o -
B - - - - - - o o -
7 - - - - - - a o -
" - - - - - - Q o -
] - - - o n -
10 o [1] -
PERDWA DE CARGA RECALOUIE | ] 0,000
DESMIVEL ESTATICO DE RECALGUE
1-{m| ELEWAGED FINAL DO RECALOUE 17,08
7-{m] ELEWAGED DO BOCAL D& BOMBA o
DM FERERNGCA 1708 ~ :
DESNIVEL ESTATIOD RECALOUE jmal] 17,080
PERDAS LOCALIZADAS ND RECALOUE
viazho jms) | MEMETRO [poi) | PEROW fkgffom®)

FILTRO CESTA

FRTRO Y

WIEDH DR WOIUMETRICD!

Fov

RUEDI OOR BRADTOR

MITTH DA TURN NS

BAALD DE CARRECAMENTO TOP

BAACD DE CARREGAMEMTO BOTTON

OUTROS

PERDAS LOCALIZANAS TOTAL (kphiom®| @ TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P MmOl (VER DENSIDADE) o PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
| PRESSAD RECALQUE [manométrica) mcl [ 17080




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - MDOS D€ ENTRADA - SUCCAD

Mr Patio de Bombas FB-01 [lev. Terrenn [Mrve duh'hr-m:] 717 ]lrmme ELEW. D0 TERREND
&G da Bombal  pB-15 MULT Aeersantri b SUcpio Pressurizadn? RESPONDA SIM DU NAD
l v Produin| - Deesel 5500 S 5N, qual o Prexsa? (hpdiom®|
SUCEAD s RECALOUE? SUCCAC Previan Abmond Local [kpliom’| 1,002 EMTHADA AUTOMATICA
= a ,# WEDasKade Cnemdta [m'/s)| IoOaS ARura Geom. Sucpdo _ Hgeos «T LS8 -4 5B F MTRADS SUTOMATICA
Prassio &% vapdl [iglicm’) [ WEFSHd 12,931 LniD ALTOMATIC
FleFMpARTA P Papecifwn (hefdm”) oaa

Material g2 Tubo| @4 - Apo soldade

COMMCAD DE OPERACED

waloddads Bugosidads L= Fandai comprimesn | Perda g6 Carga DEribubda Hp Darcy-
Cibmetin Dikmetio mberns | vario so Treche — A Risgnolis Eagirne == raoe de atite e sgpiarkietes | copies rout —
- Pol m mh - adm Lam./Turbul. adm arahco de Moody m ] m m
1 a 0,154 i 1, 118477505 0118 0128 TURBLALENTD 0, O00%En] o0z a 118 238 [
2 [ 0154 75 1118477583 28113,03126 TURMLATHTC 00003858 oIz 115 W2 3135 0,749
] ] 0,154 75 1118477583 45113,0326 TURBULENTL DL [ 113 3 413 0,038
4 10 02545 75 0, 508537154 297749, 20063 TURBULENTE [ 0,02415 215,7 1585 374,2 0,304
3 1 o207 =l 0, a2 37330 2TrEE1 TUHBULENTC 0, DO IS600 0,0231% 2.3 4.3 588 0,138
L] L] 0154 kil 1118477585 ALY OX1Z8 TURBLALENTO 0, D001 003278 o8 14 22 0)O20
7 - - - - - - n [] -
[ - - - - - 0 [
] 0 [
1o - - - o <] a
PERDA DE CARGA SUCCAD [mad] 0,997
DESMIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m| ELEVAGED DO BOCAL DE SUCGAD DO TANDIE 2
2-{m) ELOVAGED DO BOCAL DA BORIDA o
FERENCA 2
DESHIVEL ESTATICO SIMCCAD [mel] 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCLAD
VAZAD [mh) | NAMETRG jpod] | FERDA [kgficm®)
|:||1'm:| CESTA
FILTRO ¥ 73 [] [ ]
MECADSE VOLLME TR O
=]
MAEDHX0R BIRROTOR
RAFDADOE TURA A
[BRACE DE CARREGAMENTG TOP
IMD‘ DE CARREGANENTO BOTTON
|eumRos
| PERDIAL LOCALIFARAL TOTAS Jiglion | 0,01 1465535 TOTAL DE
| PERDULS COMMERTIDWS P/ Mol [VER DENSIDADE] 0,1584027 T8 PERDAS 40,16
LOCALIZADAS

97



ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Produto| 4 - DIESEL 5500
SUCCAD ou RECALOUE? RECALOQUE
Wiscosidade Cinematica (m/s) 0,0000035
Press3o de Vapor [k ) 0,00408
Peso Especifico (kgf/dm?) 0,845

Material do Tubo

04 - Ago soldado

CONDICAO DE OPERACAD

- - . - velocidade no X Rugosidade . Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro interno | Vazdo no Trecho wbo Nr Reynolds Regime e — Fator de Atrito [ e — Singularidades | Equivalente Total Weisack
Pol m m*/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 75 1,118477983 4921303126 TURBULENTO 0,00038961 0,02228 7 35,6 426 0,393
2 [} 0,2027 75 0,545596822 37389,27881 TURBULENTO 0,00029600 0,02319 14,75 17,3 32,05 0,078
3 8 0,2027 75 0,645596822 37389,27881 TURBULENTO 0,00029600 0,02319 160,25 48,3 208,55 0,507
4 [ 0,154 75 1,118477983 49213,03126 TURBULENTO 0,00038961 0,02228 27,5 155 a3 0,397
5 - - - - - - 0 []
& - - - - - - [ []
7 - - - - - - 0 o
) - - - - - - [ []
9 - - - - - - [ []
10 - - - - - - [ []
PERDA DE CARGA RECALQUE [mcl) 1,374
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m} ELEVAGAD FINAL DO RECALOUE 17,08
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 17,08
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE [md) 17,080
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAO [m%h] | DIAMETRO [pol) | PERDA [kgffcm?]
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDCR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TUREINA
|BRACD DE CARREGAMENTO TOR
|BRACT DE CARREGAMENTOD BOTTON
|ouTros
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (Kgf/em?) 0 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P,/ mcl (VER DENSIDADE) ) PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl 18,454
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUIGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

I PaRio O Boenbas PE-01 &b, TaiTaned [Nl do s - m| 7 | s ELEY. DO TERBERG
T&G ca Bormba BE-1% RILLT] Rewsregtons de Sucgso Pressgroada? MAD RIESROMD Sl D0 MDY
i v Prodwn| 4 - DEESEL 5500 %6 S0, qual 3 Pressdo? (kgfom”) A0 PREEMCHER ESTA cELUs
SAICCAL o RECALOUE? SUACTALY Pressao Aimost. Local (REfom™) 100z ENTRADS, AUTOMATICS
WRCOASads Cneatea (=) Hturs Geom Secran _Hgeos =0 LS0; -4 LB 2 ENTIRA DA ALTORATICN
A Pressio e Vapor [kgffom®) 0.00208 NFSH 10,401 saing AUFTOMATICA
EMGENHARIA P Especifico (Lgfam'| 0,845
Matensl doTubo| oa- ags saldads
CONDICAD DE OPERACAD
Yeloadade ng Rugosdade Comgrmants Perdas Compnmenta Perda de Carga Distnbuida Hg Cancy
eimeTa Dimetro inkerno | ‘azio o Trectha MNr Reynoids spme Fator de StrRD
= Eul m m%h - adm vam. ' Turbul adm araficn de kassdy = m m m
i L] 0.154 150 1, 235055066 SE426 06151 TURBULENTO 000033561 0,005 L 136 16 0.7as
F L] 0154 150 1 23abs5mea SEA2E DBISE TURBULENTD 0,003 30e 1 e JON SR 1,15 302 51,35 1054
3 L] 0154 150 1, 218035088 B8 DEIST TURBLALENTD 0,003 1 [t Y 1,13 3 415 o158
4 12 0,2523 150 o, RIHTA0 SESRAMITS TURPLENTD 0071576 0,02 100 1157 1585 3743 1056
5 ] 02027 152 1, 251150548 TETTES5T6] TURBULENTD 0000700 002039 22,3 343 566 0404
& & 0,154 150 3,2350550%6 SE426, 06252 TURBLULENTO O3 a1 OyEE S5 [ 1.4 3,2 0873
¥ . B ] ]
5 B . B - - [] o -
= B B - N - - ] o -
18 - - - - - ] ] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [mal) a537
DESNIVEL ESTATICD DE SUCCAD
1m} ELEWACAD DO BOCAL OE SUCTAD DO TANGLUE 2
2-|m) ELEVACAD DO BOCAL D BORIEA il
HFTRIMNCE 2
DESMIVEL ESTATICD SUCCAD [t} 2,000
PERDAS LOCALIZADAS MA SUCCAD
VAZED [m/h] | DIEMETRO [pol] | PERDA [kgficm)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 150 L] 00538T8139
AEDH DO WOLUBAE TG
FCW
T D0E BIEROTOR
FAEDIDOE TURBINA
BRACCHDE CARAPGAMITNTO TOF
|IMW [ CARREGAMENTO BOTTON
|ournos
PIROAS LDCALTADAS TOTAR fipiiom®| 0 DsIETILe TOTAL DE
| PERDAS DOMVERTIDAS B/ mal [VER DEMSIDADE) 081113 PERDMAS 4
LOCALZADAS
[ PRESSAD SUCCAD (manométrica) mel [ -2.165
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULTI

Froduto| 4 - DIESEL 5500

SUCCAD ou RECALOUE? RECALOQUE
Viscosidade Cinematica [m*/s) 0,0000035
Pressao de Vapor (kgficm?) 0,00408
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 0,845

Material do Tubo| 04 - Ao soldade

CONDICAD DE OPERACAD

= = . = Velocidade no : Rugosidade § Compriments Pardas Campriments Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime . Fator de Atrito f . . ) .
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Waishack
- Paol m m’fh my's adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 150 2,236955966 58426,06252 TURBULENTD 0,00038861 0,01391 7 35,6 42,6 1,405
2 8 0,2027 150 1,291193644 7 B,55761 TURBULENTD 0, 00029600 0,02039 14,75 17,3 32,05 0,274
3 3 0,2027 150 1291193644 B,55761 TURBULENTD 0, 00029600 0,02039 160,25 483 208,55 1,783
4 5 0,154 150 2,236955966 DE426,06252 TURBULENTOD 0,00038961 0,01991 27,5 15,5 43 1,418
5 - - - - - - 0 [1] -
5 - - - - - - 0 [} -
7 - - - - - - 0 [1] -
] - - - - - - 0 [1] -
3 - - - - - - 0 0 -
10 - - - - - - 0 [1] -
PERDA DE CARGA RECALQUE (ml} 4,879
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m} ELE'*'»'-{_}EO FINAL DO RECALOUE 17, 08
2-{m) ELEVACEO DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFEREMCA 17,08
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {micl) 17,080

PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgffem?)

FILTRO CESTA

FILTRO Y

MEMDOR VOLUMETRICD

FCW

FEDIDOR EIRROTOR

FEDIDOR TUREINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON

CUTROS
PERDAS LOCAUIZADAS TOTAIS l:kgf,-"cm‘:l 1] TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMNSIDADE) (1] PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl | 21,959
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

MNr Patio de Bombas

PB-01 Elev. Terrena (Nivel do Mar - m|] 217 INSERIR ELEV. DO TERREND
v \' TaG daBomba|  BE-15 MULTI Reservatorio de sucgio Pressurizado? A RESPONDA SIM OU NAD
'\" ' V " Produto| 4 - DIESEL 5500 Se 5IM, qual a Press307? (kgf/em?)
\\ fj SUCCAD ou RECALQUE? sucgio Press3o Atmest. Local (kegf/cm?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
-\, g viscosidade Cinematica (mY/s) 0,0000035 Altura Geom. Sucgao _Hgeos +T LSB; -J- LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapor |kgf/cm?) 0,00408 NPSHd 10,264 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm®) 0,845
Material do Tubo| 04 - Ao soldado
CONDICAO DE OPERACAD
- = § - velocidade no : Rugosidade X Comprimente Pardas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dai
Trecha Diametra Diametro interno | Vazdo no Trecha Nr Reynolds Regime - ) Fator de Atrito f 5 - . k L = - leer
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
- FPol m mth m/s adm Lam ./ Turbul_ adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 12,5 1,677716975 73819,54689 TURBULENTO 0,00038961 0,02080 9 136 226 0,438
2 [ 0,154 1125 1,677716375 73819,54589 TURBULENTO 0,00038961 0,02080 1,15 30,2 31,35 0,607
3 [} 0,154 1125 1,677716975 73819,54689 TURBULENTO 0,00038961 0,02080 1,13 3 813 0,080
a 10 0,2545 235 1,228611452 £9337,50488 TURBULENTO 0,00023576 0,01954 2157 1585 374,2 2,210
5 8 0,2027 1125 0,968395233 56083,91821 TURBULENTO 0,00029600 0,02145 22,3 343 56,6 0,286
6 [ 0,154 12,5 1,677716975 73819,54689 TURBULENTO 0,00038961 0,02080 08 14 22 0,043
7 - - - - - i [} -
g - - - - - 0 0 -
] - - - - - 0 [} -
10 - - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 3,664
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAQ
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mdl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUC(;ED
vAZAQ (m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgf/em?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1125 3 0,030306453
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TUREINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom®) 0,030306453 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl {VER DENSIDADE) 0,35E65625 PERDAS 0,36
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -2,023
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-01
Tai da Bomba BE-15 MULTI

Produts| 4 - DIESEL 5500

SUCCAD ou RECALOUE? RECALQUE
iscosidade Cinematica [m'/s) 0,0000035
Pressao de Vapor (keficm®) 0,00408
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm’) 0,845

Material do Tubo| 04 - Aco soldade

CONDICAD DE OPERACAD

- - . - welocidade no X Rugosidade . Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecho Nr Reynolds Regime R Fator de Atrito f . X K .
tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Weishack
Pol m my's adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 1677716975 73815,54689 TURBULENTD 0,00033561 0,02080 7 35,6 426 0,825
2 8 0,2027 0,968395233 56083,91821 TURBULENTD 0, 00029600 0,02145 14,75 17,3 32,05 0,162
3 8 0,2027 1,936790466 112167, 8364 TURBULENTD 0,00029600 0,01912 160,25 48,3 208,55 3,760
4 6 0,154 3,355433549 147635,0935 TURBULENTD 0,00033561 0,01387 27,5 15,5 43 3,023
5 - - - - - - 0 [1] -
B - - - - - - 0 [} -
7 - - - - - - [i] [1] -
B - - - - 0 [1] -
9 - - - - 0 [} -
10 - - - - - - [i] [1] -
PERDA DE CARGA RECALOQUE [mcl} 7.771
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAC FINAL DO RECALQUE 17,08
2-[m) ELE'v'LQEO DO BOCAL DA BOMBA o
DIFEREMCA 17,08
DESMIVEL ESTATICO RECALQUE [mdl) 17,080

PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
wAZAD (m*/h) DIAMETRO (pal) | PERDA (kgficm?)

FILTRO CESTA

FILTRO ¥

MEDMDOR VOLUMETRICO

FCV

MEDIDOR BIRROTOR

MEDIDOR TURBINA

FI'L&;D DE CARREGAMENTO TOR
|EIL-"§D DE CARREGAMENTO BOTTON

|ouTtros
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om®) o TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS Py mcl (VER DENSIDADE) o PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl | 24,851
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CIMENSIINAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Pir Padio de Bombas| PR-0M Eley. Terremo [Wivel do bar - m] T | MSIRIR LT, B3 TTRRTKG
Tacda bombal  BE-15 MuLn Pl i the SUCEED Pratir ita e NAD RESIOMDA SIM OU MAD
J—V Prodwo| & - persrL 5500 Se S, gl a Pressao? (kgfiom®)
SUCGAD gy RECALOUEY SUCCAL Pressac stmos. Local (kgficm®) 100 ERITEADS 5 LITORATICS
- WECnS kit GG s [ 5 D005 alvwra Gaom. Secpdo _ Hgeos o LSE; L LS8 2 ENTRADA ALTOMATICS
Fraian da vapor [iEliom’) 000408 FPEHd 7707 Sl AFTOMGATICH
TRGEMMARTA Pesy Especifico (kgf/dm?)| 0,845
manaial doTubo| 04 - Ago sodade
cONDICAD DE OPERACAD
bl gz . Augalads Casprrmanls Perilas CompEisnls P clas il Carga Diibiibuiila Hp Daiey-
Teecha CRametic Didmetic interna | Waric m Trecho — Hr Ryl E=gime e Fator de sirita i i practs | asguiricheten ||| mpsadesne wosd p———
. ol m m*h [ 3 adm Lam.Turbul adm Grifion de Moody m m m m
1 L] 0154 =0 1, 736575548 BRAIE DEIST TURMALENTD 0, 000105 1 DOLesL = 138 3.6 0, 7a3
2 [ 0154 150 2, 2SN FRADE 25T TURMAERTO 000385451 [T 1,15 2 31,35 1,084
3 3 0.154 158 1,236055566 SE426, 06252 TURBULENTO 00351 0,015 1,13 3 413 0,136
[ 10 10,2545 300 16341486156 119116, BI6S TURBULENTO 0,00023576 06185 57 1585 74,2 3,750
3 ] 02027 150 1,.Z91195644 METTEASIEL TURBLULENTO 0, 00012 9500 002039 ar3 343 8.6 0,454
B L] LELT] L") 1, 79805588 BEAZE DEINY TURBULENTD 000038581 DSERL oE 14 2.2 ooTs
T - - - - - - [=] o -
E - - - o [
] o [l
1w o o
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) .31
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1{m) ELOVAGED DO BOCAL DE SUCCAD DO TARGUE z
2{m) FLOVAGED DO BOCAL DA BOMIBE o
HFEREM(S z
DESMIVEL ESTATICD SUCCAD |mct) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCED
WAZRD [m¥h| | DIAMETRO [poi] | PERDA jkghiom?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 [ 0, 0ARTALIE
RAEDADNOE: VIOLLSAE TRICT
roW
MAEDA DR BIRROTOR
RAEDIDOE TURBINA
[ERALTD DE CARREGAMENTO TOF
|ERALD DE CARRECAMENTO BGTTON
[ourRos
[ PERDAS LOCAUZADAS TOTAS (p/om®) 0051870139 TOTAL DE
| PERDAL CONVERTIDAS P) Mol [WER DEMSDAADE] 0637611111 PERDMAS 0,54
LOCALZADAS

| PRESSAQ SUCCAD [manométrica) mel

-4,859
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

INr Patio de Bombas PE-01
TAGdaBombal  BE-15 MULTI
Produto| 4 - DIESEL 5500
SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
Viscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000035
Pressio de Vapor ) 0,00408
Peso Especific fdm?) 0,845

Material do Tubo

04 - Ao soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= . - wvelocidade no - Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametr (] tro inte W Trech Nr R old: Fator de Atrite
° FAMENONISMa | Wazaono Trecho tubo s Regime Relativa o f | Retodotrecho | Singuisridades | Equivalents Total Waishack
Pol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2, 236955966 SE126,06252 TURBULENTD 0,00038961 0,019591 7 35,6 1,405
2 8 0,2027 150 1,291193544 74 55761 TURBULENTD 0,00029600 0,02039 14,75 17,3 0,274
3 a8 02027 300 25823872388 149557,1152 TURBULENTD 0,00029600 0,01335 160,25 48,3 6,419
4 & 0,154 300 4,473911333 186852, 125 TURBULENTD 0,00038961 0,01826 75 15,5 5,203
5 - - - - - - 0
& - - - - - - [}
7 - - - - - - 0
B - - - - - - 0
E] - - - - - - [}
10 - - - - R - o
PERDA DE CARGA RECALQUE [mcl) 13,300
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[m} ELE'-"L{.}EO FINAL DO RECALOUE 17,08
2-(mj) ELE'-"F-'.’_}-:‘O DO BEOCAL DA BOMEA o
DIFERENCA 17,08
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE [mcl) 17,080
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD {m*/h) DIAMETRO (pol) | PERDA [kgffem?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACC DE CARREGAMENTO BOTTOMN
DUTROS
| PERDAS LOCAUZADAS TOTAIS -:kg‘f_-"cm‘] 1] TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) o PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE {manométrica) ml | 30,380
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Elev. Terrena (Nivel do Mar - m)]

217

Reservatdrio de sucgio Pressurizado?

INr Patio de Bombas PE-01
TaGdaBomba|  BE-15 MULTI
Produto| 4 - DIESEL 5500

Se 5IM, qual a Press307? (kgffom®)

INSERIR ELEV. DO TERREND
RESPONDA 5IM OU MAD

SUCCAD ou RECALOUE? succAo Press3o Atmosf. Local (kgffem®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (m/s) 0,0000035 Altura Geom. Sucgao _Hzeos +T LSB; -l LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor [kgijcm®) 0,00408 NPSHd 4,520 SAIDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico [kgfidm?) 0,845
Material do Tubo| 04 - Ao soldade
CONDICAO DE OPERACAD
. . ) - velocidade no : Rugosidade . Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametra Diametro interno | vazdo no Trecho Nr Reynolds Regime - R Fator de atrita f - . X i L = _ Hep
tuiko Relativa Reto do Trecho Singularidades Equivalente Total Weisback
- pol m m/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafice de Moody m m m m
1 6 0,154 187,5 2,796194958 123032,5781 TURBULENTD 0,00038961 0,01331 3 136 22,6 1,129
2 & 0,154 187,5 2,796194958 123032,5781 TURBULENTD 0,00038961 0,01331 115 30,2 31,35 1,566
3 & 0,154 187,5 2,796194958 123032,5781 TURBULENTO 0,00038961 0,01331 113 3 [E] 0,206
4 10 0,2545 375 2,04768577 14BE96,0081 TURBULENTD 0,00023576 0,01804 215,7 158,5 3742 5,668
5 8 0,2027 187,5 1,613992055 33473,19701 TURBULENTD 0,00029600 0,01366 223 343 56,6 0,723
& & 0,154 187,5 2,796194958 123032,5781 TURBULENTO 0,00038961 0,01331 0,8 14 22 0,110
7 - - - - - - 0 o
B - - - - - - o L]
P B - i - - - 0 a
10 - - - - - - 0 o
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 9,408
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m) ELEVACAO DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
2-{m] ELEVAGAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAQ
wvazAo (m*h) | DIAMETRO (pol) | PERDA [kgfiom?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 187,5 6 0,084184592
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDDOR BIRROTOR
MEDMDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS [kefjcm?) 0,084184592 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,99626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mel -8,404

105




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Mr Patio de Bombas

PE-01
TAG da Bomba|  BE-15 MULTI
Produto| 4 - DIESEL 5500
SUCCAD ou RECALOUE? RECALOUE
Wiscosidade Cinematica (m~/s) 0,0000035
Pressao de Vapor |kgffcm®) 0,00408
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm®) 0,845
Material doTubo| 04 - Aco soldade
CONDICAOQ DE OPERACAO
. . § - velocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametra Diamatro interno | Vazrdo no Trecha Nr Reynolds Regime = ) Fator de Atrito f = . . . . = _ Hei
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
- Paol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 187,5 2,796194958 123032,5781 TURBULENTD 0,00038961 0,01931 7 35,6 426 2,128
2 L 0,2027 187,5 1613992055 53473 19701 TURBULENTD ©,00029600 0,01966 14,75 17,3 32,05 0,413
3 8 0,2027 5 3,22798411 186946, 334 TURBULENTD 0,00029600 0,01784 160,25 483 208,55 9,748
4 & 0,154 375 5,502389916 246065,1563 TURBULENTD 0,00038961 0,01786 27,5 15,5 43 7,851
5 - - - - - 0 ]
& - - - - - o o
7 - - - - - o o
B - - - - - 0 o
P B - - - - 0 ]
10 - - - - - o o
PERDA DE CARGA RECALOUE [mcl) 20,240
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m] ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 17,08
2-{m] ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 17,08
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE mdl) 17,080
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO (pol] | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDDOR VOLUMETRICO
FoV
MEMDOR BIRROTOR
MEDMDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTALS (kgf/om®) 0 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) [ PERDAS 0,00
LOCALUIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mel 37,320
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALOUE

108

Nr Filte de Bombas PE-01
Tas da Bomba E&-15 MULTI
jv procun| 3. DIESELS1H
:.l.lc-',.l.unu EECALOLET RECALDAE
LY WBrosiiRde Cinematca [mr s [T e ek
PTaszan i vapr |kfiom’) 0, 0408
TRIGP AR T Peso Especifico (kgf/dm?) 0ES
maaterial da Tuba| 04 - Ago coidads
COMDICAOD DE OPERACAD
Vaoeridata ne rgoodata Comprimestn [ comprimento | Perds de Cargs Distribaida Hp B3CY-
i -
Treche Daimetna Dilimetra imema | vario o Trectha " eyl Regirne s ralor de sarits . . - ) snboach
= pal m m'h s P Lamn S rurbul. sty arifico de moody m - m m
1 0,154 0 [ [ LAMINAR 10,0003 361 4,5 52,3 6.7
2 01%a o a (] LEMINGR O nooInsal - 1ar Ly I=E
3 - - 0 0
4 o -]
" - - - - - - o o
[ - - 0 0
) - o a
a - - - - - - o ]
[} - 0 0
gl - - o o
PERDA IDE CARGA RECALOUE [mel) 0,000
DESMIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1{m) FLEVACED FIMAL 00 RECALOUE 1
2{m)| REVACED DO BOCAL DA BORBS o
DIFERENCA. 155
DESNIVEL ESTATICO RECALDUE [rmet) 19,500
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOLIE
vazio|m¥hl | MAMETRO [pol] | PERDS [ghiow’]
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MDD D= WOLUMETRICD
=
MEDIDOE BMERDTOR
MED DO TUBBINA
BRAGD DE CARREGAMENTO TOF
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
PERDUAS LOCALIZADNS TOTAS [kglionm) ] TOTAL DE
PEARAS COMVIRTIOAS P/ sl [VIR DOWSIDADE] o PERDAS 0,00
LOCALZADAS
| PRESSAD RECALOUE (manomeétrica) med 19,500




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terrena (Nivel do Mar - mJ| 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
v " TaG da Bomba BE-15 MULTI Reservatono de Sucgdo Pressurizado? A RESPONDA SIM OU K
\\." ' “ Froduto| 3 - DIESEL 510 5 5IM, qual @ Press30? (kgffom®)
\\ fj SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
‘;.b "f: Vicosidads Cinematica (M5 | 0,0000055 Altura Geom. Suciso _Hg=os =1 156, - 58 z ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor (keficm?) 0,00408 NPSHd 12,791 sAIDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico [kgf/dm?) 0,85
Material do Tubo| 04 - Ao soldade
CONDICAO DE OPERACAD
= = . - velocidade no - Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dal
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime g _ Fator de Atrito | P . ) ) pr e . p Darcy-
tubo Relativa reto do Trecho singularidades | Equivalente Total weishack
Pol m m*/h mys adm Lam /Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 75 1118477983 31317,38353 TURBULENTO 0,00038961 0,02423 3 13,6 226 0,227
2 & 0,154 75 1,118477983 31317,38353 TURBULENTO 0,00038961 0,02429 1,15 26,8 27,95 0,21
3 6 0,154 75 1,118477983 31317,38353 TURBULENTO 0,00038961 0,02429 1,13 3 4,13 0,042
a 10 0,2545 75 0,409537154 18950,40103 TURBULENTO: 0,00023576 0,02672 2105 1585 369 0,331
5 8 0,2027 75 0,645596822 23793,17742 TURBULENTO 0,00023600 0,02551 27 34,3 61,3 0,164
6 6 0,154 75 1,118477983 31317,38353 TURBULENTO 0,00038961 0,02429 0,8 14 2,2 0,022
7 - - - - - - o o -
B - - - - - - o o -
9 - - - - - - o o -
10 - - - - - - o o -
PERDA DE CARGA SUCCﬁO [med) -1,067
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAQ
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
2-{m| ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAD {m?/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgiicm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 75 & 0,013549235
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDDOR BIRROTOR
MEDMDOR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OQUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om®) 0,013549236 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) ©,159402778 PERDAS 0,16
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl 0,773
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31317, 38353

a|z|a|ale|a|a|=|E |2

PERDIA DF CARGA RECALOUE [mel) 2,364

110



DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terrano [Nivel do Mar - m]| 217 INSERIR ELEV. DD TERRENO
v " TaG da Bomba BB-15 MULTI Reservatonio de Sucgao Pressurizade? A RESPONDA SIM OU NAD
\\f ' “ Produto|  3- DIESEL 510 Se SIM, qual a Press3o? (kgf/em?)
\\ ’j SUCGAD ou RECALOUE? sucgio Pressdo AtmosT. Local (kgf/om’) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
-\, - ’f’ Viscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000055 Altura Geom. sucgdo _ Hgeos +1 Lsg; -J- L8 2 ENTRADA AUTOMATICA
- _— = . .
Pressao de Vapor (keficm?) 0,00408 NPSHd 10,139 SAIDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 0,85
Material do Tubo| 04 - Ago soldado
CONDICAO DE OPERACAD
= - velocidade no Rugosidade Comprimente Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecha Diametro interno | Vazdo no Trecha Nr Reyniolds Regime Fator de Atrito
tubo ¥ Relativa f Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
- Pol m m?/h m/s adm Lam../Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 5 0,154 150 2,236955966 62634,76706 TURBULENTOD 0,00038961 0,02136 3 13,6 226 0,800
2 6 0,154 150 2,236955066 £2634,76706 TURBULENTD 0,00038961 0,02136 1,15 26,8 27,95 0,289
3 [ 0,154 150 2,236955966 62634,76706 TURBULENTD 0,00038961 0,02136 1,13 3 413 0,146
4 10 0,2545 150 0,519074308 37900,80207 TURBULENTD 0,00023576 0,02295 210,5 158,5 369 1,138
5 8 0,2027 150 1,291193644 47586,35484 TURBULENTOD 0,00029600 0,02212 27 343 613 0,568
& [ 0,154 150 2,236955966 62634,76706 TURBULENTO 0,00038961 0,02136 0,8 14 2,2 0,078
7 - - - - - 0 o -
B - - - - - o ] -
El - - - - - 0 o -
10 - - - - - 0 o -
PERDA DE CARGA SUCCAD (md) 3,719
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAOD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE z
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENCA z
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD (mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
wazao (m*/h] | DIAMETRO (pol} | PERDa [kgf/cm’)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 & 0,054196944
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACOD DE CARREGAMENTO TOFP
BRACC DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kgf_fcm‘] 0,054196044 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -2,356
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ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Wr Patio de Bombas PE-01
Tas da Bomba BE-15 MULTI
Produto|  3- DIESEL 510
SUCCAD ou RECALOUE? RECALOQUE
Wiscosidade Cinematica [m™/s) 0,0000055
Prassao de vapor (kgficm?) 0,00408
Peso Especifico [kgf/dm®) 085

material do Tubo

04 - A¢o soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= = . - Vvelocidade no _ Rugosidade 5 Comprimento Perdas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro interno | Vazdo no Trecha wbo Nr Reynolds Regime Reltiva Fator de Atrito f T singularidades | Equivalents Total ey
Pol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236955966 62634,76706 TURBULENTO 0,00038961 0,02136 24,5 52,2 76,7 2,714
2 5 0,154 150 2,236955965 62634,76706 TURBULENTO 0,00033961 0,02136 117 413 158,3 5,601
3 - - - - - - 0 [ -
4 - - - - - - ] [ -
5 - - - - - - [ [ -
3 - - - - - - 0 [ -
7 - - - - - - ] [ -
8 - - - - - - [ [ -
Ll - - - - - - o [ -
10 - - - - - - ] [ -
PERDA DE CARGA RECALOUE [micl} 8,315
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
£O FINAL DO RECALOUE 18,5
2-{m} ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 19,5
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE (ml) 19,500
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOUE
WAZAD (m/h) DIAMETRO [pal) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDIDCR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDCR BIRROTOR
MEDIDCR TURBINA
[BRACO DE CARREGAMENTO TOF
|EIL: O DE CARREGAMENTO BOTTON
[ouTros
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om®) 1] TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mel (VER DENSIDADE) [ PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl | 27,815
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Nr Patio de Bombas PE-01 Elev. Termeno [Nivel do Mar - m)] 217 INSERIR ELEV, DO TERRENOD
TAG daBomba|  Ba-15 MULT Reservatorio de Sucgdo Pressurizada? MAD RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 3 - DIESEL 510 Se 5IM, qual @ Press307? (kgffom®)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Prassao Atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica [mY/s) 0,0000055 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos = LSE; - LSB Fl ENTRADA AUTOMATICA
Press3o de Vapor [kgficm®) 0,00408 NPSHd 9,966 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Feso Especifico [kgf/dm®) 0,85
Material do Tubo| 04 - Ago soldade
CONDICAD DE OPERACAOD
= . - Velocidade no . Rugosidade § Compriments Pardas Carmprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime ) Fator de Atrito . ) B .
tubo z Relativa f Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Weishack
Pal m m’/h m's adm Lam./ Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 1125 1,677716975 46976,07529 TURBULENTO 0,00038961 0,02247 a 136 226 0,473
2 5 0,154 1125 1,677716975 46076,07529 TURBULENTO 0,00038961 0,02247 1,15 26,8 27,95 0,585
3 5 0,154 1125 1,677716975 46976,07529 TURBULENTO 0,00038961 0,02247 1,13 3 413 0,086
4 10 0,2545 225 1,228611462 56851,2031 TURBULENTO 0,00023576 0,02118 2105 1585 369 2,363
5 8 0,2027 1125 0,968395233 35689,76613 TURBULENTO 0,00029600 0,02341 27 34,3 613 0,338
& 5 0,154 1125 1,677716075 16076,07520 TURBULENTO 0,00033061 0,02247 08 14 2,2 0,046
7 - - - - [ [ -
g - B B B 0 o B
9 - - - - [ [ -
10 - - - - 0 [ -
PERDA DE CARGA SUCCAD [mdl) 3,892
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCGAD DO TANGUE ]
2-{m) ELEVACAO DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAOD
vazA0 (m¥/h] | DIAMETRO (pal) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 1125 3 0,030485751
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TUREINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom®) 0,030485781 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ micl [VER DENSIDADE) 0,35865625 PERDAS 0,36
LOCAUZADAS
PRESSAD SUCCAO (manométrica) mcl -2,251
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUMGAS - DADNOS DE ENTRADA - RECALOUE

Mr Famo de Bombas PB-01
TiG da Bamia EE-15 MAULTI
J‘V produts| 3. DIESEL 580
SUEEAD o RECALOIUE? RECALOGUE
Wmsnsdade Cnematos (ms) o
Pressio de Vagor [kgfiom’] 0, 00408
ENGERNHARTA Pasn Euparilicn [hylide] 0,85
Fatenal do Tebo| 04 - Sco soidedo.
CONDICAD DE OPERACAD
. . - . veloeidads no ) Rugzsiclads: Comprimants Farday comprimenta | Perda de Carga Dittribuida Hp Darey-
Trecha imeho Cametm nterno | Wario no Trecha : Nr Regnoich REzims e Falor de Rrito [ o Treh ; . rel bk
= ol m mh mis adm L S Turbul. adm Grifice da Moody m m m -
1 [ 0,454 125 1,E7TTLERTS 45576,07529 TURBLLERTD [ 002247 245 52,2 76,7 1,505
F3 -] 03154 225 3 355433040 S3952 15050 TURSULENTD Oy 00080s1 0 2003 nr 413 1583 11,83
. - - - - - 0 -] -
1 - - - - - 0 [ -
5 [l [
& = = 1 -]
T - - - - - o ] -
[ - - - [ [
] [l o
1o - - - o -]
PERIW DE CARGA RECALOUE |miclh 153,479
DESMIVEL ESTATICO DE RECALOUE
1-{m) ELEWACAE FINAL Di RECALOUE 185
2{m ELEWACAD D BOCAL DA BORIES
DIFERINGS |
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE {rmecl] 19,500
PERDAS LOCALIFADAS NO RECALCILE
WAZAD [m'h) | DWMIETRO poi] | PERDA [kgfiom®)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDHDOR VOULURAE TRICD
=]
MED DO BRSO TOS
WIEDH DOR TUR Bk,
BRACD DE CARREGANENTS TOP
AEALD OF CARAPSANTNTO BOTTON
DUTROS
I PIADAS LOCALTADSS TOTAIS [kefiem) o TOTAL DE
L PERDAS CONVERTIDAS P/ mal (VER DENSIDADE| [ PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
| PRESSA0 RECALQUE (manormiétrica) mel | 32,929
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Mr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terreno [Nivel do Mar - m:|| 217 IMSERIR ELEV. D0 TERREND
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de sucgdo Pressurizado? RESPONMDA SIM OU NAD
Produto|  3- DIESEL 510 e 5IM, qual a Press3o? (kgfiom®)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmosf. Local (kgfiom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica [m'fs) 0,0000055 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos +T LSB; - LS8 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor (kgf/cm?) 0,00408 NPSHd 7,291 sAiDA AUTOMATICA

ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 085
Material do Tubo| 04 - Ao soldado

CONDICAO DE OPERACAD

- - . - welocidade no ; Rugosidade 5 Compriments Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp D=
Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecha - Nr Reynolds Regime L;Tlathﬂ Fator de Atrito [ — :n — Singuiariciades Ew'r\ta::nte — r’;‘eishack P Darcy-
FPol m mfh my's adm Lam ./ Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 150 2,236955966 62634, 76706 TURBULENTD 0,00038961 0,02136 9 13,6 226 0,800
2 & 0,154 150 2,236955966 62634,TET06 TURBULENTD 0,00033961 002136 1,15 26,3 27,95 0,989
3 3 0,152 150 2236955966 62634, 76706 TURBULENTD 0,00033961 0,02136 1,13 3 213 0,136
a 10 0,2545 300 1638148616 75801,60414 TURBULENTD 0,00023576 0,02010 2105 1585 368 3,986
5 8 0,2027 150 1201193644 47586,35484 TURBULENTD 0,00029600 002212 27 323 61,3 0,568
6 3 0,152 150 2236955966 62634, 76706 TURBULENTD 0,00033961 0,02136 0,8 14 22 0,078
7 - - - - - - o o -
B - - - - - - 0 L] -
] - - - - - - o 0 -
10 - - - - - - 0 o -
PERDA DE CARGA SUCGAD [mdl) 6,567
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAC DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m} ELEVACED DO BOCAL DA BOMEA o
DIFERENCA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCED
VAZAO [m*/h) | DIAMETRO [pol) | PERDA [kgf/cm’)

FILTRO CESTA
FILTRO Y 150 & 0,054106944
MEMDOR VOLUMETRICD

FCW

MEDMDOR EIRROTOR

MEDDOR TUREBINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:I-:gf_-‘cm‘] 0,054196544 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mel (VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl 5,204
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALOUE

Mr Famio de Bomibas PR-01
TAG da Bamiba EE-15 MRUILTI
i v Produtn) 3 - DIESEL 540
SUGCAD ou RECALOLUE? RECALCHIE
w Visoomdete Cinee taa ()| [
v Press3o de Vapor [kgfiom®) 0,008
EMGENHARTA Penat Expetilicn (Rl dm|
Matenal oo Tubo| 04 - sco soldedio
CONDICAD DE OFERACAD
- . . velocidade no ) Rugnsidads. Comprimanis Fardas comprimenta | Perda de Carga Diitribuida Hp Darey-
mRAmete Dimetro niems | Varic e Trecho e Hir Regnaids REzima ekt Falor de &nito [ S Singuiaridades | Eguivalente Total ieistmch
#ol - mh ms adem Lam FTurbel. adm Grifion da Mooty = m m ™
1 [ 0,454 150 2 136355366 626347606 TUSBILLENTD 0000385951 0.02136 245 5.2 76,7 3,714
2 L] 0,153 30 & ATIN11933 1T5268 5341 TUSBULENTD 0,00038821 Do01%2e 1r 41,3 1583 20,199
3 R B - - - - o o -
a - - - - - - [i [ -
3 0 [
& = = = o -]
3 - - - - - - o o -
- B B - - 0 [
3 0 [
) = - - o o -
PERDV DE CARGA RECALOUE |ml) 2193
DESMIVEL ESTATICO DE RECALGUE
1-{mj ELEWACAD FINAL DO RECALOUE 185
2-{mj ELEWACAD DO BOCAL DA BOMES o
DIFERTNGE i1 Y
DESNIVEL ESTATIOO RECALDUIE {micl] 19,500
PERDAS LOCALIFADAS NO RECALOUE
WAZRD [mnd | HAMETRO [poi] | PERD [kghiom®)
FILTRD CESTA
FILTRG ¥
BIEDHDOR VOULURAE TRICDH
oY
MEMDOR BRROTOR
MEDHDOR TURBMA
BRACD DE CHRREGANENTC TOR
BEADD DF CARRPSANENTC BOTTON
OATRGS
I FERDAS LOCALTADAS TOTAL [kgfem®) o TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (WER DENSIDADE| n PERDAS 000
LOCALIZADAS

| PRESSAD RECALQUE (manomélrica) mel | azs13
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

MNr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terrena (Nivel do Mar - m)[ 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatonio de Sucgio Pressurizado? RESPOMDA SIM OU NAD
Produto|  3- DIESEL 510 52 5IM, qual a Press3o? (kgf/em®)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao stmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADS AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000055 Altura Geom. Sucgao _Hgeos +1 Lsg; -l 1se 2 ENTRADA AUTOMATICA
Prassio de Vapor (kgf/cm?) 0,00408 NPSHd 3,979 saiDa AUTOMATICA

ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 085
Material doTubo| 04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

. . ) - Welocidade no . Rugosidade . Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dai
Diametro Diametro interno | Vazdo no Treche - Nr Reynolds Regime L::latiua Fator de atrite — :D — s Eq.l'rlra::me — I'g:“m“ Hle—= s
FPol m mh mys adm Lam. /Turbul_ adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 187,5 2,796194958 7829345882 TURBULENTO 0,00038961 0,02060 g 136 26 1,205
2 [ 0,154 187,5 2,796194958 78293,45882 TURBULENTO 0,00038961 0,02060 1,15 26,8 27,95 1,490
3 [ 0,154 187,5 2,796194958 78203,45882 TURBULENTO 0,00038961 0,02060 1,13 3 4,13 0,220
4 10 0,2545 375 2,04768577 94752,00517 TURBULENTO 0,00023576 0,01335 2105 1585 369 5,994
5 8 0,2027 187,5 1,613992055 50482,04355 TURBULENTO 0,00029600 0,02122 27 34,3 61,3 0,852
& [ 0,154 187,5 2,796194958 78203,45882 TURBULENTO 0,00038961 0,02060 0,8 14 22 0,117
7 - - - - - i [] -
B - - - - - 0 [] -
[ - - - - - 0 [] -
10 - - - - - i [] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 5,879
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCED DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
vazA0 {m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgficm?)

FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1875 & 0,084682726
MEDMDOR VOLUMETRICD

FCW

MEDIDOR EIRROTOR

MEDIDOR TURBINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOR
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

CUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kegfiom’) 0084682726 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,99626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mel | -8875
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALGUE

118

Hr Fatio de Rk paf1
Tag da Bomba BE-15 RWRULT]
l V Frodefo| 3-purse sio
SUCCAD ou RECALOUE? BECALOLIE
wmionclade Cirmsmates (ma)| o
3 Pressio de Vapor {kefiom®) 0, 00408
ENGENHARTA ity Eipeciics [ggram'| 035
Kizternl do Tubd| &4 - &g soldedo
CONDICAD DE OPERACED
Trecho: intemo | vacSo no Tredwe P Nr Beynolds Regime Fator de Atrte [ =5 —
- Fol m mih mis wdm LemTarbul. dm Grafico de Moody m m m m
1 L] oasa ART S 2,796 194%50 TRV LAY TUSBLILENTD s, OIS 1 0, 0060 s 323 ™7 a 00
2 L] 0,154 ITH 5592339516 156536, 51 76 TURBULENTD 0, D03ES61 0,01374 117 413 15,3 30,700
5 = = = a ]
a - - - - - ] o -
5 1] ]
B - o ]
7 - - - - - - ] o -
B o ]
9 - o 1]
Lo - - - - - - a o -
PERDA DE CARGA RECALDIE |l 34,789
DESMNIVEL ESTATICO DE RECALOUE
1{mj ELEVAGAD FIMAL [ RECALCIIE 18,5
F-{mj ELEVAGAD D BOCAL DA BB
DIFERENCE 19,5
DESNIVEL ESTATICN RECALCHAE {me] 13,500
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOLUE
vAZED (mivh] | DIAMETRO |poi) | PERDS [kgfiom®)
FILTRD CESTA
FILTRO ¥
BADTHCOR VOLLBALTRICD
FCW
BACTHDOR BESOTOR
SAEDIDOR TURBING
BRACO DE CARREGAMENTD TOF
SRACD DE CARRECAMENTD BOTTOM
DUTROS
| FERDAS LOCALIZADAS TOTAS (Rgliom ) o TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS Py mecl [VER DEMSIDALE) o [PERIMAS 000
LOCALIZADAS
[ PRESSAD RECALQUE (manométrica) md 54,289
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DIMENSIOMAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DAD(S DE ENTRADA - RECALQIUE

120

hr Paog de Bomibas PE-01
Tas cla Bomba| a1 smmn
F V Piodiln) 5 . ETAMOL ANIDAD
!.I.ltl;ﬂ.Duul!l'.ﬂl.ﬂ,Lll’ RECALOUE
ok N WETosidade Cinematca (i 5] 00000005
Q‘Q’s Frassed de Wapol [kgliom™) 0o
ENGERHARTA Peso Expecihioo (g am?| 07515
Maberial do Tuba| 04 - Ao soldade
CONDICAD DE OPERACAD
. waboidasia fi2 . Rugaidads Comprimesto Paidas T PR D Perda d Cafga Distribuida Hp Darcy-
Trecha Diimetra Diimetro intemo | Variome Trecha ek i Resynalds. Regime i Fator de strits Bt o ) )
- Pl i mh - adm Law T bl P arifice de Moody m - m m
i B 0,154 L] L] -] AR &, 0053 Sk 1 2135 [ B3 85
2 L] 0,134 o o =] LEMINGR 0 O S L - 130,25 58 15825
E] [ 0,027 0 [] ] LAMINAR 002600 16 M4 =
4 B o -]
P - - - - - - o =]
§ - - 0 ]
¥ - 0 L=
a - - - - - - o o
El - ] ]
0 - 0 o
PERDA DE CARGA RECALOUE [md) 0000
DESMIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1M ELEVACED FIMAL DO RECALOUE 14,79
5fme] FLEVACED DO BOCAL Db BOMBE [
DIFERENCA 1479
DESMIVEL ESTATICD RECALOWE |ml ) 14,790
PERDAS LOCALIZADAS IND RECALOUE
vazAg imh} | mAmMTRo (pe) [ FrRps kgiioe')
HLTROD CESTA
ALTRO ¥
MEDH D02 VOLLIMETRICD
=
MEDDZE BIRROTOR
MED D0 TURBINA
ﬁm;n OF CARRFGAMENTD TOP
BRAGO DE CARREGAMENTI BOTTON
DUTROS
PERDAS LOCALZADAS TOTAS {ighicm’) [ TOTAL DE
FERCAS DOMYEATIOAS P/ &l [WER DENSIDLDE| [] PERDAS 0,0
LOCALITADAS
[ PRESSAD RECALOUE [manométrica) mcl [ 14,790




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

MNr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terrena [Nivel da Mar - m)[ 217 INSERIR ELEV. DO TERRENG
TaG daBomba|  BE-15MULTI Reservardrio de sucgio Pressurizado? A RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 5 - ETANOL ANIDRO Se 5IM, qual a Pressao? (kgffom®)
SUCGAD ou RECALOUE? sucgio Prassio Atmosf. Local (kgf/em®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
iscosidade Cinematica [m'/s) 0,0000015 Altura Geom. S5ucgao _Hgeos +T LSB; -l LS8 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor [kgfi/cm®) 0,06 NPSHd 13,199 sAlDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 0.7915
Material do Tubo| 04 - A¢o soldade
CONDICAO DE OPERACAD
- " . - velocidade no . Rugosidade _ Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime = . Fator de Atrito f 5 - . k Lt = . Secsp
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
Pol m m’/h my's admi Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 5 0,154 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTD 0,00033961 0,01343 3 136 22,6 0,182
2 5 0,152 75 1,118477933 114830, 4063 TURBULENTD 0,00033061 0,01949 02 26,8 27,7 0,223
3 & 0,158 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTED 0,00038961 0,01943 1,13 3 4,13 0,033
4 10 0,2545 75 0,408537154 £0484,80379 TURBULENTD 0,00023576 0,02041 219 1585 3775 0,258
5 8 0,2027 75 0,645596822 E7241,65055 TURBULENTD 0,00029600 0,01988 20 343 54,3 0,113
& 6 0,158 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTED 0,00033961 0,01943 0,8 14 22 0,018
7 - - - - - - [ [] -
B - - - - - - ] [] -
E - - - - - - [ [] -
10 - - - - - - 0 L] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 0,829
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAO DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
WAZAO (m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgficm®)

FILTRO CESTA
FILTRO Y 75 ] 001361673
MEDDOR VOLUMETRICD

FCV

MEMMDOR BIRROTOR

MEMDOR TURBINA

BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON

DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:I-tg‘f_lfcm‘:l 0,01261673 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,150402778 PERDAS 40,16
LOCAUIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl | 1012
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Nr Patio de Bombas PE-01
\' TaG da Bomba BE-15 MULT]
" Praduto | 5 - ETANOL ANIDRO
' SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
- l: W Mosid?de Cinematica (m’/s) 0,0000015
Pressdo de Vapor i 1 0,06
Peso Especifico (kgf/dm*) 07915

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= = . - velocidade no - Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho e Nr Reynolds Regime Rgelat'ruz Fator de Atrito f .- :o — ST Equ'n.ra'I:n‘te — rg:.'eishack ey
- Pol m mys adm Lam.,/Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 1,118477983 114B30,4063 TURBULENTO 0,00033961 0,01949 21,25 62,4 83,65 0,675
2 5 0,154 1,113477983 114830,4063 TURBULENTO 0,00033961 0,01943 120,25 36 156,25 1,261
3 3 0,2027 0,545596822 £7241,65055 TURBULENTO 0,00023600 0,01933 16 20,4 22 0,045
a - - - - - o []
5 - - - - - [ 0
6 - - - - - ] 0
7 - - - - - ] 0
g - - - - - [ 0
El - - - - - o []
10 - - - - - [ 0
PERDA DE CARGA RECALOUE [mel) 1,981
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m} ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 14,78
2-{m) ELE VACAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENGA 14,79
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {mcl) 14,790
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD [m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgfi/em?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTCR
MEDIDOR TURBINA
BRAGO DE CARREGAMENTO TOP
BRAGC DE CARREGAMENTO BOTTON
CUTROS
[ PERDAS LOCAUZADAS TOTAIS (kgffem®) o TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) [ PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mel | 16,771
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAQ

Nr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terreno (Nivel do Mar - m:|| 17 INSERIR ELEV. DO TERRENO
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatono de Sucgao Pressurizado? RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 5 - ETANOL ANIDRO 5 5IM, qual a Press3o? (kgffom?)
SUCCAD ou RECALQUE? sucgAo Pressao Atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (my/s) 00000015 Altura Geom. Sucgao _Hgeos +T LsB; - LsB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapor |kgf/cm?) 0,06 NPSHd 11,008 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm®) 0,7915
Material do Tubo| 04 - Aco soldado
CONDICAD DE OPERACAOD
= = . - velocidade no - Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime HED _ Fator de Atrito f P . ) B P rea . P Darcy
tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total waishack
- FPol m mth mys adm Lam. /Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236355966 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01738 9 13,6 22,6 0,673
2 & 0,154 150 2,236355966 229664,8125 TURBULENTD 0, 00038961 0,01738 0,9 26,8 27,7 0,825
3 & 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01738 1,13 3 4,13 0,123
4 10 0,2545 150 0,819074308 138963,6076 TURBULENTD 0,00023576 0,01822 218 1585 377,5 0,524
5 8 0,2027 150 1,291193644 174483,3011 TURBULENTD 0,00029600 0,01733 20 34,3 54,3 0,410
& & 0,154 150 2,236353966 229664,5125 TURBULENTD 0, 00038961 0,01738 0,8 14 2,2 0,066
7 - - - - - - 0 0 -
B - - - - - - 0 o -
= _ B B - - - 0 o -
10 - - - - - - 0 o -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 3,020
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m] ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m] ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAD {m*/h) DIAMETRO (pod) | PERDA [kgfiem)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 3 0,050466913
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDDOR BIRROTOR
MEDMDOR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTRDS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kef/cm?) 0,050466010 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mel [VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALZADAS

PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl

-1,658
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ENGENHARTA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

INr Patio de Bombas PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULT]
Produto| 5 - ETANOL ANIDRO
SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
Viscosidade Cinematica [m’ 0,0000015
Pressao de Vapor (kgffem®) 0,06
Peso Especifico [kgf/dm®) 07915

Material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

- . - Velocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Treche Diametre Diametro interno | Vazdo no Trecho - Nr Reynolds Regime nglat'r\ca Fator de Atrito f — :D — Forers Equ'r\r;I:me — ry\;.'eisback Htsy
- Pal m m*/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236955966 220660,812 TURBULENTO 0,00038961 0,01798 21,25 62,4 B3,65 2,451
2 & 0,154 150 2,236955966 2296608125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 120,25 36 156,25 4,653
3 8 0,2027 150 1,2911935644 1744833011 TURBULENTO 0,00029600 0,01793 16 20,4 22 0,166
4 - - - - - 0 [] -
5 - - - - - 0 [ -
& - - - - - 0 [] -
7 - - - - - 0 [ -
B - - - - - 0 [] -
o - - - - - 0 [ -
10 - - - - - 0 [] -
PERDA DE CARGA RECALQUE [mel) 7.310
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 14,70
2-(m} ELE'v'LQurD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENGA 14,79
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE (mil) 14,790
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VazA0 (m*/hj DIAMETRO [pol) | PERDA [kgflem?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR EIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/em?) [} TOTAL DE
| FERDAS CONVERTIDAS P/ mcl {VER DENSIDADE) o PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl | 22,100
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Elev. Terreno [Mivel do Mar - mj|

217

Reservatonio de Ssuccao Pressurizade?

Mr Patio de Bombas PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULTI
Praduto| 5 - ETANOL ANIDRO

se 5IM, qual a Press3o? (kgf/em?)

INSERIR ELEV. DO TERRENO
RESPONDA SIM OU NAD

SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmast. Local (kgfiem?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
';.b P Viscosidade Cinematica [mYE)|  0,0000015 Alturs Geom. Sucga0 _Fzeos <1 158, -1 (52 2 ENTRADA AUTOMAT
-_— Pressao de vapor [kgffcm?) 0,06 NPSHd 12,151 sAiDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico [kgf/dm®) 07915
Material do Tubo| 04 - Aco soldade
CONDICAO DE OPERACAD
. - velocidade no Rugosidade Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro interno | vazdo no Trecho Nr Reynolds Regime Fator de Atrito
tubo z Relativa f Reto do Trecho Singularidades Equivalente Total ‘Weishack
Pal m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 6 0,154 1125 1,677716975 172245,6004 TURBULENTO 0,00033961 0,01853 3 136 126 0,380
2 6 0,154 112,5 1,677716975 172245,6004 TURBULENTO 0,00033961 0,01853 09 26,8 27,7 0,478
3 5 0,154 1125 1677716975 172245,6094 TURBULENTO 0,00038961 0,01853 1,13 3 413 0,071
[ 10 0,2545 125 0,682561923 115B0,0063 TURBULENTO 0,00023576 0,01873 219 158,5 377,5 0,660
5 8 0,2027 1125 0,968395233 130862,4758 TURBULENTO 0,00029500 0,01369 20 343 543 0,239
& 5 0,154 1125 1,677716075 1722456004 TURBULENTO 0,00038961 0,01853 08 14 22 0,038
7 - - - - i [
] - - - - 0 [
9 - - - - i [
10 - - - - 0 [
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 1,877
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAO DO BOCAL DA BOMEA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCED
vazAo (m*/h) | DIAMETRO [pal) | PERDA (kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1125 3 0,028387642
MEDIDCR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDCR TUREINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom’) 0,028387642 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,35865625 PERDAS 0,36
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -0,235

125




ENGEMHARTA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Mr Patio de Bombas PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULTI
Produto| 5 - ETANOL ANIDRO

SUCCAD ou RECALOQUE?

RECALOUE

Viscosidade Cinematica (m'/s)

0, 0000015

Prassao de Vapor (kgf/cm®)

0,06

Peso Especifico (kef/dm’)

0,7915

Material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= = . - velocidade no . Rugosidade § Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecho - Nr Reynolds Regime Rektiva Fator de Atrito [ e —— singubaritkades Equivalente Total Weishack
- pol m m*/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifice de Moody m m m m
1 & 0,154 112,5 1,677716975 1722456094 TURBULENTD 0,00038961 0,01853 2135 62,4 83,65 1,444
2 & 0,154 225 3,355433943 344431 2188 TURBULENTD 0,00038961 0,01737 120,25 36 156,25 10,111
3 8 0,2027 235 1,936790456 261724,9516 TURBULENTO 0,00029600 0,01718 15 20,4 22 0,356
4 - - - - - o o
5 - - - - - 0 o
& - - - - - 0 ]
7 - - - - - o o
E - - - - - 0 ]
3 - - - - - o o
10 - - - - - 0 o
PERDA DE CARGA RECALQUE [micl} 11,911
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 14,79
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA ]
DIFERENCA 14,79
DESNIVEL ESTATICO RECALOQUE [mdl) 14,790
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA (kgffem®)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
[BRACD DE CARREGAMENTO TOF
|BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
|ouTtros
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/cm?) o TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE] [ PERDAS 0,00
LOCAUZADAS
PRESSAD RECALQUE (manométrica) mcl 26,701
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Hr Patio de Bombas

PE-D1 Elev. Terreno (Nivel do Mar - m)] 217 INSERIR ELEV. DO TERRENC
\' TaG da Bomba BE-15 MULT] Reservatonio de Sucgao Pressurizado? A RESPONDA SIM OU NAD
’ “ Produto| 5 - ETANOL ANIDRO 5e 5IM, qual a Press3o? {kgf/om®)
f; SUCCAD ou RECALQUE? SUCGAD Pressao Atmosf. Lecal (kgf/om®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
=N ’I: Viscosidade Cinematica (mY/s)| | 0,0000015 Aftura Geom. Sucgao _hgeas +1 Lg; -0 LS8 F] ENTRADA AUTOMATICA
faca oo Pressao de Vapor [Kgf/cm?) 0,06 NPSHd 8,552 saipa AUTOMATICA
ENGEMHARTA Peso Especifico [kgf/dm’) 0,7915
Material do Tubo| 04 - Aco soldade
CONDICAO DE OPERACAD
= ) - velocidade no : Rugosidade § Compriments Perdas comprimento perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametra Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime — ) Fator de Atrito f - - . . L = - Je=p
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
- Paol m m*/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTC 0,00038961 0,01793 3 136 22,6 0,673
2 & 0,154 150 2,236955966 220660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 02 26,8 27,7 0,825
3 5 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTG 0,00038961 0,01793 113 3 4,13 0,123
4 10 0,2545 300 1638143616 277939,2152 TURBULENTC 0,00023576 0,01666 219 158,5 3775 3,380
5 3 0,2027 150 1291193644 174483 3011 TURBULENTC 0,00029600 0,01793 20 343 54,3 0,410
6 5 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTC 0,00038961 0,01793 0,8 14 2,2 0,066
7 - - - - - 0 0 -
5 B - - - - 0 0 -
El - - - - - 0 0 -
10 - - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 5,476
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m} ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCED DO TANGQUE 2
2-{m] ELEVAGAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mdl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCE\D
VAZAD {m*h) DIAMETRO (pal) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 6 0,050466918
MEDIDCR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRAGO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kgf,!cm‘) 0,050466919 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mel (VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALZADAS
PRESSAO SUCCAO (manomeétrica) mel -4,113
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI

Produto| 5 - ETANOL ANIDRC

SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
Viscosidade Cinematica (m 0,0000015
Pressao de Vapor [kgffcm®) 0,06
NHARTA Peso Especifico [kgf/dm?) 07915
Material do Tubo| 04 - Aco soldado

EN

CONDICAO DE OPERACAD

Disimetro Dismetrointamo | Vaz3o no Trecho velocidade no Nr Reynolds =rms Rugosidade Fator de Atrita f Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
‘tubo Relativa reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Waishack
pol m mfh mys adm Lam ./ Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 8 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTD 0,00033961 0,01798 21,25 62,4 83,65
2 [ 0,154 300 4473911933 459321 6251 TURBULENTO 0,00038961 0,01702 120,25 36 156,25
3 8 0,2027 300 2,582387288 348966,6022 TURBULENTOD 0, 00029600 0,01671 16 20,4 22
F - - - - o o
3 - - - - o o
& - - - - o [
7 - - - - o o
B - - - - o o
9 - - - - 0 o
10 - - - - o o
PERDA DE CARGA RECALQUE [micl) 20,729
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m} ELE'w';-CEO FINAL DO RECALQUE 14,79
2-{m) ELEVAGAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENCA 13,79
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE [mdl} 14,790
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
WVAZAD (m*/h) DIAMETRO (pol) | PERDA (kgfiem®)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDMDOR VOLUMETRICO
FCW
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom?) 0 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMSIDADE) o PERDAS 0,00

LOCALIZADAS

PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl | 35,519
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

MNr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terrena (Nivel do Mar - m)[ 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
TaG da Bomba BE-15 MULTI Reservatdrio de Sucgio Pressurizade? RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 5 - ETANOL ANIDRO 5 5IM, qual a Press3o7? (kgf/em?)
SUCGAD ou RECALOUE? sucgio Pressao Atmest. Local (kgffem?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (mY/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucgao _Hgeoss +T L58; - LS8 2 ENTRADA AUTOMATICA
Prassaa de Vapor (kgf/cm®) 0,06 NPSHd 5,664 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm®) 0,7915
Material do Tubo| 04 - Aco soldado
CONDICAO DE OPERACAD
. . . - Velocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Treche Diametro Diametro interno | Vazdo no Trecho Nr Reynolds Regime - X Fator de atrito f = - . . Lt = . JeEp
‘tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total ‘weishack
- Pal m m*h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 187,5 2,795194953 2B7076,0157 TURBULENTO 0,00033961 0,01762 E 13,6 22,6 1,031
2 & 0,154 187,5 2,796194958 2E7076,0157 TURBULENTD 0,00038961 0,01762 02 26,8 27,7 1,263
3 & 0,154 187,5 2,795194953 2B7076,0157 TURBULENTO 0,00033961 0,01762 1,13 3 413 0,188
4 10 0,2545 375 2,04768577 347424019 TURBULENTD 0,00023576 0,01627 219 1585 3775 5,158
5 E 0,2027 187,5 1513992055 2181041264 TURBULENTO 0,00029600 0,01752 20 34,3 543 0,623
6 & 0,154 187,5 2,7961949538 2B7076,0157 TURBULENTO 0,00038961 0,01762 0,8 14 22 0,100
7 B - - - - - 0 [] -
B - - - - - - 0 [] -
El - - - - - - 0 [] -
10 - - - - - - 0 [] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 2,364
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAO DO TANQUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
wvazAo (m*%h) | olAMETRO (pol) | PerDA [keficm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1875 3 0,078854562
MEDIDCR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDCR TURBINA
BRAGO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
QUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgfiem?) 0,078854562 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DENSIDADE) 0,99626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -7,360
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ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Produto| 5 - ETANOL ANIDRD

SUCCAD ou RECALOUE?

RECALOUE

Viscosidade Cinematica [m*/

0,0000015

Pressao de vapor (kef/om’)

0,08

Peso Especifico [kgf/dm’)

0,7915

Material do Tubo

04 - Ao soldado

CONDICAO DE OPERACAD

- - X - velocidade no _ Rugosidade § Comprimente Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho D et D tro inte ' Trech Nr R o Fator de Atrito
o FAMELTD IntEme | Yazanno Trecho tubo " Reynands fegime Relativa o T | RetodoTrecho | Singuiaricades | Equivalents Totsl Weishack
- Fol m m/s adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 2,796194958 2E7076,0157 TURBULENTOD 0,00038961 001762 21,25 62,4 B3,65 3,B14
2 & 0,154 5,592389916 5741520314 TURBULENTD 0,00038961 0,016381 120,25 36 156,25 27,180
3 8 0,2027 3,22798411 436208,2527 TURBULENTOD 0,00029600 001641 16 0,4 22 0,546
4 - - - - - - [} [] -
5 - - - - - - 0 L] -
& - - - - - - 0 ] -
7 - - - - - - 0 L] -
B - - - - - - 0 ] -
9 - - - - - - 0 L] -
10 - - - - - - 0 ] -
PERDA DE CARGA RECALOUE [mcl) 31,941
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{mj ELE'-"PQEO FINAL DD RECALQUE 1379
2-{mj ELE'-";QEO DO BOCAL DA BOMEA o
DIFERENCA 1379
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE [mdl) 14,790
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO [pal) | PERDA [kgf/em?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR VOLUMETRICT
FCW
MEDICOR BIRROTOR
MEDDOR TURBINA
FF.& GO DE CARREGAMENTO TOR
|EFL-'- CO DE CARREGAMENTO BOTTON
|ouTros
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS [kef/cm?) [ TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DENSIDADE) (1] PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl | 46,731
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APENDICE D
LEVANTAMENTO DA CURVA DO SISTEMA GASOLINA
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37,13

2-{m) ELEWACED DO BOCAL DA BOMBA. o

;

ﬂﬂﬂﬂﬂﬁ'ﬂﬂlg

PERDA DE CARGA RECALOUE [mad]

| FEADAS COWY ERTIDAS Py mecl [VER DENSIDADE) 1
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Nr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terreno [Mivel do Mar - m]| 217 INSERIR ELEV. D3 TERRENO
" TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgio Pressurizado? RESPONDA SIM OU MAD
' " Produto|  7-GASOLINA Se 5IM, qual & Press3o? (kgf/om®)
\ 'j SUCGAD ou RECALQUE? sucgio Pressio Atmosi. Local (kef/om?®) 1012 ENTRADA AUTOMATICA
’e iscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000005 Altura Geom. Sucga0 _Hgeos +T LSB; -l LsB 2 ENTRADA AUTOMATICA
- Pressao de Vapor (kgf/cm?) 0,6 NPSHd 6,746 saiDa AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 075
Material do Tubo| 04 - Aco soldado
CONDICAO DE OPERACAD
- - N - Velocidade no . Rugosidade 5 COMPriments Pardas Comprimento perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecho Nr Reynolds Regime - X Fator de Atrito f i X . _ . = _ Petep
o Relativa Reto do Trecho Singularidades Equivalente Total ‘Weisback
- Pol m m’/h mys adm Lam./Turbul_ adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 75 1,118477983 344491,2188 TURBULENTD 0,00038961 0,01737 g 136 22,6 0,162
2 & 0,158 75 1,118477983 344451,2188 TURBULENTD 0,00038961 0,01737 1,15 30,2 31,35 0,225
3 & 0,158 75 1,118477983 3444591,2188 TURBULENTD 000038961 0,01737 1,13 3 413 0,030
4 10 0,2545 75 0,408537154 208454,4114 TURBULENTD 0,00023576 0,01724 2235 1585 381 0,221
5 3 0,2027 75 0,645596322 261724,8516 TURBULENTD 0,00029600 0,01718 17,5 34,3 51,8 0,083
& & 0,158 75 1,118477983 344491,2188 TURBULENTD 0,00038961 0,01737 0,8 1,4 2,2 0,016
7 - - - - 0 0 -
B - - - - 0 0 -
B - - - - 0 0 -
10 - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA SUCCAQ [md) 20,747
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2{m) ELEVACED DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAD {m*/h) DIAMETRO (pol] | PERDA (kgficm®)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 75 & 0,011955208
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACOC DE CARREGAMENTO TOP
BRAGC DE CARREGAMENTO BOTTON
CUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kgf_fcm‘) 0,011955208 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS Pf mcl (VER DENSIDADE) 0,159402778 PERDAS 0,16
LOCALZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl 1,093
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ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Produto 7 - GASOLINA
SUCCAD ou RECALOUE? RECALQUE
Viscosidade Cinematica [m®/'s) 0,0000005
Prass3o de vapor (kgficm?) 0,6
Peso Especifico [kgf/dm®) 075

Material do Tubo

04 - Aco soldada

CONDICAO DE OPERACAD

= = _ - velocidade no ; Rugosidade 5 Comprimento Perdas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametr: [H] tro inte Wi Trech: Nr R old! Fator de Atrito
° [SMELTOINIEME | WEz0 no Trecho tubo " Reynalds flegime Relativa or f | RetodoTrecho | Singuiaridades | Equivalente Total Weishack
- Pol m my's adm Lam ,/Turbaul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 1,1134779383 344451 2188 TURBULENTD 0, 00038961 0,01737 11,75 454 57,15 0,411
2 6 0,154 75 1118477983 344491 2188 TURBULENTOD 0,00038961 0,01737 128,75 436 172,35 1,239
3 - - - - - 0 [1] -
4 - - - - - ] 1] -
5 - - - - - 0 [1] -
& - - - - - 0 [1] -
7 B . B - - 0 0 -
] - - - - - 0 [1] -
o - - - - - ] 1] -
10 - - - - - 0 [1] -
PERDA DE CARGA RECALOUE [mel) 1,650
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[m} ELE'«'»'-C.EO FINAL DD RECALQUE 1478
2-[m) ELE'u';-QEO DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENCA 14,78
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {mcl) 14,780
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOQUE
WAZAOD (m*/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDMDOR VOLUMETRICD
FCW
MEDDOR BIRROTOR
MEDMDOR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTOMN
DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS [kgf/em®) [ TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl {VER DEMNSIDADE] 1] PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mecl | 16,430
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Mr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terreno [Nivel do Mar - mj| 217 IMSERIR ELEV. DO TERREND
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgio Pressurizade? NAD RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 7 -GASOLINA sSe 5IM, qual & Press3o? (kgf/cm?)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmost. Local (kgffem?®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica [ms) 0, 0000005 Altura Geomn. Sucgao _ Hgeos +T LS8, -l LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Prassao de Vapor (kef/cm?) 0,6 NPSHd 4,660 saiDA AUTOMATICA
ENGEMHARIA Feso Especifico [kgfidm®) 075

Material do Tubo| 04 - Ago soldade

CONDICAO DE OPERACAO

. . . - vealocidade no . Rugosidade . Comprimento Perdas Comprimento perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecho abo Nr Reynolds Regime Rekitiva Fator de Atrita f D —— Singuiaridades | Equivalents Total Weistack
Pol m m’/h ms adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 150 2,236955966 GBEIE 4376 TURBULENTO 0,00033961 0,01665 3 136 26 0,623
] [ 0,154 150 2,236955966 GBESE2 4376 TURBULENTO 0,00033961 0,01665 1,15 30,2 3135 0,865
3 [ 0,154 150 2,236955966 GBEQE2,4376 TURBULENTO 0,00033961 0,01665 1,13 3 4,13 0,114
4 10 0,2545 150 0,819074308 4169088228 TURBULENTO 0,00023576 0,01600 225 1585 381 0,819
5 8 0,2027 150 1,291193644. 523448,9033 TURBULENTO 0,00029600 0,01619 17,5 343 51,8 0,352
& [ 0,154 150 2,236955966 GBESE2 4376 TURBULENTO 0,00033961 0,01665 08 14 22 0,061
7 - - - - 0 o .
B - - - - - 0 [
9 - - - - - 0 []
10 - - - - - [ []
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 2,833
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCED
vazAo (m%h) | DiamEeTro (pol) | PerDA [kgffem?)

FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 & 0,047820833
MEDIDOR VOLUMETRICD

FCV

MEDIDOR BIRROTOR

MEDIDOR TURBINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

DOUTRDS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom®) 0,047820833 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAD (manométrica) mcl | aan
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ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-D1
TAG da Bomba B8-15 MULTI
Produto 7 - GASOLINA
SUCCAD ou RECALOUE? RECALOUE
Wiscosidade Cinematica [m*/s) 0,0000005
Prassao de vapor (kgf/cm?) 0,6
Peso Especifico [kgf/dm®) 075

Material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAQ DE OPERACAD
. . N - Velocidade no : Rugosidade 5 Comprimento Pardas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Treche Diametro Diametro interno | Vazdo no Trecho - Nr Reynolds Regime e — Fator de Atrito | e —— Singuiaridades | Equivalents Total —
- Pol m m*/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafice de Moody m m m m
1 & 0,154 150 GEBSE2 4376 TURBULENTD 0, 00038561 0,01665 454 57,15 1576
2 L] 0,154 150 GEEDEZ 4376 TURBULENTOD 0, 000382961 0,01665 436 172,35 734
3 - - - - - - [} [1]
4 - - - - - - o [1] -
5 - - - - - - [} [1] -
& - - - - - - o [1] -
7 - - - - - - [} [1] -
B - - - - - - 0 [} -
E] - - - - - - 0 [1] -
10 - - - - - - 0 [} -
PERDA DE CARGA RECALOQUE (mcl) 6,330
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[mj} ELE'*'»:QED FINAL DD RECALOUE 1478
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBEA o
DIFERENCA 1478
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {micl) 14,780
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD {m/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgficm?]
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR WVOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TUREINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTRDS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/em®) o TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) (1] PERDAS 10,10
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl 21,110

136




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terreno (Nivel do Mar - mJ| 217 INSERIR ELEV. DO TERRENOD
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgdo Pressurizado?
Froduto|  7-Gasouma 5e 5IM, qual a Press30? (kgffom®)
SUECAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
iscosidade Cinematica (mY/s) 0,0000005 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos +T L58; -J- LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor (kgficm?) 0,6 NPSHd 4,558 saiDA AUTOMATICA

ENGENHARTA Peso Especifico [kgf/dm?) 075
Material do Tubo| 04 - Ago soldado

CONDICAO DE OPERACAO

= = . - velocidade no - Rugosidade 5 comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dal
Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho - Nr Reynolds Regime I:?lariva Fator de Atrito | — :D Teecha Singuiariddes qu'r\ra::me —r rg:leishack p Darcy-
Pal m m’fh myfs adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 (] 0,154 1125 1,677716975 516736,8282 TURBULENTD 0,00038961 0,01690 9 13,6 226 0,356
2 6 0,154 1125 1577716975 516736,8282 TURBULENTD 0,00033961 0,01690 1,15 30,2 31,35 0,494
3 & 0,154 125 1677716975 516736,8282 TURBULENTD 0,00038961 0,01690 1,13 3 213 0,065
4 10 0,2545 225 1,228611462 625363,2342 TURBULENTD 0,00023576 0,01549 225 1585 3E1 1,784
5 8 0,2027 1125 0,968395233 392587 4275 TURBULENTD 0,00029600 0,01655 17,5 343 518 0,202
& 6 0,154 1125 1677716975 516736,8282 TURBULENTD 0,00033961 0,01690 0,8 14 23 0,035
7 - - - - - - 0 0 -
B - - - - - 0 o -
L] - - - - - 1] ] -
10 - - - - - 0 o -
PERDA DE CARGA SUCGAD [md) 2,935
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-[m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE ¥
2-{m) ELEVAGAD DO BOCAL DA BOMEA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCGAD [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCC.E.O
vazA0 (m*/h) | DIAMETRO (pol) | PERDA [kgf/cm?)

FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1125 6 0,026809219
MEDIDOR VOLUMETRICD

FCV

MEDIDOR EIRROTOR

MEDIDOR TUREINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/fcm?) 0,026899219 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMSIDADE) 0,35B65625 PERDAS 0,38
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -1,294
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Nr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terrena [Nivel do Mar - m|[ 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
v " TaGdaBomba|  B8-15 MULTI Reservatorio de sucgdo Pressurizado? RESPONDA SIM DU NAD
\\" ’ V “ Produto|  7-GASOLINA e 5IM, qual a Press3o? (kgffom®)
‘\ 'j SUCGAD ou RECALOUE? succio Pressio atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
“\ A Viscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000005 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos +T L58; -J- 5B 2 ENTRADA AUTOMAT]
- Pressao de Vapor [kgf/cm) 0.6 NPSHd 2,366 sAiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm’®) 075
Material do Tubo| 04 - Ago soldado
CONDICAO DE OPERACAD
= = . - velocidade no . Rugosidade § COMpriments Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro intermno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime tea ) Fator de Atrito ff P . ) B pe rea N P Darcy
‘tubo Relativa reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Waishack
FPol m m/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 5 0,154 150 2,236055066 GEBOE2,4376 TURBULENTD 000038961 0,01665 g 136 226 0,623
2 & 0,154 150 2,236955966 GEE9E2,4376 TURBULENTD 0,00038961 0,01665 1,15 30,2 31,35 0,865
3 5 0,154 150 2,236955066 GEEDE2,4376 TURBULENTO 0,00038961 0,01665 1,13 3 4,13 0,114
4 10 0,2545 300 1638148616 833817,6455 TURBULENTD 000023576 0,01520 2225 158,5 381 3,113
5 3 0,2027 150 1,281193644 523448,8033 TURBULENTD 0,00023600 0,01613 17,5 34,3 51,8 0,352
6 5 0,154 150 2,236955066 GEBOE2,4376 TURBULENTD 000038961 0,01665 0,8 14 2,2 0,061
7 - - - - - o [1]
B - - - - - 0 0
3 - - - - - 0 0
10 - - - - - o 2
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 5,128
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANQUE 2
2-{m) ELEVACEO DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
WAZAD (m*/h) DIAMETRO (pol) | PERDA [kgfiem®)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 150 [ 0,(47E20833
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTD BOTTON
OQUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om’®) 0,047820833 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DEMSIDADE) 0,637611111 PERDAS .64
LOCALIZADAS

PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl

-3,765
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Froduto T - GASDLING
SUCCAD ou RECALOUE? RECALOQUE
Wiscosidade Cinematica [m*/s) 0,0000005
Press3o de Vapor (kgfjem?) 0,6
Peso Especifico (kgf/dm’) 0,75

Material do Tubo

104 - Ago soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= = . - velocidade no . Rugosidade _ Comprimente Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diamsetr D tro e Wi Trech Nr R o Fator de Atrito
o [AMELD IMEme, | Wazso no Trecho tubo " Reynands fegime Relativa or T | RetodoTrecho | Singuisridsdes | Equivalents Total Weishack
- Pal m m/h mys adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236955966 GEBOB2 4376 TURBULENTD 0,00038961 0,01665 1175 45,4 57,15 1,576
2 & 0,154 300 4,473911933 1377964 875 TURBULENTD 0, 00038961 0,01625 128,75 43,6 172,35 18,553
3 - - - - - - 0 [} -
4 - - - - - - (1] [i] -
5 - - - - - - 0 [} -
& - - - - - - 0 [1] -
7 - - - - - - 0 [} -
E - - - - - - 0 [1] -
o - - - - - - 0 [} -
10 - - - - - - 0 [1] -
PERDA DE CARGA RECALQUE [mecl) 20,130
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[m} ELE'#';{_.'!-':B FINAL DO RECALOUE 1478
2-(m} ELE'-.";QED DO BOCAL DA BOMEA o
DIFERENCA 14,78
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE {mcl) 14,780
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOUE
VAZAO (m*/h) DIAMETRO (pal) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR EIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTOMN
QUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kg‘f_-"cm‘] 1] TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 1] PERDAS 10,00
LOCALZADAS
PRESSAD RECALQUE (manométrica) mcl 34,910
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

MNr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terrena (Nivel do Mar - m] 27 INSERIR ELEV. DO TERRENO
TaG da Bomba BE-15 MULTI Reservatono de Sucgao Pressurizado? A RESPOMDA SIM OU NAD
Produto|  7-GASOLINA 5 5IM, qual a Press3o? (kgf/om®)
SUCCAD ou RECALOUE? succio Pressio Atmost. Local (kgf/cm®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (mY/s) 0,0000005 Altura Geom. Sucgao _ Hgeas =T L5B; -J LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapor (kgffom?) 0,5 NPSHd -0,429 sAiDA AUTOMATICA

Peso Especifico (kgf/dm?) 075
Material do Tubo| 04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

Disimetro Disimetro intemo | VazSio no Trecho velocidade no Nr Reynolds e Rugnsicllade Fator d Atrito f comprimento : Pen:?as Gl:.rnptimnw Perda de Carga D.istribuid.a Hp Darcy-
tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total weisback
Pol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 3 0,154 1875 2, 796194958 861228,047 TURBULENTD 0,00038961 0,01650 3 136 226 0,365
2 6 0,154 1875 2796194958 8651228,047 TURBULENTO 0,00038961 0,01850 1,15 30,2 31,35 1,338
3 [ 0,154 1875 2796194958 851228,047 TURBULENTO 0,00038961 0,01650 1,13 3 2,13 0,176
[ 10 0,2545 aTs 2,0476B577 1042272,057 TURBULENTD 0,00023576 0,01503 225 1585 381 4,807
5 [ 0,2027 1875 1613992055 £54312,3791 TURBULENTO 0,00029600 0,01595 17,5 31,3 518 0,542
6 3 0,154 1875 2, 796194958 861228,047 TURBULENTD 0,00038961 0,01650 08 14 22 0,094
7 - - - - - - o [ -
8 - - - - - 0 [ -
L] - - - - - 1] [] -
10 - - - - - 0 [ -
PERDA DE CARGA SUCGAD [md) 7,922
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD (mdl) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCC.ED
vaZA0 (m¥h) | DIAMETRO (pal) | PERDA [kgficm®)

FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1875 ] 0,074720052
MEDIDOR VOLUMETRICD

FCW

FEDDOR BIRROTOR

MEDDOR TURBINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

QUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgfiem?) 0,074720052 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 099626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -6,919
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-D1
v \' TaG daBomba| 15 MULTI
\\f } " Produtol 7 - GASOLINA
\\ / SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
'-h‘ ’h Viscosidade Cinematica [m™/s) 0,0000005
o _— = - -
Prassdo de vapor [k 0,6
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf 0,75
Material do Tubo| 04 - Ao soldado
CONDICAO DE OPERACAD
. . § - velocidade no . Rugosidade § Comprimento Perdas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Didmetr Didmetro inta Wi Trech Nr Reynold Fator de Atrito
e \EME@INLEME | Waz=0 na Trecho o bt Regime Relativa o T | Remdomrecho | singularidedes | Equivalente Total weishack
- Paol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 1875 2,796194958 861228,047 TURBULENTO 0,00038961 0,01650 11,75 45,4 57,15 2,440
2 [ 0,154 375 5,592389916 1722456,004 TURBULENTO 0,00038961 0,01616 128,75 43,8 172,35 28,837
3 . - - - - - 0 [} -
[ - - - - - 0 0 -
5 - . - B . 0 [} -
P _ B B B - i [} -
7 - . - B . 0 [} -
8 - - - - - i [} -
° _ B - B - 0 0 -
10 - - - - - i [} -
PERDA DE CARGA RECALOUE [mecl) 31,276
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 1478
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMEA o
DIFERENGA 14,78
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {mcl) 14,780
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO [pal) | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDCR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDCR BIRROTOR
MEDMDOR TUREINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/em®) o TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl {VER DENSIDADE] ) PERDAS 0,00
LOCALUIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl 46,056
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DIMENSIONAMENTO DE BOMEBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALOUE

T Pl de Bombag [a: 26
T&E da Bomba BB-1% MULT
B - ETANOL
Prosito
] v HIDRATADO
SUDCAD oag RECALOAUE ABCALOLE
w  a VipCocidada Cnesmatica | mos) O, DE000ES
Previan de Vepor (keflom!| o1
ENGENHARTA asn Expaciticn [kgldm) )
Matenal do Tubo| o - &¢o iclkdada
CONDICAD DE OPERACAD
- - . - mlocddads no . Augniclads Comprmento Perdan Comgrimenta Perda de Corga Distribuida Hp Daroy-
Treche Dipratrn. Dmetro wherss | Vazia no Trecho . Hr Repnoids Fmmme Fator de dtriin f ks o . )
- Pl m -l mis adm Lam kel adm Graficn de Bacdy - m - m
1 ] 5,154 ] o a LR AR 0, 0005IBEL - 10,35 aE® sg.0% -
2 [ ¥ [ [ [ LARAPAR 000851 - 1248 25,3 1711 -
3 [ 0
4 - - - - o o -
3 - - - - - - [ 0 -
[ [ a
T - - - - o o -
[ - - - - - - [ 0 -
] o 1
10 - - - - o o -
PERDW DE CARGA RECALOUE [mai] 0,00
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-4jm| ELEVACAD FIRAL DO RECALOUE 8,51
24| FLEVAGAD D0 BOCAL DA BOMRA a
LUFERENCA 3,3
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE [mel] 5,320
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOGUE
wazAD [mh) | puBETRO (pel) | PrSDa (keficom®)
FILTRO CESTA
FILTAD ¥
RAETIDOR WOLLRAE TRICTH
FoV
MIECIDORE MRAOTOR
MAECADOR TUREIMA,
BRALE D CARRIGANENTE TOP
[BRAGE DE CARREGAMENTC BOTTON
[oumRos
PERDAS LOCALZADAS TOTALS [kgfyom®| 0 TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS B/ mel [VER DENSIDADE) o PERDAS 0,000
LOCALIZADAS
[ PRESSAD RECALQUE (manométrica) mel 9,320
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Nr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terreno (Nivel do Mar - m]] 217 INSERIR ELEV, DO TERRENOD
TAG da Bomba|  BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgio Pressurizado? RESPONDA SIM OU NAO
Froduto & - ETANOL Se 5IM, qual a Press3o? (kgffom®)
HIDRATADO
SUCCAD ou RECALQUE? sucgAo Press3o atmost. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica [mY/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucgao _Hzeos +T LSB; -l LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapor |kgf/cm?) 0,13 NPSHd 12,011 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm®) 08093
Material do Tubo| 04 - Aco soldado
CONDICAO DE OPERACAD
= = . = wvelocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dal
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime uEn ) Fator de Atrito ff P . ) ) Pr rea . P Darcy-
tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Weisback
Pol m m’/h m's adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 & 0,154 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTO 0,00038961 0,01943 E] 13,6 22,6 0,182
2 & 0,154 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTD 0,00038961 0,01943 1,35 33,6 35,55 0,287
3 6 0,154 75 1,118477983 114830,2063 TURBULENTO 0,00038961 0,01949 1,13 E 4,13 0,033
4 10 0,2545 75 0,409537154 50484 80379 TURBULENTD 0,00023576 0,02041 226 1585 3845 0,264
5 8 0,2027 75 0,645596822 E7241,65055 TURBULENTD 0,00029600 0,01988 15,5 34,3 48,8 0,104
6 & 0,154 75 1,113477983 114830,4063 TURBULENTO 0,00038961 0,01943 0,8 14 2,2 0,018
7 - - - - - [ [] -
g - - - - 0 [] -
3 - - - - [ [] -
10 - - - - 0 L] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [m) 0,888
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m] ELEVACAC DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m] ELEVACAC DO BOCAL DA BOMBA ]
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
vazAo (m¥h) | mAMETRO(pol) | PERDA [kgffem®)
FILTRO CESTA
FILTRO'Y 75 3 0,012900457
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRAGO DE CARREGAMENTO TOP
BRAGC DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om®) 0,012900457 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DENSIDADE) 0,159402778 PERDAS 0,16
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl 0,953
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Wr Patio de Bombas PE-01

TaG da Bomba BE-15 MULTI

Produto 6 - ETANOL

HIDRATADD

SUCGAD ou RECALQUE? RECALOQUE

Viscosidade Cinematica (m™/s) 0,0000015
Prassao de Vapor 0,13

Peso Especifico 10,8083

Material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

= = X - velocidade no . Rugosidade _ Comprimento Perdas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diamnetr [H] tra inte Wi Trech NrR ol Fator de Atrito
2 FAMERD IS | WEz30 o Trecho tubo " Reynaics fegime Relativa or f | Retodotrecho | singuiaridades | Equivalents Totsl Weishack
- pol m mh mys adm Lam ./ Turbul_ adm Grafico de Moody m m m m
1 L] 0,154 75 1,113477983 1148304063 TURBULENTOD 0,00038961 0,01949 10,25 48,8 59,05 0,476
2 ] 0,154 75 1,113477933 114830, 4063 TURBULENTC: 0,00038961 0,01949 1248 45,3 1711 1,380
3 - - - - - 0 [1] -
4 - - - - 0 [1] -
5 - - - - 0 [1] -
] - - - - 0 [} -
7 - - - - 0 [1] -
B - - - - 0 [} -
9 - - - - 0 1] -
10 - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA RECALOUE [mcl) 1,857
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[mj) ELE'#'»:QEO FIMAL DO RECALOUE 9.3z
2-(mj) ELE'\"»:QEO DO BOCAL DA BOMBEA o
DIFERENCA 932
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE (mcl) 9,320
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAOD (m*/h) DIAMETRO (pal) | PERDA [kgf/cm®)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACC DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kgf_-"cm‘] 1] TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMSIDADE] o PERDAS 0,00
LOCAUZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl 11,177
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terreno [Nivel do Mar - m:|| 217 IMSERIR ELEV. D0 TERRENO
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgao Pressurizade? RESPONDA SIM OU NAD
- ETANOL S
Produto se SIM, qual 3 Press3o? (kgffom®)
HIDRATADO
SUCGAD ou RECALOUE? succio Pressio Atmast. Local (kgfiem?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Wiscosidade Cinematica (m/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucgas _ Hgeos +T L5B; -J- LS8 2 ENTRADA AUTOMATICA
Press3o de Vapor [kgf/cm?) 0,13 NPSHd 9,661 sAIDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico (kgf/dm’) 08093
Material do Tubo| 04 - Aco soldade
CONDICAO DE OPERACAD
" - . - Velocidade no X Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Treche Diametro Diametro interno | Vazdo no Treche Nr Reynolds Regime . ) Fator de Atrito f - X X . . = . Hetep
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades Equivalente Total ‘Weisback
- Paol m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grafice de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 9 13,6 226 0,673
2 5 0,154 150 2,236955066 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 1,95 336 35,55 1,059
3 & 0,158 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 1,13 3 413 0,123
4 10 0,2545 150 0,819074308 13856%,6076 TURBULENTO 0,00023576 0,01822 226 158,5 384,5 0,341
5 8 0,2027 150 1,291193644 174483,3011 TURBULENTD 0,00023600 0,01793 15,5 34,3 438 0,376
& 5 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 0,8 14 2,2 0,066
7 - - - - - - 0 0 -
] - - - - - - 0 [1] -
El - - - - - - 0 0 -
10 - - - - - - o 0 -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 3,237
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m] ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [ml) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAD {m/h) DIAMETRO (pol) | PERDA [kgffcm®]
FILTRO CESTA
FILTRO Y 150 & 0,051601867
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACOD DE CARREGAMENTO TOP
BRACC DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS [kgffom?) 0,051601867 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS -0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -1,875
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ENGENHARIA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

MNr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Produto & - ETANOL
HIDRATADD
SUCCAD ou RECALQUE? RECALOUE
Wiscosidade Cinematica (m™s) 0,0000015
Pressao de Vapor (kgf/cm®) 013
Peso Especifico [kgf/dm’*) 0,8093

Material do Tubo| 04 - Ago soldado

CONDICAC DE OPERACAO

. . N - Welocidade no . Rugosidade . Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro imterno | Vazdo no Trecho b0 Nr Reynolds Regime - Fator de Atrito f e S—— singularidades | Equivalente Total —
- Pol m m*fh mys adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 5 0,154 150 2,236955966 229660,8125 TURBULENTO 0,00038961 0,01798 10,25 48,8 59,05 1,758
2 6 0,154 150 2,236955966 2296608125 TURBULENTO 0,00038961 0,01798 1248 16,3 171,1 5,096
3 - - - - - - 0 ] -
1 - - - - - - 0 0 -
5 - - - - - - 0 ] -
& - - - - - - o ] -
7 - - - - - - 0 ] -
B - - - - - - o ] -
3 - - - - - - 0 ] -
10 - - - - - - o ] -
PERDA DE CARGA RECALQUE [micl) 6,854
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAO FINAL DO RECALOUE 9,32
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA
DIFERENCA 9,32
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE [ml) 9,320
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOUE
wAZAD (m/h) DIAMETRO (pol) | PERDA [kgifcm?]
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR EIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OQUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgficm®) a TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl |VER DENSIDADE] ) PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAD RECALQUE (manométrica) mcl | 16,174
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

MNr Patio de Bombas pE-01 Elev. Terrenc [Nivel do Mar - m][ 217 INSERIR ELEV, DO TERRENO
TAGdaBomba|  BE-15 MULTI Reservatorio de sucgdo Pressurizade? RESPONDA SIM OU NAD
& - ETANOL = o,
Produto Se SIM, qual a Pressao? (kgflem®)
HIDRATADOD
SUCCAD ou RECALQUE? sucgio Pressao Atmes. Local (kgf/am’) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
viscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucga0 _Hgeos +T LsB; - LsB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressio de Vapor [kgffem®) 0,13 NPSHd 9,562 sAiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm?) 0,8093
Material do Tubo| 04 - Aco soldade
CONDICAD DE OPERACAD
= = . - wvelocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynalds Regime . Fator de Atrita . . . .
tubo o Relativa £ Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Weishack
Pal m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grafice de Moody m m m m
1 6 0,154 112,5 1677716975 172245,6094 TURBULENTD 0,00038961 0,01353 3 13,6 226 0,330
2 5 0,154 1125 1677716975 1722456094 TURBULENTO 0,00033961 0,01353 135 33,6 35,55 0,614
3 5 0,154 1125 1677716975 172245 6004 TURBULENTO 0,00033961 0,01353 1,13 3 4,13 0,071
4 10 0,2545 225 1,228611462 208454,4114 TURBULENTO 0,00023576 001724 226 158,5 384,5 2,003
5 3 0,2027 1125 0,968395233 130862,4758 TURBULENTO 0,00029600 0,01369 15,5 343 43,8 0,220
& 5 0,154 1125 1677716975 1722456094 TURBULENTO 0,00033961 0,01853 08 14 2,2 0,038
o - - - - - 0 0
B - - - - - 0 0
E - - - - - o o
10 - - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 3,336
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-[m} ELEVACED DO BOCAL DE SUCGAD DO TANGUE ]
2-{m} ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA ]
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAQ [mel) 2,000

PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAO (m*/h) DIAMETRO (pod) | PERDA [kgficm®)

FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1125 ] 002502605
MEDIDOR VOLUMETRICD

FCV

MEDIDOR BIRROTOR

MEDIDOR TURBINA

BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

OUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS {kgfjcm?) 0,02002605 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,35865625 PERDAS 0,36
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mel [ -1,695
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Mr Patio de Bambas) [T o]
TG daBomba|  pp-1s MULT)
B - ETANOL
J v Frodes|  apsemano
SUCGAD o RECALDAM Y| RECALOUE
[ varoodade Ceanatia M| o0o6eas |
Pressio de Vager (hgliom’] 0,13
ENGEMHARIA s Expectfien (rgl/am’ D2083
Matenal do Tube| o4 - &gn soldsdn

&

ﬂﬂ‘ﬂﬂ‘ﬂﬂ:

PERDMA DE CARGA RECALOLIE [mel) 12,081

1-{m} E FINAL [0 RECALOUE 832
2-{m} ELEVACED DO BOCAL DA BOMBA o

DESMIVEL ESTATICD RECALOUE [mai] [ 9,500 |
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Wr Patio de Bombas

PE-DL Elev. Terreno (Nivel do Mar - m)] 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgao Pressurizade? RESPONDA SIM OU NAD
Produto 6 - ETANDL s 5IM, qual a Press3o? (kef/cm?)
HIDRATADO
SUCCAD ou RECALOUE? succio Pressio Atmast. Local (kegf/cm®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
iscosidade Cinematica (m'/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucgao _Hgeos +T LSB; -J. LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de vapor [kgffcm®) 0,13 NPSHd 7,160 sAiDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico [kgf/dm?) 08093
Material do Tubo| 04 - Aco soldado
CONDICAO DE OPERACAD
- = § - velocidade no . Rugosidade _ Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametra Diametro interno | Vazdo no Trecho Nr Reynolds Regime = . Fator de atrito f - . . k L = . e
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total ‘Weishack
- pol m mh mys adm Lam ./ Turbul_ adm Grafice de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,2363559686 229660,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 3 13,6 22,6 0,673
2 & 0,154 150 2,236355966 2296640,6125 TURBULENTD 0,00038961 0,01738 1,85 33,6 35,55 1,058
3 & 0,154 150 2,2363559686 2296640,8125 TURBULENTOD 0,00038961 0,01798 1,13 3 4,13 0,123
4 10 0,2545 300 1,638148616 277938,2152 TURBULENTD 0,00023576 0,01666 226 158,5 384,5 3,442
5 8 0,2027 150 1,291193644 174483,3011 TURBULENTOD 0,00029600 0,01799 15,5 34,3 49,8 0,376
& & 0,154 150 2,236855966 2296640,8125 TURBULENTD 0,00038961 0,01798 0,8 14 22 0,066
7 - - - - 0 [ -
B - - - - 0 ] -
El - - - - 0 [ -
10 - - - - 0 ] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 5,738
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAO
1-{m] ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m] ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mdl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAO (m*/h) DIAMETRO (pol] | PERDA [kgi/cm®)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 150 & ©,051601857
MEDDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDNDOR BIRROTOR
MEDDOR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTRDS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffcm®) 0,051601867 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DEMSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -4,376
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TAG da Bomba|  pp-1% ML

JV ] e |

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂbElE
ﬂﬂﬂlﬂﬂ‘ﬂﬂglg

PERTIA DF CARGA RECALOAIE (mel) 21,054

2-{m} ELEVACAD D BOCAL DA BOMBA

i
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Nr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terreno [Nivel do Mar - ] 217 INSERIR ELEV. DO TERREND
v " TAG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgio Pressurizado? B RESPONDA SIM OU NAD
\\, ‘ Produto & - ETANOL Se 5IM, qual a Press3o? (kef/om®)
' HIDRATADO
\\ ' SUCCAC ou RECALOUE? SUCCAD Frassao Atmosf. Local (kgfiom?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
‘h‘ ’k iscosidade Cinematica [mY/s) 0,0000015 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos +T- LSB; -l LSB 2 ENTRADA AUTOMATICA
- i — - = -
— Pressdo de vapor (kgf/em?) 0,13 NPSHd 4,132 sAIDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 0,8003
Material do Tubo| 04 - Ago soldade
CONDICAO DE OPERACAD
- = § = Velocidade no : Rugosidade § Compriments Pardas Compriments Perda de Carga Distribuida Hp Dal
Trecho Diametro Diametro interno | Vazdo no Trecho Nr Reynolds Regime e ) Fator de Atrito f - . . i . = . =
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Waishack
- Pal m m’/h m's adm Lam./Turbul. adm Grifico de Moody m m m m
1 [ 0,154 187,5 2,796194953 2B7076,0157 TURBULENTD 0,00038961 0,01762 9 13,6 226 1,031
2 & 0,154 187,5 2,796194953 2B7076,0157 TURBULENTD 0,00038961 0,01762 1355 33,6 35,55 1,621
3 6 0,154 187,5 2,796194958 2B7076,0157 TURBULENTC 0,00038961 0,01762 1,13 3 4,13 0,1EE
4 i 0,2345 375 204768577 347424,019 TURBULENTD 0,00023576 0,01627 226 1585 384,5 5,254
5 a8 0,2027 187,5 1,613992055 2181041264 TURBULENTD 0,00029600 0,01752 15,5 343 4358 0,572
6 & 0,154 187,5 2,796194953 2B7076,0157 TURBULENTD 0,00038961 0,01762 0,8 14 2,2 0,100
7 - - - - - - 0 o
8 - - - - - - 0 o
9 - - - - - - i [
10 - - - B B B i o
PERDA DE CARGA SUCGAD [mdl) 8,766
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCGAD DO TANDUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 2
DESMIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
VAZAO (m*fh) | DIAMETRO (pol) | PERDA (kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 1875 6 0,080627517
MEDMDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDMDOR BIRROTOR
MEDDOR TURBINA
BRACC DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:I-tg,'f_ch‘J 0,080627917 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl |VER DENSIDADE) 0,99626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAD SUCCAO (manométrica) mcl -7,762
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ENGEMNHARTA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01

TAG da Bomba|  BE-15 MULTI

produto 6 - ETANOL

HIDRATADD

SUCCAD ou RECALOUE? RECALOUE

Viscosidade Cinematica (m 0,0000015

Prassao de Vapor | 013

Peso Especifico [kgf/dm?) 0,8003

Materizl do Tubo

04 - Aco soldade

CONDICAO DE OPERACAD

. N - velocidade no : Rugosidade . Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Treche Diametra Diametro interno | Vazdo no Trecho - Nr Reynolds Regime e — Fator de Atrito [ S —— Singuiaridades | Equivalente Total —
- pol m m*fh m/s adm Lam.,/Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 187,5 2,796194958 2B7076,0157 TURBULENTE 0,00038961 0,01762 10,25 48,8 55,05 2,693
2 5 0,154 375 5,592339915 574152,0514 TURBULENTED 0,00033961 0,01681 1248 463 1711 25,764
3 - - - - - 0 0 -
4 - - - - - 0 0 -
5 - - - - - 0 0 -
3 - - - - - 0 0 -
7 - - - - - 0 0 -
g - - - - - 0 0 -
3 - - - - - 0 0 -
10 - - - - - 0 0 -
PERDA DE CARGA RECALOUE [mcl} 32,458
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 9,32
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA
DIFERENGA 9,32
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE [mel) 9,320
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
vazAo (m*/h) | oiamerrojpal] | rerDA (kgffcm?)

FILTRO CESTA

FILTRO Y

MEDIDOR VOLUMETRICO

FCV

MEDIDOR BIRROTOR

MEDIDOR TURBINA

BRAGO DE CARREGAMENTO TOF

BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON

CUTROS

PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffom®) o TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) [ PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAOQ RECALQUE (manométrica) mcl | 41,776
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LEVANTAMENTO DA CURVA DO SISTEMA BIODIESEL B100
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(ar Pt oe: Bombas | FE-01
TAS ds Bombs BE-1% RAULT]
l v Prosiiin| 7 - BOMESEL 5300
SUCCAD ou RECALDUEY AECALOUE
30 de gffiom’)
Pressio de vapor | OOZTE
ENGEMRARTA P [T

alefale|a|a|e|a|Eld
clefo ool |- el

PERDA DE CARGA RECALOUE [mal] 0,000

24m| ELEVACAD [0 BOCAL D BOMEA. a




DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terrena [Nivel do Mar - m]| 217 IMSERIR ELEV. DO TERRENO
TaGdaBombal  BE-1s MmuLTI Reservatdrio de sucgio Pressurizade? RESPONDA SIM OU NAO
Produto| 2 - BIODIESEL E100 Se 5IM, qual a Press3o0? (kgficm?®)
SUCCAD ou RECALQUE? SUCGAD Pressao atmosf. Local (kgficm®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica (mYs) 0000006 Altura Geom. Sucfao _ Hgeos +T LSB; - LSB Z ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapar (kgllcm’) 0,00272 NPSHd 12,269 sAIDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico (kgf/dm®) 088
Material doTubo| 04 - Aco soldado
CONDICAD DE OPERACAD
. . . - Velocidade no . Fugosidade . Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro interno | wazao no Trecho Nr Reynolds Regime - R Fator de Atrito f - X . . L = _ HeEP
tubo Relativa Reto do Trecho singularidades | Equivalente Total Weishack
FPol m mth my's adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 75 1,113477983 2870760157 TURBULENTO 0,00033961 0,02473 E 136 226 0,231
2 & 0,154 75 1,113477983 2870760157 TURBULENTO 0,00033961 0,02473 2,23 37 30,23 0,402
3 & 0,154 75 1,113477983 28707 60157 TURBULENTO 0,00033961 0,02473 1,13 3 4,13 0,042
4 10 0,2545 75 0,409537154 17371,20005 TURBULENTD 0,00023576 0,02728 215 1585 373,5 0,342
5 E 0,2027 75 0,645596822 2181041264 TURBULENTO 0,00029600 0,02601 24,5 34,3 58,8 0,160
3 & 0,154 75 1,113477983 28707 60157 TURBULENTO 0,00033961 0,02473 0,8 14 2,2 0,023
7 - - - - - o [ -
g - - - - - [ o -
3 - - - - - ] [ -
10 - - - - - o [ -
PERDA DE CARGA SUCCAOQ [mdl) 1,200
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAC DO BOCAL DE SUCCAC DO TANQUE 2
2-{m) ELEVACAC DO BOCAL DA BOMEBA ]
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD (mdl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAD
vazio (mh) | piameTro (pal) | peErDa [kgficm?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y 75 3 0,014027444
MEDIDGR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRAGC DE CARREGAMENTO TOP
BRAGD DE CARREGAMENTO BOTTON
CUTRCS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS -:kgf_.fcm‘:l 0,014027444 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DEMSIDADE) 0,159402778 PERDAS 0,18
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mel 0,640
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALOUE

i P O B b P01
T&/G da Bomba, BE-15 MULTY
i V Presduto)| 7 - BOHESEL BI0O
SUGEED ou RECALOUE?| RECALOUE
* Wncosidade Cinesabea (m's] T
Press3o de Vapor [kgfom’) [T v ik
FRGEMHARTA Press Expecificn (bglidm') oan
Miamerial do Tubs| &9 . 4o soldsde
CONDICAD DE OPERACAD
" . . welocidads s ) Rugadads: ) Compriments Ferdan compriments | Ferds de Carga Distritaside Hp Deroy-
Trecha Dibmeto Ceametro intemo | Vacie no Trecho Hr Reynoic: Fagzma Fabor de Abribo : .
= tubo Reiatra f fein do Trecho | Snguiaridades | Bganasenbe Total ‘Weishark
- Pol m mh m's adm Lam./Tarbul. Bdm Grifico de Moody m m m m
1 [ 0,134 T3 1118477583 ZETUT 60137 TURBULENTD 000038851 002473 2325 55,6 7RIS 0,87
2 [ 0,154 5 1,11847Hd3 2EMIT 50157 TURBLILEXTD 00003800 0,02473 140,25 SE6 108 85 1038
1 - - - - - - ] =] -
[ Q [
5 N - - - - - a o -
5 - - - - - - [] o -
? [ [
a N - - - - - Q o -
E] a o
o - - - - - - -] o -
PERDA DE CARGA RECALDMUE |mcl) 2,843
DESNIVEL ESTATICO DE RECALOUE
1-{m} ELEVACAD FINAL DO RECALOUE L1 ]
2-{m| ELEVACED D0 BOCAL Db BOMEBA a
DIFERENGA 28
DESMIVEL ESTATICD RECALOWUE [reecl) 9,800
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALOUE
VAZAD [mE) | DISMETEC [pol] | PERDS fkefiom’)
FILTROD CESTE
FILTRO ¥
MITHDOR VOLUKMETRICT
FCv
MEDHDOR BIRROTOR
MIEDNDOR TURBING
EBAD DE CARREGAMENTG TOP
nna.;n DOF CARREGAMENTC BOTTOM
TGS
| FEADAS LOCALIZADAS TOTALS [kef/om’) o TOTAL DE
| PERODAS OOMVERTIDNS P micl (VER DEMSIDADE)] 7] PERDAS 000
LOCALITADAS

[ PRESSAD RECALOUE [manométrica) mcl
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Nr Patio de Bombas PE-01 Elev. Terrena (Nivel do Mar - m)] 217 INSERIR ELEV, DO TERREND
TAG da Bomba|  BE-15 MULTI Reservatorio de sucgio Pressurizado? A RESPONDA SIM OU NAD
Produto| 2 - BIODIESEL B100 5 5IM, qual a Press307? (kgfjem?)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Pressao Atmosf. Local {kgficm?®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
iscosidade Cinematica (m'/s) 0,000006 Altura Geom. Sucgao _ Hgeos +T L58; -1 5B 2 ENTRADA AUTOMATICA
Pressao de Vapor (kgfiem®) 0,00272 NPSHd 9,294 saiDA AUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico (kgf/dm®) 0,B8
Material do Tubo| 04 - Aco soldade
CONDICAO DE OPERACAD
. - § - Velocidade no _ Rugosidade 5 Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dai
Trecho Diametra Diametro interno | Vazao no Trecha Nr Reynolds Regime i Rk Fator de Atrito f - . . i Lt L - Jusisp
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
- Fal m m’/h my's adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 [ 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 3 136 26 0,812
2 [} 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 2,23 37 39,23 1,409
3 [} 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 1,13 3 4,13 0,148
4 10 0,2545 150 0,819074308 34742,4019 TURBULENTO 0,00023576 0,02337 215 1585 3735 1,173
5 [} 0,2027 150 1,291193644 43620,82527 TURBULENTO 0,00029500 0,02249 245 34,3 58,8 0,554
& [ 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 08 14 22 0,079
7 - - - - 0 []
B - - - - 0 []
[ - - - - 0 []
10 - - - - 0 []
PERDA DE CARGA SUCI;EO [med) 4,175
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-[m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCED DO TANGQUE 2
2-[m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUU;ED
WAZAD (m*/h} DIAMETRO (pol) | PERDA (kgficm®)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 3 0,056109778
MEDIDOR WOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (Kgf/em®) 0,056109778 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -2,812
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ENGENHARTA

DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-O1
TaG da Bomba B8-15 MULTI
Produto| 2 - BIODIESEL B100

SUCGAD ou RECALOUE?

RECALOUE

Viscosidade Cinematica (m'/s)

0,000006

Prass3o de Vapor |

0,00272

Peso Especifico :kgf_-‘dm’.l

0,88

Material do Tubo

04 - Ago soldado

CONDICAD DE OPERACAO

- = . - velocidade no . Rugosidade § Comprimento Pardas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho - Nr Reynolds Regime - Fator de Atrito ff D —— Singularidades | Equivalents Totsl Weisback
Pol m mh mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 150 2,236955966 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 23,25 55,6 78,85 2,831
2 [ 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 130,25 58,6 198,85 7,141
3 - - - - - 0 o
4 - - - - - [ []
5 - - - - - [ []
] - - - - - 0 []
7 - - - - - ] []
B - - - - - 0 [
9 - - - - - [ []
10 - - - - - [ []
PERDA DE CARGA RECALOUE [mecl) 9,972
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 9.8
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENCA 9,8
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE {ml} 9,800
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) DIAMETRO (pol) | PERDA [kgfiem?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDOR WOLUMETRICO
FCV
MEDIDCR BIRROTOR
MEDIDCR TURBINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BAACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kef/om’®) 1] TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) 0 PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) ml | 19,772
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAO

Elev. Terreno [Nivel do Mar - m]|

217

Reservatorio de Succio Pressurizade?

Wr Patio de Bombas PE-01
TaG da Bomba BE-15 MULTI
Produto| 2 - BIODIESEL 100

Se 5IM, qual a Press3o? (kgf/cm?)

INSERIR ELEV. DO TERRENO
RESPONDA SIM OU NAD

SUCCAD ou RECALOUE? sucgio Pressio atmost. Local (kgf/cm?) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
Viscosidade Cinematica [m/s) 0, Altura Geom. Sucgao _ Hzeos +T LSB; -l LSB Z ENTRADA AUTOMATICA
Press3o de Vapor (kgf/cm®) 0,00272 NP5Hd 9,257 saiDa aUTOMATICA
ENGENHARTA Peso Especifico [kgf/dm’) 0.BE
Material do Tubo| 04 - Ago soldado
CONDICAOD DE OPERACAD
s = § - Velocidade no . Rugosidade 5 Comprimento Perdas Compriments Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime 1eo ) Fator de Atrito - . . k e L= . e
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total ‘Weishack
- Pol m mh mys adm Lam./Turbal. adm Grafico de Moody m m m m
1 5 0,154 1125 1,677716975 43061,40235 TURBULENTO 0,00038961 0,02283 9 13,6 22,6 0,4E1
2 & 0,154 12,5 1,677716975 43061,80235 TURBULENTO 0,00038961 0,02283 2,23 37 39,23 0,B34
3 & 0,154 112,5 1,677716975 43061,80235 TURBULENTO 0,00038961 0,02283 1,13 3 4,13 0,088
4 10 0,2545 235 1,228611462 52113,60285 TURBULENTO 0,00023576 0,02154 215 1585 3735 2,432
5 8 0,2027 112,5 0,968395233 32715,61895 TURBULENTO 0,00023600 0,02383 24,5 34,3 58,8 0,330
6 & 0,154 112,5 1677716975 43061,40235 TURBULENTO 0,00038961 0,02283 08 14 22 0,047
7 - - - 0 o -
B - - - 0 o -
E - - - 0 o -
10 - - - 0 o -
PERDA DE CARGA SUCCAO [mdl) 4,12
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAQ
1-{m) ELEVAGED DO BOCAL DE SUCCED DO TANQUE z
2-{m) ELEVACEO DO BOCAL DA BOMEA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mel) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCAOD
VAZAD (m*h) | DIAMETRO (pol) | PERDA [kgf/cm®)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1125 & 0,03156175
MEDIDOR VOLUMETRICO
FOV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDHDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTRDS
| PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffcm®) 0,03156175 TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mel {VER DENSIDADE] 0,35665625 PERDAS 0,36
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -2,571
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULTI

Froduto| 2 - BIODIESEL B100

SUCGAD ou RECALOUE? RECALOUE
Viscosidade Cinematica | 0, 000006
Pressao de Vapor (keficm?) 0,00272
Peso Especifico [kgffdm?] [

Material do Tubo| 04 - Ao soldade

CONDICAO DE OPERACAD

Diimetro DiSmetro intermo | Vazio no Trecho velocidade no Nr Reynalds e Rugosidade Fator de Atrito f Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total Weishack
Pol m m*/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 5 0,154 1125 1677716975 43061,40235 TURBULENTO 0,00038961 0,02233 23,25 55,6 78,85
2 5 0,154 225 3,3554339439 85122, 8047 TURBULENTO 0,00038961 0,02031 140,25 58,6 198,85
3 - - - - - - ] []
[ - - - - - - ] [}
5 - - - - - - [ [
3 - - - - - - 0 [
7 - - - - - - ] [}
8 - - - - - - ] [
B - - - - - - 0 0
10 - - - - - - ] []
PERDA DE CARGA RECALOUE [mcl) 16,723
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 9.8
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 9,8
DESNIVEL ESTATICO RECALOUE [mcl) 9,800
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
WVAZAD {m/h) DIAMETRO [pal] | PERDA [kgf/em?)
FILTRO CESTA
FILTRO Y
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRAGO DE CARREGAMENTO TOP
BRAGO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgffem®) ) TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DEMSIDADE) o PERDAS 0,00
LOCALIZADAS

PRESSAQ RECALQUE [manométrica) mcl | 26,523
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

Mr Patio de Bombas PE-D1 Elev. Terrano (Nivel do Mar - m:|| 217 INSERIR ELEV, DO TERREND
TaG da Bomba BE-15 MULTI Reservatorio de Sucgio Pressurizado? RESPONDA 5IM OU NAD
Produto| 2 - BIODIESEL B10DD s 5IM, qual a Press30? (kgfiicm?)
SUCCAD ou RECALOUE? SUCCAD Fressao Atmosf. Local (kgficm®)
Viscosidade Cinematica (ms) 0000006 Altura Geom. Sucgan _ Hgeos +T LSB; -J- LSB Z ADA AUTOMATICA
Press3o de Vapar |keficm®) 0,00272 NPSHd 6,370 saiDa AUTOMATICA
ENGEMHARIA Peso Especifico [kgffdm’) 0,88
Material do Tubo| 04 - Ago soldade
CONDICAO DE OPERACAOD
" - . u velocidade no X Rugosidade . Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Da
Trecho Diametro Diametro interno | Wazdo no Trecho Nr Reynolds Regime i ) Fator de Atrito f “ X . K . = . Huep
‘tuiko Relativa Reto do Trecho singularidades Equivalente Total Weisback
Fal m m’/h m/s adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 & 0,154 150 2,236955966 5741520314 TURBULENTO 0,00038361 0,02168 El 13,6 226 0,812
z & 0,154 150 2,2356955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 2,23 37 38,23 1,409
3 & 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 1,13 3 4,13 0,148
4 10 0,2545 300 1,638143516 E3484,80379 TURBULENTD 0,00023576 002041 215 1335 373,5 4,098
5 8 0,2027 150 1,291193644 43620,82527 TURBULENTD 000029600 0,02249 245 343 5BB 0,554
& & 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 0,8 14 22 0,073
7 - - - - - 0 ] -
E - - - - - 0 [] -
E] - - - - - 0 [] -
10 - - - - - [i] [] -
PERDA DE CARGA SUCCAD [md) 7,100
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAQ
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCCAD DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENCA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUU,';ED
vazAD (m*h) DIAMETRO (pol] | PERDA [kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 150 6 0,056109778
MEDIDOR VOLUMETRICD
FCW
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS .:kgﬂcm‘) 0,056109778 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl |VER DENSIDADE) 0,637611111 PERDAS 0,64
LOCALIZADAS
PRESSAQ SUCCAO (manomeétrica) mcl 5,737
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bombas PE-01
\' TAG da Bomba BE-15 MULTI
’ V " Produto| 2 - BIODIESEL E100
'j SUCCAD ou RECALOUE? RECALQUE
“ ”: Wiscosidade Cinematica [m™/s) 0, 00006
o Prassio de Vapor 0,00272
ENGENHARTA Peso Especifico 088
Material do Tubo| 04 - Ago soldade
CONDICAO DE OPERACAD
= = . - Velocidade no . Rugosidade § Compriments Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Trecho Didmetr Didmetro inte v Trech Nr Reynold Fator de Atrito
° {AMENONISMma | Yazao na Trecho o s Regime Relativa o T | Remdomrecho | singuiaricades | Equivalente Total weishack
pol m m*/h m/s adm Lam.,/Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 150 2,236955966 57415,20314 TURBULENTO 0,00038961 0,02168 23,25 55,6 78,85 2,831
2 & 0,154 300 4,473911933 114830,4063 TURBULENTO 0,00038961 0,01349 140,25 58,6 198,85 25,668
3 - - - - - - [ [] -
4 - - - - - - 0 o -
5 - - - - - - [ [] -
& _ B B B - B 0 o -
7 - - - - - - [ [] -
g - - - - - - 0 o -
9 - - - - - - [ [] -
10 - - - - - - 0 o -
PERDA DE CARGA RECALQUE [mcl) 28,500
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-{m) ELEVAGAD FINAL DO RECALOUE 9,8
2-{m) ELEVAGAD DO BOCAL DA BOMBA o
DIFERENGA 9,8
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE [mdl) 9,800
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD (m*/h) | DIAMETRO (pal) | PERDA [kgficm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDIDCR VOLUMETRICD
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TUREINA
BRACD DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om®) o TOTAL DE
[ PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) [ PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAQ RECALQUE (manométrica) mcl | 38,300
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - SUCCAD

INr Patio de Bombas

PE-01 Elev. Termenao [Nivel do Mar - m]] 217 INSERIR ELEV. DO TERRENO
" TAG da Bomba|  BB-15 MULT Reservatorio de sucgio Pressurizado? A RESPONDA SIM OU NAD
" Produto| 2 - BIODIESEL E100 52 5IM, qual a Pressao? (kgffom®)
’j SUCCAD ou RECALQUE? sucgio Pressao atmosf. Local (kgffom®) 1,012 ENTRADA AUTOMATICA
’.‘-‘" Viscosidade Cinematica (mY/s) 0,0000D6 Altura Geom. Sucgao _ Hzeos +T LSB; -J- LS8 2 ENTRADA AUTOMATICA
- Fressao de Vapor [keffom?) 0,00272 NPSHd 2,797 sAiDA AUTOMATICA
ENGENHARIA Peso Especifico [kgf/dm®) 0,88
Material do Tubo| 04 - Ago soldade
CONDICAO DE OPERACAD
- = . - velocidade no . Rugosidade _ Comprimento Perdas Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Dai
Trecha Diametra Diametro interno | Vazao no Trecho Nr Reynolds Regime i . Fator de atrito f = . . K L = . SLecrep
tubo Relativa Reto do Trecho Singularidades | Equivalente Total ‘Weishack
- pol m mh mys adm Lam._/Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 6 0,154 187,5 2,796194958 71769,00382 TURBULENTC 0,00038961 0,02089 g 13,6 226 1,222
2 5 0,154 187,5 2,796194958 71768,00302 TURBULENTO 0,00038961 0,02089 2,23 37 39,23 2,121
3 5 0,154 187,5 2,796194958 71768,00392 TURBULENTO 0,00038961 0,02089 1,13 3 413 0,223
4 10 0,2545 375 2,04768577 BGESE,00474 TURBULENTO 0,00023576 0,01963 215 1585 3735 5,157
5 8 0,2027 187,5 1,613992055 54526,03159 TURBULENTO 0,00029600 0,02156 24,5 343 58,8 0,830
[ 6 0,154 187,5 2,796194958 71769,00382 TURBULENTC 0,00038961 0,02089 08 14 22 0,119
7 - - - - - [ []
] - - - - - 0 []
] - - - - - [ []
10 - - - - - 0 []
PERDA DE CARGA SUCCAD [m) -10,672
DESNIVEL ESTATICO DE SUCCAD
1-{m) ELEVACAD DO BOCAL DE SUCGAD DO TANGUE 2
2-{m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMBA 0
DIFERENGA 2
DESNIVEL ESTATICO SUCCAD [mcl) 2,000
PERDAS LOCALIZADAS NA SUCCED
VAZAQ (m'/h) DIAMETRO [pol) | PERDA (kgf/cm?)
FILTRO CESTA
FILTRO ¥ 1875 6 0,087671528
MEDIDOR VOLUMETRICO
FCV
MEDIDOR BIRROTOR
MEDIDOR TURBINA,
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACO DE CARREGAMENTO BOTTON
DUTROS
PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kegficm®) 0,087671528 TOTAL DE
PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl [VER DENSIDADE) 0,99626736 PERDAS -1,00
LOCALIZADAS
PRESSAO SUCCAO (manométrica) mcl -0,668
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DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS - DADOS DE ENTRADA - RECALQUE

Nr Patio de Bambas

PE-01
TAG da Bomba BE-15 MULTI
Produto| 2 - BIOMESEL B100

SUCCAD ou RECALQUE?

RECALOUE

Viscosidade Cinematica (m

0,000006

Pressao de Vapor (kgffom?)

0,00272

Peso Especifico [kgf/dm®)

0,88

Material do Tubo

04 - Aco soldado

CONDICAO DE OPERACAD

. - . - Velocidade no ; Rugosidade ) Comprimento Perdas ‘Comprimento Perda de Carga Distribuida Hp Darcy-
Tracho Diametr Di 10 ntes W Trach Nr R olid Fator de Atrito
e MO INtEMe | V=0 no Treche tubo s Rlegime Relativa or f | Remdotrecho | singuiaridades | Equivalents Total waishack
Paol m m’/h mys adm Lam./Turbul. adm Grafico de Moody m m m m
1 L] 0,154 187,5 2,796194958 T1765,00302 TURBULENTD 0,00038861 0,02089 23,75 55,6 78,85 4,263
2 [ 0,154 300 4473911933 114830,4063 TURBULENTOD 0,00038961 0,01949 140,25 58,6 198,85 25,668
3 - - - - - - 0 ]
4 - - - - - - 0 ]
5 - - - - - - 1] [
6 - - - - - - 0 o
7 - - - - - - 0 ]
B - - - - - - 0 ]
[} . B - - - - 0 o
10 - - - - - - 1] ]
PERDA DE CARGA RECALGUE (mcl) 29,931
DESNIVEL ESTATICO DE RECALQUE
1-[m) ELEVACAD FINAL DO RECALOUE 3,8
2-(m) ELEVACAD DO BOCAL DA BOMEA o
DIFERENCA 9.8
DESNIVEL ESTATICO RECALQUE [md) 9,800
PERDAS LOCALIZADAS NO RECALQUE
VAZAD {m’/h) DIAMETRO [pol) | PERDA [kgficm?]
FILTRO CESTA
FILTRO ¥
MEDHDOR VOLUMETRICD
FCV
MEDDOR BIRROTOR
MEDDOR TURBINA
BRACO DE CARREGAMENTO TOP
BRACD DE CARREGAMENTO BOTTON
OUTROS
[ PERDAS LOCALIZADAS TOTAIS (kgf/om?) ) TOTAL DE
| PERDAS CONVERTIDAS P/ mcl (VER DENSIDADE) [i] PERDAS 0,00
LOCALIZADAS
PRESSAO RECALQUE (manométrica) mcl | 39,731
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