Cavitacao - Descricao

Propriedade do fluido:
Vaporiza a uma determinada condicao de temperatura e pressao.

Teorema de Bernoulli:
Fluido escoando, ao ser acelerado, tem uma reducao de pressao

. N Vv, 2 V,?
para que sua energia mecanica se mantenha constante Z L h Z L2

29 Y 29

Em certos pontos:

Vertedor, bomba hidraulica, tVELOODADE =) ‘ PRESSAO
turbina, valvula, bocal

Queda repentina

Se pressao cai abaixo da | origina VAPOR Quando atinge zonas de IMPLOSAO
pressao de vapor alta press3o

Brusca variagao de pressao

Altas velocidades ao atingir superficie do rotor
(altas pressdes em areas reduzidas).
Se pressdo for maior que resisténcia do material do rotor = Desgaste

THO28 - Saneamento Ambiental | 28



Ds

Pressao de vapor
Sem formagao de bolhas
e
Succao Eye Descarga

A
=
B
Pressao de vapor
Formagao de bolhas
Succao Eye Descarga

Video de cavitacao de rotor
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Cavitacao

PROBLEMAS: Causas:

e Causa dano ao rotor e altura inadequada da sucgao

* Provoca ruido e vibracao na bomba (problema geométrico)

* Reduz capacidade e eficiéncia da * velocidade de escoamento
bomba excessiva (problema hidraulico)

e escorva incorreta (problema
operacional)
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https://www.abecom.com.br/o-

lVI a n Ca iS que-sao-mancais/

sao elementos de maquinas que sevem para apoio fixo para eixos. Geralmente sao
compostos de uma estrutura de ferro fundido e bipartida (base tampa), que encerra o
casquilho, no qual gira o eixo. Existem alguns tipos de mancais, tais como os de
escorregamento, deslizamento ou bucha; rolamento; hidrodinamicos; hidrostaticos e
aerostaticos.
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NPSH — Carga de succao positiva (Net Positive Suction Head)

NPSH ,: E uma caracteristica da instalacdo em que a bomba No caso de bombas, o ponto

opera, e da pressdo disponivel do liquido no lado da succ3o. mais critico da cavitagdo
ocorre na Sucgﬁo.

Disponivel no sistema

Patm I¢ vapor

NPSH,; = — —H, . —XAH
d Y Y e S Bomba Bomba
\% Pressao de vapor no local nao afogada afogada
= 1 ip,w Ly
*“NPSH” representa a energia em altura absoluta do - L,
o x : | o7 G )
liquido no flange de succdao da bomba acima da o
pressao de vapor deste liquido na temperatura de ”
bombeamento, referenciada a linha de centro da =
bomba., : TR - Pam ! ¥ I i Pl ¥ | | NPSH,
* NPSH é calculado para impor limitagcdes as condicdes o
de succdo, de modo a manter a pressao na entrada do NIPSH,
rotor da bomba acima da pressao de vapor do liquido
bombeado. I
. @
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Requerida pela bomba
NPSH.

- Fornecida pelo fabricante

- Depende de elementos de projeto da bomba
- Depende da vazdo

— Ha casos que se desconhece a curva NPSH
‘Gréfico

Coeficiente de cavitacao
(Coeficiente de Thoma)
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Funcionamento da bomba sem cavitacao

NPSH,, > NPSH,

Requerido pela bomba

Disponivel no sistema

A Folga minima:

Np 20% e 0,5m
>Hd [NBR 12214/92]

SHTr . -
NP i—)-[ cavitagdo! 1,5m ou 35%
I

-

>
Q (m7s)

2

e Para Q. em cada
EE bomba do sistema:
4 E 1m ou 30%
= :

: Melhor:

|
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Propriedades fisicas da agua

NBR 12215/92

Temperatura Prassio de vapor Massa especifica  [Viscosidade cinemética

(°C} (Pa) (kg/m?) (10% m?s)

0 €11 9998 1,793

5 872 9899 1,519
10 1228 899.6 1,309
15 1704 999.0 1.141
20 2337 998,2 1,010
25 3166 997,0 0.896
30 4241 8995.6 0,802
35 5622 8993,9 0,727
40 7375 992,2 0,661
45 9584 990,2 0,604
50 12335 998,0 0,556

1 kgf/cm? = 98066,52 Pa = 0,98 Bar = 735,56 mmHg
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Cont. Exercicio

d) O NPSH estd adequado? Caso contrario, o que poderia ocorrer na instalacao e que
medidas corretivas poderiam ser adotadas?
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Escolha da bomba

Ponto de operacao: interseccao das curvas caracteristicas do sistema com da
bomba
Escolha da bomba: pesquisar nas curvas caracteristicas das bombas disponiveis
no mercado aquela que eleva a vazao de projeto a sua respectiva altura
manomeétrica, operando o mais proximo possivel de seu ponto de melhor
eficiéncia, ou seja, maximo rendimento.

* Qu.mps N30 saia dos limites de 60% e 120% da vazao correspondente ao

ponto de maior rendimento

Familia de curvas:
* Deve-se considerar: Variacao do nivel do poco de succao, variacao da
perda de carga pelo envelhecimento da tubulacao




Orientacao:

10000
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(
=Y
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o
o

Altura manométrica

10 100 1000 10000 100000

Vazdo (m°/h)
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Catalogo do fabricante

CAPACIDADE EM METROS CUBICOS POR HORA
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Curvas fornecidas pelo fabricante para cada modelo

Cada bomba: Par [Q,H]
— maximo rendimento

A medida que se
afasta do par
otimo Q,H =2
rendimento cai

| |
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s o T
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Operacao do sistema elevatorio

* Bombas em paralelo
e Bombas em série
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Bombas em paralelo
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Bombas em paralelo

Altura manométrica (m)

As vazoes sao somadas

Ponto de
Operacao das

Associagdo bomba 1+2 7 bombas 1+2

_ / em paralelo
Bomba2 ==~ _ / P
T =~ ~ ~ //
Bomba 1 S
\ . X AT
\ \
\ \
] \ \ AH
Curva do sistema \ I
) \
________________ JPCORRREL N R S
) \ A
\\ Hg
, \\ V>
L \ Vazao

Ponto de operacao
Bomba 2

Ponto de operacao
Bomba 1




Bombas em série

> )
R A Q S — I
i BN | | |
Sucgdo  Recalque Recalque
de B1 de B1 de B2
sucgao de
B2

iR
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Bombas em série

As alturas manomeéetricas sao somadas

Altura manomeétrica (m)

ciacao bomba 1+2

Bomba 2

Bomba 1

—__~~
—
_—

Ponto de operacao
das bombas
em série

Vazao



Cont. Exercicio

e) Verificar o gasto médio anual de energia considerando a aducdo 20 h/dia e uma
tarifa de 250 RS/MWh.
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Recalques e suas respectivas curvas

Recalque para um

reservatorio g
-H Associ P
g S
- -
<E sistema
HI— 3
I
I
I
| 2 bombas
|
Hil lbomlra
I
|
|
Y |
Q vazao

Po de scg&o

Fonte: Tsutiya
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Recalque para um
reservatorio no mesmo
nivel da succao

e -H
n
g A
:E B A
E
g
: 2 bombas
E
. C
® 1 bomba
Reservatodrio =
YNAT -
—— vazio Q

Fonte: Tsutiya
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Recalque para dois
reservatorios situados em
cotas iguais

Q - H curva da bomba

Reservatoérios

manomeétrica H

Altura

P de suﬁo

Fonte: Tsutiya
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Recalque para dois
reservatorios alimentados
por tubulacdes de recalque
divididos

\‘-‘
h

-
# curva da bomba em A

. R
Rt N>
.
> \\”curva da
bomba
Q I emB
i
Q= Q.+ Q: -'—'__,.-
Vazao Q

Fonte: Tsutiya
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Projeto

Ver Tsutiya ou EPUSP — PHD2412
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Para reforco no
bombeamento (em série)

Para aumentar a
vazao de
bombeamento

E.E.
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booster

..........

booster

Sl
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Poco de succao

Estrutura de transicao que recebe agua afluente e as coloca a disposicao para recalque

NAO RECOMENDADO RECOMENDADO
Turbuléncia no —> {,,}-D I {l}
escoamento )
atras do tubo
de succao. 1 G y G
Se distancia Gentrel1,0a1,2D >
entre a parede X
e o tubo é
grande, pode
haver formag3o _D
de vortice. = {*}—_—Zﬁ— \ El}

G
' ) G de 1,5D Lo
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NAO RECOMENDADO RECOMENDADO

X — & — @

. O tubo deve ser deslocado
Desenvolvimento de para o centro do poco de

escoamento rotacional. sucgao.

----------------- i
X : —

“-
*u
.,

O centro da entrada do canal
deve ser alinhada com o
centro do pogo de sucgdo.
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NAO RECOMENDADO

RECOMENDADO

O primeiro tubo de sucgao
causa turbuléncia no segundo
tubo.

St

X

* Escoamento turbulento

&
— ©
| ®

Mudanca de dire¢cao nos
tubos de succao

- %

Divisorias na entrada e
entre os tubos
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NAO RECOMENDADO

. EscoameX turbulento

* Entrada de ar

RECOMENDADO
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Tubulacao de succao

* Deve ser a mais curta possivel e sempre ascendente ou horizontal.

* Evitar pecas especiais.

* Norma ABNT NBR 12214/92: Estabelece velocidades minimas e maximas (alguns
autores e entidades recomendam valores diferentes)

Inclinagao ascendente

Ay

%’%ﬁkﬂmﬁ?{ 0,

Recomendado

Nao recomendado

ERRADO CERTO
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Reducao excéntrica

BOLSA DE AR

ERRADO

Curva de raio longo

Tubulagao

sucgao

Curva de raio
curto

CERTO
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NBR 12214/92

Tubulacao de sucgao

“ Tipo de material V min
(m/s) transportado (m/s)

50 0,70

75 0,80
100 0,90
150 1,00
200 1,10
250 1,20
300 1,40
400 1,50

Para bombas afogadas, as

velocidades podem ser maiores,

desde que justificado.

Matéria organica
Suspensdes siltosas

Suspensdes arenosas

0,30
0,30
0,45

Barrilete

Tubulacdo de aco ou
ferro fundido:
Vs = 3,00m/s

Para outros materiais:

ver recomendacao do
fabricante

V... =0,60m/s

Regra comum:
D.=2.D,
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Org3os acessorios

Tubo de recalgue

% Registro de gaveta

_L Vélvula de retengao

Redugao | Redugao concéntrica
excéntrica Bomba Motor

Curva de
raio longo 4=

Tubo de sucgao

NA minimo

Vélvula de pé E

Crivo
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