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LISTA DE SIMBOLOS

CLN Corredor Logistico Integrado Nacala
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RESUMO

Um sistema de abastecimento consiste na captacao e distribuicdo de agua para uma determinada
finalidade, essa captacdo e feita por bombeamento vencendo desniveis até o localde distribuigao.
Para tanto, a escolha correta do conjunto motor bomba € que oferece ao sistema a eficiéncia re-
querida bem como possivel ganho econdmico de acordo com a utilizagao correta dos dados cole-
tados em campo. Alteracdes do percurso de bombeamento de &gua, ou seja, criacdo de ramifica-
¢Oes provoca deficiéncia no fornecimento da dgua causando problemas nos activos e no processo
industrial. O presente trabalho aborda conceitos de redimensionamento de um sistema que se en-
contra em funcionamento, a fim de aumentar a pressdo no fornecimento de agua ao sistema de
asperséo do virador de vagdes. O conjunto Motor-bomba existente na estacdo ETAI principal que
opera com certa dificuldade e precariedade, ndo sendo possivel o abastecimento. Existem diversas
variaveis que podem influenciar na escolha correta do tipo de bomba a ser implantado, as razdes
técnicas muitas vezes acabamsendo submissas as razdes econdmicas. Dessa forma, foi possivel
concluir através dos célculos feitos do redimensionamento que sera necessario apenas a substitui-

¢ao da bomba existente por outra com maior capacidade de rotacdo e potencia.

Palavras-chave: Redimensionamento, Sistema de aspersao, Virador de Vagoes e Pressdo.



ABSTRACT

A supply system consists of capturing and distributing water for a given purpose, this capture is
done by pumping overcoming uneven to the distribution site. For this, the correct choice of the
pump motor assembly is that it offers the system the required efficiency as well as possible eco-
nomic gain according to the correct use of the data collected in the field. Changes in the water
pumping path, i.e. the creation of branches causes a deficiency in the water supply causing prob-
lems in the assets and in the industrial process. The present work discusses concepts of resizing a
system that is in operation, in order to increase the pressure in the water supply to the vagturn
perperator system. The motor pump set in the main ETAI station that operates with some difficulty
and precariousness, and it is not possible to supply. There are several variables that can influence
the correct choice of the type of pump to be implanted, technical reasons often end up being sub-
missive economic reasons. Thus, it was possible to conclude through the calculations made of the
resizing that it will only be necessary to replace the existing pump with another with greater rota-

tion capacity and power.

Keywords: Resizing, Scaling System, Wagon Dumper and Pressure.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

O manuseio, transporte e armazenamento de materiais a granel tém sido causa de crescentes
problemas sociais e ambientais, para industrias e comunidades, devido a geracdo de poeira
oriunda dessa atividade. E considerado poeira aquele particulado fino que possui maior pro-
pensao a ser transportado pelo ar por longas distancias.

A formacdo e emissdo de poeira dependem do tipo de manuseio de material, da distribuicéo
de tamanho de particulas geradas e das propriedades do material. (ANGCHAI, HASTIE, &
WYPYCH, 2013, p128).

A perda de material na forma de poeira é agravada a medida que as quantidades de materiais
extraidos, processados e manuseados aumentam. Dentre os problemas associados & emissao
de poeira, destacam-se (FREW, 2013, p38): Perda de material valioso; Aumento das emis-
sbes de poeira no local de trabalho; Aumento dos custos diretos para a indastria (moni-
toramento, controle, manutencdo mais frequentes, falha prematura de componentes, in-
terrupcao de processo e deterioracdo da qualidade do ar ambiente e da salide humana
para trabalhadores e comunidades préximas.

Embora que o sistema de asperséo aspersdo desempenhe um papel fundamental para a socie-
dade, reconhece-se que, devido as mudancgas nos valores sociais e ao aumento da competicao
pelo uso da agua, a quantidade de agua disponivel para os sistemas de aspersdo terd seu uso
controlado, assim surge o estudo para garantir que também o uso de agua do sistema de as-
persao seja racional. Contudo o presente projecto de investigacdo trard a proposta para o me-
Ihoramento e optimizacdo do sistema de asperséo actual encontrado na unidade fabril em es-
tudo.

O estudo serd realizado na planta de estacdo de tratamento de agua residuais do corredor lo-
gistico, os dados para elaboracdo do trabalho serdo coletados em forma visitas de modo a

obter os dados técnicos de cada componente existente na planta.



1.2. Delimitacdo do tema

Baixa pressdo de agua industrial no virador de vagfes durante a descarga de carvdo na em-
presa CLN, no periodo de 2018 a 2022.

1.3. Formulacéo de problema

Em quaisquer setores da economia que uma empresa atue tornou-se fundamental utilizar os
avancos tecnologicos a fim de reduzir os custos do processo industrial. Dessa maneira, € pos-

sivel tornar a empresa mais competitiva e mais rentavel.

A empresa tem usado nos sistemas de aspersdo as bombas centrifugas para a realizacdo do
processo, no decorrer do processo notou-se paradas instantaneas do fornecimento de asperséo
devido a baixa pressao, faz com que o operador insista de forma local a partida das bombas
para continuar o abastecimento de agua para o sistema de aspersdo e isto comegou causando
quebras de conjuntos e componentes da linha de abastecimento, causando paradas de manu-
tencdo por corretiva. Com a elevada demanda na linha de abastecimento para o pier, virador
de vag0es, e aspersdo para os chutes de transferéncia. as bombas 09/10 mostraram-se inefica-
zes, resultando disso em quebras constantes de veios, aquecimento da bomba e tubagem, e

rebentamento de rolamentos.

O presente projeto pretende propor solucbes de dimensionamento para sistema de abasteci-
mento de agua industrial, de modo a garantir o funcionamento continua do sistema de aspersdo
que é fundamental para o processo, dai surge a seguinte questdo naquilo que concerne a dire-
triz viavel para o melhoramento do processo de abastecimento de agua no sistema de aspersao
do Virador de vagdes, Sera que o redimensionamento do sistema de abastecimento de
agua ird melhorar a pressao sistema de asperséo no virador de vagdes garantindo o bom

funcionamento continuo?



1.4. Hipoteses

1.4.1. Hipotese 1:

Baixo rendimento das bombas que abastecem sistema de aspersdo no virador de vagdes tem
relacdo significativa com a falta da capacidade de conjunto de asperséo durante a descarga de

carvao;

1.42.  HipoOtese 2:

Baixo rendimento das bombas que abastecem sistema de asperséo no virador de vagdes tem
relagdo significativa com o aumento da demanda no ramal que abastece 4gua no sistema de

aspersdo no virador de vagdes.
1.4.3. Hipdtese 3:
Baixo rendimento das bombas que abastecem sistema de aspersdo no virador de vagdes tem

relacdo significativa com qualidade e a condicdo existente das tubulagdes do sistema de as-

perséo.

1.4.4. Quadro de hipdteses

Figura 1:Tabela de hipbteses

Hipoteses Variavel  depen- Variavel inde-
dente pendente

Baixo rendimento das bombas que Baixa pressdo do Redimensiona-

abastecem sistema de aspersao no vira- fluido o sistema de mento do sis-

dor de vagdes tem relacéo significativa aspersdo do virador tema de

com a falta da capacidade de conjunto de vagobes




de aspersao durante a descarga de car-

~

Vao,

bombeamento de

agua industrial.

Baixo rendimento das bombas que
abastecem sistema de asperséo no vira-
dor de vagdes tem relacéo significativa
com 0 aumento da demanda no ramal
que abastece gua no sistema de asper-

séo no virador de vagoes.

Baixa pressdo do
fluido o sistema de
asperséo do virador

de vagobes

Instalacdo e di-
mensionamento
de outra planta
de aspersdo de
modo a contri-
buir com a planta

ja existente

Baixo rendimento das bombas que
abastecem sistema de aspersédo no vira-
dor de vagdes tem relagéo significativa
com qualidade e a condigdo existente

das tubulagdes do sistema de aspersao

Baixa pressdo do
fluido o sistema de
aspersdo do virador

de vagoes

Substituicdo das
tubulacdo  que
garantem melhor

escoamento

Fonte: Proprio autor




1.5. Justificativa

O estimulo para realizacdo do presente estudo busca entender e reunir de forma direta, as
intervencdes que possam melhorar de maneira significativa as atividades de descarga de car-
vao no porto da CLN. O processo de aspersdo no virador de vagdes tem a sua grande impor-
tancia ambiental tanto como na gestdo de qualidade da matéria-prima, com isto, a falha ou
baixa pressdo do sistema de aspersdo compromete aquilo que sdo os valores ambientais e a
qualidade da matéria de forma significativa em termos de processo, uma falha de baixa pres-
séo no virador de vagao causa uma paragem na descarga e isto faz com que a empresa tenha
um custo operacional e de manutencao alto. Com o redimensionamento das bombas centri-
fugas de aspersdo para fins académicos, este estudo contempla um trabalho pratico de redi-
mensionamento que pode ser utilizado como proposta para 0 melhoramento do processo de
aspersao especialmente no virador de vagdes que detém de forma maioritaria a emissdo de
poeira para os trabalhadores e a comunidade nas proximidades. O estudo no ambito cientifico
mostrara um proposta de resolucéo de uma necessidade encontrada em uma unidade fabril de
logistica mineral e estudo especifico sobre as bombas ETROM. No ambito social, o estudo
fara entender a importancia do sistema de aspersdo devido a problemas de salde que possa
causar na sua auséncia desse sistema. No ambito do governo o estudo tem uma pequena
relevancia que é a garantia da integridade da satude da comunidade local existente proximo ao

corredor logistico de Nacala.



1.6. Objetivos

Geral

» Estudar a baixa pressdo de agua industrial no virador de vagdes durante a descarga de car-

vao na empresa CLN

Especificos

> ldentificar e descrever os méritos e deméritos das bombas centrifugas;

> Apontar em forma de célculo o sistema de aspersdo actual;

» Redimensionar e propor novo sistema de aspersao para atender a baixa pressao no virador

de vag0es.



1.7. Estrutura do trabalho

O estudo em questédo sera fracionado em sete capitulos, 0s quais seguem as normas para a
producdo de trabalhos cientificos na area de Engenharia no Instituto superior politécnico e
universitario de Nacala, procedendo determinada estrutura apresentada a seguir:

Capitulo 1 — Introducéo

Apresenta-se a contextualizagéo, formulacéo do problema, a justificativa para a realizacéo do
trabalho e seus objetivos gerais e especificos, além da estrutura do projecto.

Capitulo 2 — Reviséo Bibliogréfica
Trata-se da fundamentacdo tedrica dos conceitos e teorias a respeito do processo de

bombeamento de agua, suas variaveis e a teoria envolvida no estudo da associacdo de bombas

em sistemas de bombeamento.

Capitulo 3 — Metodologia

Adota-se a metodologia requerida no tipo de pesquisa envolvida no estudo expondo-se
descricdo dos instrumentos e fontes escolhidas para a coleta de dados e suas ferramentas, as

quais sdo imprescindiveis para a obtencao dos resultados.

Capitulo 4 — Memorial descritivo e justificativo

Apresenta-se de forma especifica a descri¢do da unidade fabril e a planta em estudo, os dados
recolhidos e obtidos através de visita nas instalacdes em estudo, realgar que neste capitulo os

dados sdo mostrados em forma de calculo a situacdo actual do sistema.



Capitulo 5 — Apresentacgao dos resultados

Apbs o tratamento dos dados obtido, neste capitulo é apresentado resultados como solugdo

para a necessidade encontrada no estudo.

Capitulo 6 — Estimativa de custo

Neste capitulo foi realizado a estimativa de custo para implementacéo do projecto.

Capitulo 7 — Recomendacdes e conclusdes

Neste capitulo é apresentado as recomendac@es para 0 bom funcionamento do sistema de as-

persdo bem como a conclusédo do projecto.



CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURAS

O objetivo deste capitulo é apresentar de forma geral a teoria envolvida no uso eficiente de
sistemas de bombeamento. Considerando 0s principais componentes neste tipo de sistema e,
conduzindo-se de forma analitica e tedrica, buscando o conhecimento necessério para a ob-
tencdo da melhor forma de redimensionar otimizando ao maximo o consumo de energia elé-
trica. Desta forma, serdo abordados, 0s conceitos basicos, uma revisao sobre sistemas de bom-
beamento, os tipos de bombas e componentes aplicaveis que influenciam na implementacéao

da instalagéo.

2.1. Conceitos basicos

2.1.1. Sistemas de unidades

Para a percecdo do projecto serdo definidas as unidades fundamentais. Serdo utilizadas as
unidades mais comuns na pratica da engenharia voltada para o abastecimento de agua, as

quais estdo descritas abaixo na Tabela 1:

Tabela 1: Grandezas e Unidades medidas

GRANDEZA SiM- UNIDADE UNIDADES PRA-
BOLO TICAS
MASSA ESPECI- p kglim3 [-]
FICA
PESO ESPECI- y N/m?® kgfim?
FICO
PRESSAO p N/m? (Pascal) 4  kgflcm?
Pa)
VAZAO (VOLU- Q mS/s /s, m3/h
METRICA)




VISCOSIDADE N x s/m? (ou Pa]  cP (centipoise)
DINAMICA % 5)

VISCOSIDADE m?/s ¢St (centistoke)
CINEMATICA

ENERGIA (TRA- ] (Joule)(N * 1) kWh MW h
BALHO)

POTENCIA Watt (j/s) HpeCv
FREQUENCIA Hz (Hertz) rpm

CARGA HI- H m.c.a. m
DRAULICA

Fonte: (GOZANGA, 2012, p. 156)

2.1.2. Conceitos basicos e propriedades da agua

. Massa Especifica

E a relacdo entre a massa de um corpo e seu volume. Normalmente caracterizada

pela letra grega p. E dada pela formula:

< |3

(2.1)

o Peso Especifico

E a relacéo entre o peso de um corpo (w) e o volume por ele ocupado. Caracteri-

zada pela letra grega y. E expresso como abaixo:

(2.2)

SRS
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No caso dos liquidos, a variacdo da massa especifica com a temperatura e a pres-
s&o € pequena de acordo com (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 34), podendo
ser considerada constante a mesma observacdo vale para o peso especifico, pois é

evidente sua relagdo com a massa especifica:

Yy = p.G (2.3)

° Densidade

Para (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 34), densidade é a relacdo entre massa
especifica de uma substancia e a massa especifica de outra que foi adotada como

referéncia em condigOes padréo.

o NUmero De Reynolds

Trata-se de um nimero adimensional que representa o tipo de movimento de um
fluido: laminar, ou seja, linhas de fluxo paralelas ao escoamento, ou entdo turbu-
lento, que € 0 movimento cadtico das moléculas. E calculado em fungio da velo-
cidade do escoamento, do didmetro interno da tubulacdo e do coeficiente de vis-

cosidade cinemética do fluido (v):

Re = =2 (2.4)

Onde “Re” ¢ o numero de Reynolds, v ¢ a velocidade média do escoamento € ¢ o
didmetro da tubulagdo por onde o0 escoamento se da. Segundo
(ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 34) o escoamento é considerado turbulento
quando esse nimero € superior a 4000 e laminar quando ele é inferior a 2000, tendo
uma zona de transicao entre esses dois limites. Os valores do nimero de Reynolds

para diversos diametros comerciais estdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2: Variacédo do numero de Reynolds com o diametro

DIAMETRO (mm)

NUMERO DE REYNOLDS

100 100.000
150 150.000
200 200.000
250 250.000
300 300.000
400 400.000
500 500.000
600 600.000
800 800.000
1000 1.000.000
Fonte: (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 35)

o Pressao

A aplicacdo de forcas em um fluido s6 é possivel através da superficie, contrariamente aos

solidos, os quais se pode considerar a acao pontual de uma forca qualquer. Diante disso, é

conveniente estudar as forcas que atuam nos liquidos a partir do conceito de pressdo. Por sua

vez, a pressdo pode ser entendida como uma forca, por unidade de superficie, aplicada per-

pendicularmente a essa superficie por um fluido com o qual esta em contato.

2.2. Nogdes de hidrodinamica e mecéanica dos fluidos
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Em se tratando da hidrodindmica, deve-se ter conhecimento do contribuinte para tal estudo, o
fluido, e o que o diferencia de outros materiais sélidos. Diante de uma andlise mais aprofun-
dada, as estruturas moleculares dos materiais solidos possuem espagos menores que 0s mate-
riais fluidos, estando sujeitos a forcas intermoleculares e coesivas, o que faz com que estes
mantenham sua forma, resistindo a deformacdes, ja nos fluidos, esses espacos sao muito mai-
ores, permitindo que haja deformacdes constantes devido a suas fracas ligagdes moleculares.
Ao ser aplicada cargas externas, o fluido sofre deformacdes continuas de cisalhamento, ob-
tendo como consequéncia (MUNSON, 2004, p. 177).

O principal fluido estudado na hidrodinamica é a molécula composta por dois a&tomos de hi-
drogénio e um de oxigénio, ou seja, a agua, que por sua vez pode assumir estado solido e
gasoso, além do proprio estado liquido, dependendo das propriedades fisico-quimicas do local
onde se encontra o que faz com que suas moléculas se arranjem passando de um estado ao
outro em seus pontos de fusdo e vaporizagdo. Todo e qualquer fluido possui densidade, massa
especifica e peso especifico, o que faz com que sejam diferentes entre si. O fator de compres-
sibilidade é o que oferece ao corpo fluido propriedades de reducéo do seu volume devido a
acOes de pressdo externas, possuindo aplicabilidade da lei de conservacdo da massa. O
fendmeno de compressibilidade é observado na agua apenas quando se tem o problema do
golpe de ariete em especifico, 0 que o torna célere. Em contrapartida, a elasticidade d& ao
fluido a propriedade de expanséo do seu volume ao reduzir as pressdes externas, esse efeito
ja era bem comum aos gases (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 69)

A palavra hidraulica é derivada do grego, sendo “hidro” agua e “aulos” cano, convertendo ao
estudo dos fluidos limitados a um recipiente ou mesmo a uma tubulacéo. Sendo assim, temos
sua aplicacdo para diversos fins, desde maquinarios, a prensas e a industria propriamente dita.
A esse fluido quando aplicada uma forca externa o que promove escoamento, nota-se certo
movimento de suas particulas resultando em atrito entre elas ou simplesmente viscosidade,
que torna responsavel pela sua resisténcia a deformacgdes. Um liquido é tido como perfeito
quando sua densidade se torna constante e possui estado isotropico de tensdes, ou seja, ndo
existe na pratica, porém, para fins didaticos a agua assume tal caracteristica devido a casos de

aplicabilidade.
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2.3. Sistema de distribuicdo de agua

Entende-se por sistema de distribui¢do todo o mecanismo capaz de captar e promover adu-
cao do liquido para determinado servico. Para conceder tal deslocamento é necessaria
a utilizacdo de tubulacdes ou canais que promovam tal distribuicdo de agua para 0s pontos
de consumo, sendo assim, devem-se assegurar principios de vazéo e pressdo minima por

toda a extensdo abastecida.

2.4. Bombas e valvulas

Todo e qualquer processo que envolva maquinarios tem como objetivo aumentar a efici-
éncia destes durante seu tempo ativo de trabalho, obtendo um maior rendimento do con-
junto.

As bombas hidraulicas sao divididas em dois grandes grupos, as maquinas geratrizes que
convertem a energia hidraulica obtida em energia mecanica, através de pas que impelem o
liquido para fora, e as maquinas motrizes que transformam o trabalho mecanico em energia
hidraulica. As bombas centrifugas encaixam na classificacdo de bombas cinéticas, sendo
fabricadas em diversos modelos.

Bombas de fluxo radial, referem-se as bombas centrifugas propriamente ditas, onde a
agua adentra o conjunto motor bomba pelo eixo do rotor e sua saida é periférica, adquirindo
velocidade gracas a movimentacao das pas do rotor. Sdo mais utilizadas em situages onde
a captacdo possui grande altura de recalque, de acordo com a pressdo gerada, os rotores

assumem estrutura aberta ou fechada, com duplo ou multiplo estagio.

Bombas de fluxo axial, sdo assim classificadas devido a movimentacao da agua no mesmo
sentido que o rotor, assemelhando-se a uma hélice, o que também lhe da tal classificacao.
Esse tipo de bomba possui limitacGes de trabalho que estéo ligadas a elevadas alturas, po-

rém trabalha muito bem com grandes vaz0es.
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Bombas de fluxo misto, como o préprio nome ja diz, intercalam principios das bombas
radiais e axiais, seu caminhamento de agua ¢ helicoidal, empregados em maior escala para

pogos profundos, com Varios estagios.

As bombas sao escolhidas geralmente de acordo com a vazédo que se quer ter de trabalho e
a altura manomeétrica a ser vencida, além é claro das poténcias e eficiéncia. A escolha do
tipo de bomba € essencial para se ter uma maior eficiéncia global do sistema, existem qua-
tro tipos de classe de bombas: as centrifugas, rotativas, de émbolo e de pogo profundo
(AZEVEDO NETTO, 1998, p.73).

As bombas centrifugas (Fig. 01) se classificam de acordo com o tipo de movimentagdodo
liquido (sucgdo simples ou dupla), admissdo do liquido (radial, diagonal ou helicoidal),
numero de rotores (um estagio ou multiplos estagios), pelo tipo de rotor (fechado, aberto,
semifechado), posicao do eixo (vertical, horizontal e inclinada) e pressdo (baixa, media e
alta pressao). O tipo de rotor a ser empregado para promover cinética ao liquido se dife-
rencia quanto ao tipo de dgua a ser transportado, no caso das aguas limpas utiliza-se rotores
fechados, ja para aguas residuais faz-se o uso de rotores abertos. Cada bomba possui uma
curva caracteristica, o que permite relacionar dados de vazao e pressdo com a poténcia

absorvida, rendimento e até com alturas méaximas de sucgao.

Bocal de descarga . )Af_}f_ '-\
V°""‘\_ Carcaga Wl !
P is =
Impulsor. |

[]
i

Bocal de 2
succho EiX0 andis de lubrificacdo

Figura 2: Bomba centrifuga e tipos de rotor: a) aberto, b) semifechado, c) fechado
Autor: (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 45)

a) b) c)

Selo

As bombas néo trabalham sozinhas em um sistema, elas sdo apenas uma parte que se acopla
ao motor, que gera o torque fazendo-a funcionar. Em geral se utilizam motoreselétricos

de inducéo trifasica, por trabalharem com acionamento de forma continua. A poténcia do
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conjunto motobomba € obtida de acordo com seu rendimento, caracteristicas do liquido

escoado e a altura manométrica.

2.5. Escoamentos em tubulacdes

Na engenharia, mais precisamente da parte da hidraulica, (AZEVEDO NETTO, 1998, p.

82)afirma que a utilizacéo de tubulacgdes para deslocamento de liquidos € aplicada de forma

que se atenda a necessidade de uma determinada vazao, admitindo que para agua limpa o

liquido escoado ocupe cerca de 75% da secdo do tubo, funcionando sempre por gravidade.

Com isso, Reynolds concluiu que a melhor forma de representar tal experiéncia vivenciada

seria a criacdo de uma equacdo que classificasse o tipo de escoamento (Eq. 01), onde os

resultados se prendem a velocidade e viscosidade do liquido.

Onde,

v= velocidade do fluido (m/s)

D= diametro da canalizacdo (m)

p= viscosidade dindmica do fluido (kg/(m-s))

p= massa especifica do fluido (kg/m3)

(2.5)

Re > 4 000, o movimento se classifica como turbulento.

2.5.1. Regime laminar

Segundo (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 89), para este caso, admite-se que as particulas do

liquido possuem velocidades constantes dentro de uma tubulacéo, exceto aquelas que se

encontram proximas a parede da tubulacéo, pois estas sofrerdo retardamento devido a ru-

gosidade do material, assim, conforme ha o escoamento do liquido, as particulas em posi-

c¢ao central dentro da tubulacdo assumem movimento acelerado. Por se tratar de um regime

laminar, a velocidade se mantém em perfil parabélico com posicionamento em equilibrio,

2
a energia cinética entdo se iguala a 2x Z—g.
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2.5.2. Regime turbulento

Quando um fluido assume regime turbulento, de acordo com (AZEVEDO NETTO, 1998,
p. 102), isso significa que suas particulas, em um determinado ponto, possuem uma camada
laminar que se torna espessa e alcangca um ponto critico com condicdo de equilibrio defi-
nido, sendo atingido muito mais rapido que no regime laminar, podendo desordenar a tra-
jetoria das particulas centrais e as particulas extremas permanecerdo entdo em regime la-

minar.

2.6. Perdas de carga

Na instalacdo de todo e qualquer sistema de canalizacdo, é necessario que se preveja as
perdas de cargas existentes devido ao atrito interno gerado pelo escoamento do liquido,
fator que se relaciona principalmente pela rugosidade (aspereza das paredes da tubulacéo,
varidvel de acordo com o tipo de material) dos tubos, e pelas perdas ocasionadas por pec¢as
especiais e acessorios na instalacdo de um sistema de distribuicdo de dgua. (AZEVEDO
NETTO, 1998, p. 102)

2.6.1. Perdas lineares

As perdas de carga do tipo lineares sdo ocasionadas devido a movimentacgdo do liquido ao
longo de sua extensdo, admite-se entdo como uma perda unitéaria que se multiplica ao seu
comprimento. (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 102)

ARf = jxL (2.6)

Ahf= variagao de perda de carga (m)
J= perda de carga unitaria (adimensional) L= comprimento da tubulacéo (m)
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2.6.2. Perdas localizadas

Perdas locais ou acidentais séo resultado da introdugéo de pegas especiais na instalagéo de
tubulacgdes, essas perdas sdo de tamanha relevancia se instaladas em sistemas cujo compri-
mento de tubulacéo é curto, para tubulagcdes longas se tornam quase que irrelevantes devido
as altas perdas lineares. Tal perda de carga também é aplicada quando se tem um alarga-
mento ou reducdo brusca na secdo dos tubos e na entrada ou saida de uma canalizagéo.
(AZEVEDO NETTO, 1998, p. 103)

2.7. Associacdo de bombas

2.7.1. Associacdo em série

Ao se tratar de elevadas alturas, a solu¢do na maioria das vezes, esta no posicionamento
das bombas, colocando-as em série (Fig. 02), logo sua altura de recalque é somada. Este
tipo de associagdo é o mais ideal caso haja uma altura de recalque elevada, é aconselhavel
também que a associacdo seja com bombas idénticas, havendo flexibilidade quanto a ma-
nutencao e reposicao das pecas em caso de danificagdo. (UNESP, 2012, p. 24)

reservatorio
de descarga

pomba 1 bomba 2

i@ : ﬂi} oL

reservatorio
de sucgao

Figura 3: Bombas em série
Fonte: (UNESP, 2012, p. 24)

Para se obter a curva de uma associacdo em serie, deve-se dobrar as ordenadas de altura

manomeétrica mantendo sua vazao (Fig. 03).
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H (m]) Curva do sistema
H= h1 +h2
Hm h1
__,-x*"' __.-h2
Q (m¥/s)

Figura 4: Curva do sistema em série
Fonte: (UNESP, 2012, p. 24)

2.7.2. Associacdo em paralelo

Para bombas posicionadas em paralelo (Fig. 04), a sua vazdo é somada, logo, seria ideal
para sistemas que demandam de elevadas vazdes. A utilizacdo de uma associacdo em pa-
ralelo em um sistema de abastecimento, ou qualquer outro fim, é 0 mais comum, porém
ndo é exclusivo, isso dependera da vazdo solicitada e a necessidade das variaveis locais em

que o sistema sera empregado. (UNESP, 2012, p. 26)

" “»] '3_,

[ ] E

Figura 5: Bombas em paralelo
Fonte: (UNESP, 2012, p. 26)

Na composicdo da curva do sistema em paralelo, a altura manométrica permanece a

mesma, somando-se as vazoes para cada bomba em trabalho (Fig. 05).
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H(m)

2
4 . Q Curva do sistema

Q=Q1+0Q2

Q (m/s)

Figura 6: Curva do sistema em paralelo
Fonte: (UNESP, 2012, p. 27)

As caracteristicas de associacdo das bombas podem ser alteradas, dependendo do compor-
tamento da curva caracteristica da bomba e do sistema. Em particularidade, o sistema em
paralelo possui vantagem em relacéo ao sistema em série, caso haja falha no funcionamento
de uma das bombas, a funcionalidade geral da distribuicdo de agua nédo sera afetada, per-
manecendo ininterrupto reduzindo apenas a vazao bombeada.

Para ser empregado o sistema de associagdo de bombas requer alguns cuidados que devem
ser levados em consideracao, quando a bomba trabalha isoladamente, fornece maior vazédo
do que em paralelo, pois por ser composto por mais de uma bomba, estas possuem perdas
diferentes no recalque. Sua poténcia também sera alterada, dependendo do fluxo nas bom-
bas, para o caso de bombas que trabalham com fluxo radial, sua poténcia é superior ao
fluxo axial, no caso de fluxo misto, deve ser calculado em particular sua poténcia. (UNESP,
2012, p. 28)

2.8. Efeito da cavitacdo em bombas

O efeito de cavitagdo se refere ao processo em que ha formagéo de bolhas de ar no interior
da bomba devido a vaporizacao, elevada temperatura em contato com o liquido, ou a pos-
sivel variacdo de pressdo interna. Este efeito se d& também devido ao ndo posicionamento
correto da tubulagdo de sucgéo liberando a entrada de ar atmosférico, geralmente quando

ndo se respeita a altura minima de 50% da sua pressao, sendo essa altura de presséo de
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aproximadamente 10,33 mca e 50% correspondente a 5,165 mca. Ao serem levados pela
biela ceagua, esses bolsbes de ar implodem contra o rotor, mudando bruscamente do estado
gasoso para o estado liquido, fazendo com que haja a criacdo de orificios na parte atingida.
Quando inimeras cavidades (bolhas) se chocam contra o rotor, aparecem entdo corrosoes
que diminuem o rendimento da sua funcionalidade (MACINTYRE, 1997, p.83).

Para evitar o mecanismo de cavitacdo € necessario que se faca a determinacédo das condi-
cOes de cavitacdo pelos fatores de altura denominado Net Positive Suction Head (NPSH)
disponivel e requerido, sendo o disponivel uma comparagdo que deve assumir valor maior
que o requerido. Tomando como base para 0 NPSH disponivel a pressdo atmosférica ab-
soluta, altura estatica de succdo, perda de carga na succao e pressao de vapor do liquido a
temperatura de operacdo da instalacdo. O NPSH requerido é fornecido pelo fabricante da
bomba, catalogado de acordo com a variacao de altura de pressao e a vazao.

2.8.1. Dimensionamento de um conjunto motor — bomba

Segundo (BISPO, 2017, p. 26) um sistema de bombeamento é composto basicamente por:
conjunto motobomba, cabecal de controle, rede de distribuicdo e emissores. O conjunto
motobomba é responsavel pela pressurizacdo do sistema, 0 mais comum para utilizacdo
séo as do tipo centrifuga, de eixo horizontal, movido a energia elétrica ou motores a diesel.
O cabecal de controle se refere ao sistema de filtragem, com limpeza manual ou automa-
tica, medidores de vazao, valvulas de controle de vazdo e pressdo, etc. A rede de distribui-
cdo é composta por tubulagBes ou canais que promovem a intercepcdo entre o ponto de
captacdo ao local de fornecimento, podendo possuir ramificacfes ao longo da distribuicéo,
ja os emissores sdo as derivacdes até o local a ser irrigado, podendo ser pelo sistema de
gotejamento, asperséo, alagamento, entre outros, a fim de se manter vaz&o e pressao cons-

tantes durante periodo de irrigacéo.

As estacOes elevatorias fazem parte do sistema de bombeamento hidraulico, servindo de
abrigo para proteger o conjunto motor-bomba. Estas esta¢fes sdo proprias para este fim, se
adaptando ao tipo de bombeamento a ser instalado, normalmente séo construidas sobre a

cota do terreno natural, mas podem sofrer alteragdo devido ao tipo de captacdo envolvido.

De inicio, para ser dimensionado um sistema de bombeamento s&o requeridos alguns dados
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de acordo com a finalidade de trabalho ao qual serd empregado, temos entdo o levanta-
mento sobre a demanda de vazdo necessaria para abastecer todas as localidades, as condi-
¢Oes de trabalho em que o sistema de bombeamento estara sujeito durante periodo de fun-
cionamento, o perfil do sistema de acordo com os desniveis locais, a altura geometrica das
partes de succdo e recalque, os tipos de materiais empregados, pecas e acessorios, perdas
de carga destes materiais, comprimento das tubula¢cdes implantadas, altura manométrica
e porfim a poténcia necesséaria para colocar o sistema em funcionamento.

Partindo do que foi abordado anteriormente, o fluxograma abaixo (Fig. 06) demonstra to-

das as etapas para um correto dimensionamento do sistema de bombeamento.

Dados de demanda local

Vazdo necessaria [

—|Perfil do sistema

Altura geométrica

—Materiais, pecas e acesso-

Perda de carga total |

—Altura manométrica

Poténcia instalada |

Figura 7: Dimensionamento sistema de bombeamento
Fonte: (BISPO, 2017, p. 34)

2.8.2. Vazdo do sistema

Para se ter nocdo da vazdo necessaria para abastecimento do empreendimento a ser instalado,
deve-se realizar um estudo hidroldgico local, bem como a demanda de cada setor para que
sejam comparados, resultando em uma vazao que supra as necessidades sem afetar os com-
ponentes hidricos. Apos levantamento dos dados iniciais, a vazdo é calculada pela relagdo entre
volume necessario em um determinado tempo, ou pela velocidade e area a ser abastecida (Eq.
2.7).

ngoquva (2.7)
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Onde:
Q =vazéo (m3/s)
V = volume (m?3)

t = tempo (s)
v = velocidade (m/s)

A =area (m?)

2.8.3. Perfil do sistema e pecas utilizadas

Um sistema de bombeamento pode assumir perfil de trabalho afogado ou livre, de acordo
com o nivel da &gua do local de succéo.

Em se tratando do perfil livre, o reservatorio de succdo se encontra abaixo da linha do eixo da
bomba, possuindo uma altura de sucgdo que se soma a altura de recalque, resultando na altura
manomeétrica que é utilizada para célculo da poténcia da bomba. Ja o perfil afogado, o reserva-
torio se encontra acima do eixo da bomba, sua altura entdo passa a ser subtraida a altura de
recalque.

No perfil livre, temos conexdes a mais que o perfil de succdo do tipo afogada, algumaspecas
sdo diferenciadas de um sistema para o outro, ha o acréscimo da valvula de pé e crivo que no
perfil livre trabalha para manter a tubulacdo de suc¢do sempre escorvada, evitando assim o

surgimento de bolhas de ar que promovem o efeito de cavitacdo no rotor da bomba.
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Valvula gaveta
" Valvula de refencio

Valvula gaveta A
[ ] l:i. l Bomba "L—Ni_—

Valvula de pé e crive

Walvula gavea

Valvula de reengdo

Bomba

Figura 8: Perfil afogado e livre

Fonte: (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 89)

Além das pecas mostradas na ilustracdo, é de fundamental importancia a colocacao de valvulas

(mandmetros e vacudmetros) para afericdo da pressdo em que o sistema trabalha.

2.8.4. Altura geométrica e perda de carga

A altura geométrica de um bombeamento afogado é a diferenca entre a altura de recalque e a
altura de succdo, jA em um bombeamento livre as alturas serdo a somatdria das mesmas.

Os valores das perdas de carga podem ser retirados por tabelas direto do livro Manual de Hi-
draulica de Azevedo Netto, porém, tais tabelas sdo limitadas em relacdo aos diametros empre-
gados, obrigando a utilizacdo de formulacdes empiricas, baseadas no tipo de material empre-
gado, diametro a ser implantado, rugosidade e as propriedades do liquido escoado. Existem duas
principais formulas para se obter tais perdas de carga, sao a formula de Darcy- Weisbach (Uni-

versal) e a formula de Hazen-Williams.

e Calculo pela formula de Darcy (Fig. 8):
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Propriedades da tubulacdo

\4

(didmetro, comprimento e
rugosidade)

Inicio

r

Diagrama de
Moody

Fator de atrito

Propriedades do fluido

(peso especifico e den-
sidade)

Calculo nimero
de Reynolds

Rugosidade (e)
Diam+(D)

Aplicacdo da equa-

cdo de Darcy

\4

Figura 9: Fluxograma Darcy
Fonte: (Bispo, 2017, p. 45)

Perda de carga
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Figura 10: Diagrama de Moody
Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 132)

p = [xLxv 2.8)

Dx2g
onde:
f = fator resultante do nimero de Reynolds
L = Comprimento da tubulacéo (m)
V = Velocidade (m/s)
D = didmetro (m)]

g = aceleracdo gravitacional
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v = Viscosidade cinematica do liquido (m?/s)

e Calculo pela formula de Hazen- Williams (Eqg. 2.9):

10,641Q1852
c1852p4,87

h=1L (2.9)

L= comprimento do tubo (m) Q= vazdo (m/s)

D= diametro do tubo (m)

C= coeficiente de perda de carga de acordo com o material empregado (adimensional)

O metodo de Hazen-Williams é classificado como o mais simplificado, porém, ndo considera
as variacOes de temperatura e viscosidade do fluido. De acordo com (CHRISTENSEN, 2000,

p. 46), essa formula possui restricGes para determinadas condicdes (Fig. 10).

108 T NN
BLASIUS HAZEN-
w WILLIAMS
3 ?}é’@
4__3 A N
p '°TH o
E o
a
1,44 —ut

T
| LAMINAR FLOW RANGE |

Figura 11: Regido de validade para equacao de Hazen-Williams

Fonte: (CHRISTENSEN, 2000, p. 56)
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Segundo Bombardelli e Garcia (2003), para tubulagdes com grandes didmetros é empregue
aplicacdo da formula de Hazen-Williams seria 0 mais indicado, ja Diskin (1960) afirma que o
dimensionamento por tal equagdo somente seria ideal quando C > 100, caso situe fora desse
parametro, pode ocorrer de sair regime turbulento ndo havendo sentido a realizacdodo seu cél-

culo.

2.8.5. Altura manométrica

Para calculo da altura manomeétrica (Fig 11), leva-se em conta os desniveis geométricos de
succao e recalque, a perda de carga devido escoamento do fluido pela tubulacdo, perdas de
carga localizadas devido as pecas e acessorios empregados, perda de carga linear pela tubulacéo
e por fim a necessidade de pressao no final da linha de distribui¢cdo(Eqg. 2.10).

Hman = hs + hr + hds + hdr (2.10)
Onde: Hman= altura manométrica(m)

hs= altura de succ¢éo (m)
hr=altura de recalque (m)
hds= perda de carga total de suc¢do com pegas, acessorios e comprimento da tubulacéo (m)

hdr= perda de carga total de recalque com pecas, acessorios e comprimento da tubulacéo (m)

Caso o sistema implantado trabalhe no perfil do tipo afogado, sua altura de sucg¢éo (hs) possuira

sinal negativo sendo subtraido em relac&o as alturas existentes.
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Figura 12: Alturas manométricas e geométricas
Fonte: (Bispo, 2017, p. 60)

2.8.6. Poténcia instalada e escolha do conjunto motobomba

Quando iniciou a utilizacdo de motores elétricos, a preocupacdo quanto a redugdo do seu peso
e aumento do seu rendimento foram marcos para iniciar uma mudanca na tecnologia empregada,
incluindo seus materiais constituintes.

Ao ser dimensionado, de acordo com (RIBEIRO, 2010, p. 34), a poténcia requerida é adicionada
a uma poténcia extra, resultado da insercéo de fatores de seguranca que garantem seu funcio-
namento quando submetido a trabalho. Quando se dimensiona um sistema de bombeamento, as
poténcias resultantes dos calculos efetivados possuem folgas técnicas que se acumulam obtendo
um possivel superdimensionamento, elevando o capital investido havendo posteriormente, um
desperdicio de energia, assim, o motor trabalha com um baixo rendimento e baixo fator de
poténcia.

O calculo da poténcia da-se entdo pela relacdo entre vazao, altura manométrica e rendimento
do conjunto de bombeamento escolhido (Eg. 2.11). Quando se tem um aumento da vazao, ha
também um aumento da poténcia requerida do sistema, visto que sao grandezas diretamente

proporcionais.

yQHman

Pot (cv) = p—

(2.11)

Onde: y= peso especifico do liquido (N/m?)
Q=vazdao (m3/s)

Hman= altura manométrica (m)

n=rendimento conjunto motobomba (adimensional)

Em geral, os motores de indugdo possuem rendimentos em torno de 75% e 100% de sua capa-
cidade nominal, enquanto fator de poténcia atinge 100% de carregamento nominal. Entende-se

por fator de servigo as cargas de trabalho superior a nominal, sobrecarga que o motor elétrico



suporta. As bombas sdo as responsaveis por converter a energia mecanica em energia hidrau-
lica, podendo classificar-se quanto ao seu fluxo em positivas e ndo-positivas. Bombas de des-
locamento ndo positivo sdo raramente utilizadas, pois elas trabalham de modo que a resisténcia
criada é resultado do peso do fluido e o atrito gerado pelo deslocamento, o que pode ser facil-
mente interrompido de modo brusco enquanto a bomba esta em trabalho (PARKER, 1999, p.
56). Todo processo de transformacao energética gera perdas, a partir disso € necessario rever o
rendimento da bomba relacionando sua poténcia hidraulica e consumida, gerando um gréafico
de vazdo e poténcia com ponto méximo de vazdo. Com o rendimento da bomba, pode-se obter
a poténcia consumida por ela, que depende basicamente do peso especifico do liquido, da vazao
requerida, da variacdo de altura e claro, do rendimento da bomba. O funcionamento da bomba
pode ser alterado diante de diversas condicOes, essas alteracdes podem ocorrer devido ao au-
mento ou diminuicdo da altura manométrica, resultando em variacdes de pressao internas as

bombas.

Como visto anteriormente, o sistema de bombeamento pode ser posicionado em série ou em
paralelo, de acordo com a locacéo e 0 numero de bombas. Se as bombas estiverem trabalhando
em paralelo, a sua altura manomeétrica é admitida como a mesma para cada bomba, somando
apenas as vazdes destas. As bombas que possuirem eixo horizontal devem ser assentadas de
forma que mantenham o nivel e perfeito alinhamento com o motor, ja as de eixo vertical devem
ser montadas a prumo, evitando deslocamentos verticais que ocasionem possiveis tombamentos
ou desgaste da estrutura de assentamento. A velocidade da agua na entrada da bomba deve ser
monitorada e estar entre 1,5 e 5 m/s, ndo admitindo valores superiores a estes (AZEVEDO
NETTO, 1998, p. 145)

2.9. Sistema de bombeamento
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2.9.1. Curva do sistema
A curva do sistema nada mais é do que a relacdo de vérias vazdes e alturas manométricas, que
ao tracar uma linha entre seus pontos de interse¢do gera-se uma curva indicando o comporta-
mento do sistema na medida em que a vazdo aumenta (Fig. 12). Essa curva obtida ¢ dividida
em duas partes, uma parte dindmica e a outra estatica. A parte dinamica corresponde ao fluido
estando em movimento, com velocidade gerando perdas de carga, que aumentam de acordo
com a vazdo do sistema, ja a parte estatica independe da vazao inserida, pois se relaciona a
altura geomeétrica e as cargas de pressao (Fig. 12).

Hi

H &

curva do sistema curva do sistema

I

parte dindmica = Hp + vrd® - vrs*
2

LT T

g

parte estatica = Hgeo + prd - prs
1

Y I,

Q, Q, Q, Q, Q, Q %

Figura 13: Curva do sistema Dinamica x Estatica
Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998, p. 176)

2.9.2. Curva da bomba

Cada bomba possui uma curva caracteristica fornecida pelo fabricante, que informam exata-
mente seu desempenho esperado quando submetida ao funcionamento. Em geral, séo utilizadas
bombas disponiveis na linha de fabricacdo de cada fornecedor, porém, em casos especificos
pode ser solicitada uma bomba especial, sendo fabricada e testada em laboratério para obtencao
da curva. Ao se projetar uma bomba, deve-se atender uma determinada solicitagcdo de vazdo e

altura manométrica, dentro dos valores de rendimento e NPSH requerida.
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S&o basicamente 3 curvas caracteristicas da bomba, com relacdes entre: altura manométrica x
vazdo; poténcia x vazao e rendimento x vazao, nota-se que todas as curvas sdo baseadas na
vazdo requerida de projeto (Fig. 13). As curvas caracteristicas das bombas centrifugas sdo em
geral obtidas por equacdes de 2° grau, gerando pontos que ao serem ligados forma-se uma curva

de ordem parabdlica, compondo o plano cartesiano por dados relacionados a altura.

Ponto de funcionamento
Bomba KSB WKL 125
Rotor 320 mm - 1750 RPM

80

N
o

HMT (mca)
3

20

0
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

Vazao (m?/h)

Figura 14: Curva da bomba
Fonte: (ELETROBRAS/PROCEL, 2009, p. 101)

As curvas da bomba sdo em sua maioria fornecidas pelo vendedor, sendo apresentada em forma
de plano cartesiano com diversas vazdes e alturas manomeétricas, a fim de oferecer diversidade

ao cliente no momento da escolha correta, para que possa atender seus requisitos de servico

(Fig. 14).
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Figura 15: Curva da bomba KSB
Fonte: (KSB, 2003, p. 15)

2.9.3. Curva de rendimento da bomba

A curva de rendimento de uma bomba nada mais é que a relagdo da poténcia hidraulica e a poténcia consumida
em relagdo a imposicao de varias vazdes de trabalho, cujo em seu ponto méximo é chamado de vazédo 6tima
(Fig. 15).

Figura 20-
n A
,/_\\
% Poténcia hidraulica Ph
— =28
Poténcia consumida — p
l//"‘
- >
Qétima Q

Figura 16: Gréfico do rendimento de uma bomba

Fonte: (KSB, 2003, p. 19)
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2.9.4. Ponto de operacéo do sistema

Diz-se poténcia de trabalho ou operacédo, os pontos de intersecdo entre as curvas do sistema,
curva caracteristica da bomba e de rendimento (Fig. 16). E de suma importancia a aferi¢éo deste
ponto, pois ele dira se com a vazéo disponivel o sistema podera trabalhar de forma correta dentro

dos parametros exigidos em norma.

H
P
n curva do sistema
Nt
ponto de
Ht trabalho
curva de poténcia
consumida
Pt urva de rendimento
curva da bomba

Figura 17: Curva de ponto de trabalho
Fonte: (KSB, 2003, p. 34)



CAPITULO III: METODOLOGIA

Neste capitulo serdo tratados os aspetos metodoldgicos utilizados para a elaboragédo deste tra-

balho, mostrando as etapas de pesquisa realizadas.
Para a elaboracéo deste projeto ser aplicada quatro metodologias:

1. Revisdo Bibliogréafica: Sera fundamental para a elaboracao do projecto um estudo sobre
0 tema, que consistira em constantes leituras em manuais, revistas, artigos, estudos de caso,

entre outros materiais relevantes para o estudo;

2. Pesquisa de Campo: Consistird em visita na planta onde estdo instalados os sistemas de
bombeamento e asperséo, de modo a fazer o mapeamento do activo, acompanhar funciona-

mento das bombas e comparacdo pratica — tedrica para construcdo de dados a colectar.

3. Coleta de dados: Consistira em visitas em sistemas de controle (IHM) da equipe da elé-
trica e automacao, de modo a coletar dados de pressdo nas tubulacdes, fluxo e vazdo, leituras
em manometros e retirada de dados importantes das chapas caracteristicas para o redimensi-

onamento.

4. Andlise de dados: Apos a coleta de dados em campo, segue andlise critica de modo a

apurar a forma viavel para garantir a melhoria do sistema de bombeamento.
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CAPITULO IV: MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO

4.1. Descricao da unidade fabril

O processo industrial do porto da CLN é constituido por maquinas totalmente automatizadas para
0 processo de estocagem e embarcacdo do carvao, e destacam-se as seguintes maquinas:

Virador de vagobes (VV-3120NA-01): Responsavel por virar os vagdes, saindo da unidade de
fabril de Moatize, faz parte do circuito do processo de descarga. Esta maquina é composta por
sistema de giro, carro posicionador, sistemas hidraulicos, alimentadores de sapatas e transportado-
res de finos e o sistema de asperséo;

Empilhadeiras (EP-3140NA-01 e 02): Responsaveis pelo empilhamento de carvdo no patio de
estocagem, faz parte do circuito do processo de descarga. Estas maquinas sdo compostas por sis-
tema de giro, sistema de elevacdo, sistema de translacéo, enrolador de cabo de forga e a transpor-
tadora de lancga;

Recuperadoras (RC-3140NA-01 e 02): Responsaveis pela recuperacdo do material no patio para
a embarracdo, faz parte do circuito do processo de embarque. Estas maquinas sdo compostas por
sistema de giro, sistema de elevacao, sistema de translacdo, enrolador de cabo de forca, transpor-
tadora de lanca e a roda de cacamba.

Carregadores de Navio (CN-3220NA-01 e 02): Responsaveis por descarregar o carvao nos por-
rdes dos navios, faz parte do circuito do processo de embarque. Estas maquinas sdo compostas por
sistema de giro, sistema de elevacao, sistema de translacéo, enrolador de cabo de forca, transpor-
tadora de lanca e a telescopica.

Sublinhar que os activos que constitui as maquinas, transportadora e as bombas hidraulicas sdo
acionados por motores de indugdo trifasico.

No ambito eléctrico, usualmente o Porto é alimentado pela concessionaria EDM, recebendo a linha
aerea com nivel de tensdo de 110 kV na sua subestacgdo principal e transformado em 22 kV, como
contingéncia o Porto esta equipado com uma planta de cogeracdo (Mini usina termoelétrica) ge-
rando 8 MW possuindo 10 grupos geradores. O porto € dotado de um sistema eléctrico em anel e

subdividem-se em SubestacGes secundarias (responsaveis pela alimentacdo das maquinas,
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transportadora e demais activos do processo industrial) transformando a tensdo em 3.3 kV, 660 V

e 380 V e mini — subestacges (responsavel pela alimentacdo das utilidades, blocos administrativos,

iluminacdo, clinica e restaurante). O porto possui quatro (4) subestacfes secundarias, destacando:

v
v

SE — 3120NA - 01: Subestacéo responsavel pela alimentacéo geral do virador de vagdes;
SE — 3140NA -01: Subestacdo responsavel pela alimentacdo das correias transportadoras
do patio;

SE — 3140NA — 02: Subestacdo responsavel pela alimentacdo das empilhadeiras e recupe-
radoras;

SE - 3140NA - 03: subestacdo responsavel pela alimentacéo de correias transportadoras
do patio e pier;

SE — 3220NA — 01: Subestacao responsavel pela alimentagdo dos carregadores de navio.

As transportadoras do porto séo constituidas por motores de inducdo de trifasica, tambores, roletes

e correia de borracha. Estes motores sdo alimentados pelas subestacdes secundarias, em termos de

controlo elas possuem controlo local (usual apenas em manutencdo) em cada transportadora é do-

tada de um (1) painel para o controlo local, e o controlo automatico (usual em operacao) este €

manipulado pela equipe de CCO responsaveis pela operacdo. Os motores das transportadoras sao

acionados por VSD’s enquanto 0s motores das maquinas sdo acionados em partida directa em delta

(DOL). Na figura esta patente o layout do porto da CLN
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Figura 18: Layout da unidade fabril - Porto da CLN
Fonte: ICRO Mozambique

4.2. Descricdo da planta de estacdo de tratamento de 4guas industriais
(ETAI)

Para que a estacdo de tratamento de agua funcione é necessario aguas residuais industriais prove-
nientes das aguas operacOes portuarias e das chuvas sao canalizadas para a bacia de dguas residuais
a através do sistema de drenagem do complexo portuario que € composto por canaletas e deposito
de recolha de aguas fluviais ao longo do porto com sistema de bombeamento para a bacia de dguas
residuais. O processo de tratamento de aguas industriais comeca na bacia (reservatorio), onde
ocorre a sedimentacdo de material misturado com agua, de seguida ocorre bombeamento de agua
através de duas bombas submersiveis BA3180-05NA e BA3180-06NA para dois clarificadores
onde ocorre 0s processos de coagulacéo e floculagdo . Nesta linha de alimentacdo dos clarificado-
res é efetuado o doseamento coagulante, floculante e correcdo do ph cujos caudais variam em
funcdo da caracteristica da agua captada. O estagio final de sedimentacéo ocorre no tanque estabi-
lizador designado buffer tank, apos a decantacdo a 4gua é bombeada para os filtros através de
quatro bombas centrifugas associadas em paralelas com uma pressdo maxima de 16 bar, a agua
filtrada e tratada pronta a ser usada é armazenada em dois reservatorios um com capacidade de
2000 m3 e outro de com capacidade de 25000m3, estes reservatdrios de dgua servem para abaste-

cerem operacOes portudrias de carvdo, sistema de aspersdo do virador de vagdes , sistema de
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aspersao nas transportadoras de carvao e pier através das bombas centrifugas BA — 3180NA - 09

e BA - 3180NA - 10, sistema de aspersdo no patio de estocagem através das bombas centrifuga
BA — 3180NA - 11 e BA — 3180NA-12 e para sistema de combate ao incéndio através das bombas
centrifugas BA — 3180NA - 13, BA — 3180NA - 14 e bomba BA — 3180NA-15 de combustéo
interna também de combate ao incéndio, em anexo 2 contém a planta baixa da zona da estacéo.

Figura 19: Planta ETAI
Fonte: Proprio autor
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4.2. Calculo de vazao e pressao do sistema actual

O sistema de distribuicdo de agua para este ponto, € alimentado pelas bombas BA-3180NA -09 e

10. Segundo relatos, estas bombas no periodo de implantacdo do projecto, alimentavam de forma

alternada as torres de transferéncia e sistema de aspersao. No decorrer foi feito o calculo da vazéo

encontrado no sistema actual de aspersdo, de certa forma os nimeros podem ser alarmantes para

o funcionamento actual do sistema em quest&o.

Tabela 3: Dados da bomba instalada

Sistema

Sistema

Especificacdo

Bombeamento de agua tratada

Bomba centrifuga ETNORM
085-050-250

Fluxo: 64.3 m%h; Head: 85.

7 m; NSPHr: 2.8 m; eficién-
cia: 67.8%; diametro da Im-
pela: 252 mm; velocidade:
2960 rpm;

Fonte: Proprio autor

O caudal volumétrico inicialmente projetado € de (Q) 64.3 m3/h. se, considerarmos uma operagao

no regime de 24 horas, e um didmetro nominal de 200 mm o ideal seria:

Diametro de recalque:

Onde:

DR=13* (%)0-25* \/6

(4.1)

DR em me Q em m3/s; e T = jornada de trabalho da instalacdo, h/dia

DR =13 * ( )0.25

T
24

02=13x,/Q

e

02=13 *(;_:)0.25* 3
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_ (0,22
Q=(3)
Q=0,0236 m?/s
Q =84,96 m3/h

4.2.1. Consumo atual nas torres de transferéncias

Reducdo para alimentacdo das bases dos chutes (8 pontos).

e Existe uma reducdo de didametro no fornecimento de 4gua de 100 mm para 1,0 polegadas
= 25,4 mm = 0,0254:

Se DR =100 mm =0.508 m e considerando uma operacdo no regime de 24 horas teremos:

DR=13* (%)0'25 + JQ
0.1=13* (2)0'25* Ja
01=13*/¢

0,508

Q= (?)2: 0,000153 m3/s

Q =0,000153 m3/s

Como os pontos estdo em paralelo:

Qt=0Q1+ Q2+0Q3 +Q4 + Qs + Qs+ Q7 + Qg (4.2)

Q;=0,001224 m3/s = 4,41 m3/h
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4.2.2. Consumo atual no virador

Existe uma reducdo num desvio para alimentacdo do tunel e do edificio do virador de vagdes de
didmetro 150 mm para 2 polegadas = 0,0508 m:

Q:

(0,0508
1,3

2
) = 0,0102 m3/s

Existe uma reducdo para alimentag&o de dois sistema de aspersao automatico no virador de vagoes,
de didmetro 50 mm para %2 polegada:

Considerando uma operagao no regime de 24 horas teremos:

0.0127
1,3

Q= ( )2: 0,000191 m3/s

Existem 18 cotovelos de 90° na estrutura do virador de vagbes, 50 mm de diametro:

Tabela de perda de carga em tubulagdes

Percentagem de perda de carga ao longo de 100 metros de tubulacio nova de PVC ou tubos de ferro fundido ou galvanizado.
(valores em
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Figura 20: Tabela de perda de carga

Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998)
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v s

Q=-;V=sXxA;v=-=>Q=vxA (43
Q2 =0,00573 m3/s = 20,63 m3/h

Qtotal = Qtotat1 + Qr2
Qtotal = 4;41 m3/h + 20,63 m3/h
total = 25,04 m3/h

Com base no cenario atual, existe uma necessidade de dar acréscimo a pressdo que se verifica
atualmente no virador de vagdes, visto que devido a muitas ramificacdes nas torres de transferéncia
e cotas geométricas da estacdo do virador, precisamos acrescer a VVazdo e consequentemente a
altura manométrica (H), de modo a vencermos as forgas inercias na rede de distribuicdo — canali-

zacgdo. Por isso, deve haver uma forma criteriosa para fazer a devida analise.
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CAPITULO V: APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1. Resultados

Como proposta base para resolucdo do problema encontrado no virador de vagdes foi o redimen-
sionamento de novo sistema de aspersao, como resultado apos levantamento de dado foi calculado
0s parametros do novo dimensionamento do sistema.

Com a elevada demanda na linha de abastecimento para o pier, virador de vagdes e aspersao para
0s chutes as bombas 09/10 mostraram-se ineficazes, resultando disso em quebras constantes de
veios, aquecimento da bomba e tubagem, e rebentamento de rolamentos, presente dimensiona-

mento pretende selecionar bombas que possam responder a essas inquietacdes.
Para isso, a bomba escolhida devera ser centrifuga, horizontal, trabalhando em regime afogado.
As etapas séo realizadas por meio de etapas subsequentes:

I.  Dimensionar o didmetro das tubulacdes de succ¢do e recalque — Sendo uma instalacéo exis-
tente, esta parte ndo constara nos célculos;
Il.  Determinar a perda de carga na succdo e recalque;
I1l.  Especificar a bomba através de curvas fornecidas por fabricantes em funcdo da vazdo, al-

tura manomeétrica.

O caudal volumétrico inicialmente projectado é 64.3m3/h, se considerarmos uma operagéo no re-
gime de 24horas (simultaneidade de fornecimento) e o didmetro nominal de 200mm o caudal ideal

seria:

Através do calculo de diametro de recalque, determina-se o caudal:
_ T~0.25
Dp = 13(;)°*/Q (4.4)
Onde

Dr - didmetro de recalque
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T - Jornada de trabalho em horas/dia

Q - Caudal volumétrico em m/s

0.25

Dp = 1.3 (%) Je
0.2 =13x (2—4) x/Q

0.2\2
0=(3)
Q = 0.0236x3600
Q = 84.96m3/h

5.1.1. Calculo de caudal necessario nas linhas usuarias das Bombas 09 e 10
5.1.1.1. Bases dos chutes

Sendo 8 bases de configuracdo idéntica, existe uma reducdo de didmetro de fornecimento de

125mm para 1 polegada (25.4mm)

Com a (EQ 4.1) determina-se o caudal para um ponto:

T
DR — 13(ﬁ)025\/§

0.25

0.0254 = 1.3x (2—4) x/Q

Q =0.00038x3600

Q = 1.37m3/h

Com os 8 chutes sendo alimentados da mesma fonte fica:
Q=01 +0Q2++0s

Q; =109m3/h
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5.1.1.2. Virador de vagodes

Existe uma reducdo num desvio para a alimentacdo do tunel e para o topo do virador de vagoes,

de 150mm para 2polegadas (0.0508m)

T
2

4)0.25\/5

Dg = 1.3(

0.25

2
0.0508 = 1.3x (—) x/Q
24
Q =0.00152x3600
Q =5.47m3/h
No topo do virador existe uma reducdo de 50mm para 1/2 polegada (0.0127m)
T
DR — 13(ﬁ)025\/5

4 0.25

0.0127 = 1.3x (ﬁ) x/Q
Q =0.000191x3600

Q = 0.69m3/h
5.1.1.3. Pier

Para o pier temos 40 pontos de tomada de agua, atualmente existem 10 pontos que sdo acrescidos
aos 30 pontos em instalagdo. Portanto, h4 uma reducéo de 110mm para ¥ polegadas (0.019m)

T
DR — 13(ﬁ)025\/5
2 0.25
0.09 = 1.3x (ﬂ) x/Q
0.019\2
Q =( 13 )

Q = 0.00021x3600
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Q= 0.756m3/h
Qr =01+ Q2+ -+ Q4
Q: = 30.24 m3/h

A bomba para atender a demanda tera que debitar o caudal projetado adicionado ao necessario:

Qnecess = Qprojeto + Qchutes + Qm’rador + Qpier
Qnecess = 64.3 +10.9 + (5.47 + 0.69) + 30.24
Qnecess = 111-6m3/h

Qnecess = 0.031 m3/5

5.1.2. Calculo de perdas de carga

Perdas de cargas referem-se a energia perdida pela agua durante o deslocamento pela tubulacao
devido ao atrito, usando o método de comprimentos equivalentes atraves de tabelas determinar-
se-a a carga total correspondente a curvas de 90°, 45°, vélvulas, registros, redugdes, ampliagdes,

etc.
As perdas de carga sao definidas pela equacéo:
hfi—o = ].Le (4.5)
Sendo:
hf1.» é a perda de carga entre 2 pontos da instalacao;
J=é a perda de carga unitaria (m/m);
Le €0 comprimento equivalente da tubulacdo, tabelado

Valores de comprimentos equivalentes para calculo de carga localizada
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[ Comprimentos equivalentes a perdas loc alizadas. (Expressos em metros de canalizacao n-llllur.n'

8 e 2 | S8 a
2 5 S & < = “ D & y 3 - < -
&S a9 2 & E o« E - = & ¥, =
3 = o = 3 - >3 | 2 & a 2 i E . & | 2
83 2 ) E% | & 3|18 ¥ s | Sy 2 B2
- P —
| Diametro D
| — 1
| mm pol o h.J
1 ¢
-}
1
1 0.t 4
‘ 38 1 l £
50
‘ 63 ) 1 8
e ¢ 1
| 100 1 1 2 3.4 1 1 1 s 4
125 4 1 1
| 6 |
150 3.4 4 1 2€ t 1
0 4.3 ( 4 13
10 5.5 ¢ 3.8 y ' 1 1 1€
0 1 1 ) € 3.
|
|w. 0 14 3 1 1( 1 )
Ul4
2014 v e

Figura 21: Tabela de perda localizadas de cargas
Fonte: (AZEVEDO NETTO, 1998)

Usando a equacdo de Flamant a perda de carga unitéria para aco galvanizado ou ferro fundido é

determinada pela férmula abaixo:

175
Q

J = 0.001404

(4.6)

D475
Sendo:

Q é avazao (m°%/s)

O valor 0.001404 substitui a relacdo entre as diversas constantes envolvidas de perca de carga
D é o diametro da tubulagdo(m)

5.1.3. Calculo de perda de carga na succéo (diametro 250mm)

Comprimento da tubulacéo de sucgdo (Ls) = 12m
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Tabela 4: Comprimentos equivalentes das conexdes

Valvula gaveta 3x1.7 5.1

Curvas 45° 1x3.8 38

Curvas 90° 3x6.7 20.1

Te 3x16 48.0

Reducao 250/150 1x1.2 1.2

Reducao 150/75 1x0.8 0.8
Comprimento equivalente total - 78.9+12=90.9m
(Leg total)

Fonte: Proprio autor

Q1.75

J =0.001404 =

311.75

] =0.0023

hfsuccao = ]XLeq total
hfsuccao = 0.0023x90.9

hfsuccao = 0.21m

5.1.4. Calculo de perda de carga no recalque
5.1.4.1. Fornecimento aos chutes

Comprimento da tubulacéo para os chutes (Lchutes) =,
Diametro 200mm

Comprimento da tubulacdo 650m



Tabela 5: Comprimentos equivalentes das conexdes

Valvula gaveta 4x1.4
Curvas 90° 3x5.5
Te 1x13
Hidrometro 1x67
Comprimento equivalente total -
(Leq total)
Fonte: Proprio autor
Ql.75
J =0.001404 -
031175
J = 0'001404W
J =0.00673

hfchutes = ]XLeq total
hfchutes = 0.00673x748.1

hfchutes = 5.033m

5.1.4.2. Fornecimento para virador

Comprimento da tubulacdo para o virador de vagdes = 50mm,

Comprimento da tubulagéo Lv =900m,

5.6

16.5

13.0

67
98.1+650=748.1m
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Tabela 6: Comprimentos equivalentes das conexdes

Valvula esfera 2x17.4 34.8

Curvas 90° 18x1.4 25.2

Te 1x1.1 11

Hidrometro 1x17.4 17.4
Comprimento equivalente total - 78.5+900=978.5m
(Leq total)

Fonte: Proprio autor

Q1.75
] 11.75

J =0.00489

hfviradgor = ]XLeq total
hfviradgor = 4.78m

5.1.4.2. Fornecimento para o pier 110mm

Comprimento da tubulacédo para o pier Lv = 2500m

Tabela 7: Comprimentos equivalentes das conexdes

Valvula gaveta 2x0.9 1.8

Curvas 90° 3.7 25.9

Hidrometro 1x43 43

Comprimento equivalente total - 70.7+2500=2570.7
(Leq totar)

Fonte: Proprio autor
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Devido a quantidade de pontos de tomada de agua industrial ha necessidade de considerar a perda

de carga nos pontos de limpeza (40)
Comprimento total dos pontos de limpeza
Liimpza=40x10=400 m de didmetro 90mm

Tabela 8: Comprimentos equivalentes das conexdes

Valvula de angulo(hidrante) 40x13 520

Curvas 90° 70x2.1 147

Valvula globo 10x26 260
Comprimento equivalente total - 927+400=1327
(Leq total)

Fonte: Proprio autor

Tabela 9: Perda de carga

Q1.75 Q1.75
0 001404—0' e = 0.001404 D
/=0 0.110475 J=0. 0.09475
J =0.00629 ] =0.00302
hf110 = JXxLeg total hfoo = JXLeg tota
hf110 = 0.00629x2570.7 hfso = 0.00302x1327
hfll() = 16 17m hfgo = 4-Om



A perda de carga total em toda a linha sera a soma de todas as perdas de carga calculadas:

hf total = hsuccao + Z hrecalque

R totar = 0.21 4 5.033 + 4.78 + 16.7 + 4.0
hs = 30.69m
5.1.5. Altura manométrica da instalacao
E definida como sendo a altura geométrica (HG) da instalacéo adicionada as perdas de carga (hf)
ao longo da trajetdria do fluxo

Altura geométrica € a soma das alturas de succéo e de recalque, ie, é a quantidade de energia
hidraulica que a bomba devera fornecer a 4gua para que a mesma seja recalcada a uma certa altura,

vencendo as perdas de carga na tubagem.
Sendo representada pela equacéo:
Hm =HG + hf (4.7)
Onde
Hm é a altura manometrica (m)
HG é a altura geometrica (m)
hf é perda de carga total (m)
Tomando em consideracéo a altura geométrica do projecto fica:
He=85.7m
Adicionada a perda de cargas determinadas anteriormente fica:
H,, = 85.7 + 30.69
H,, = 116.4m

Encontrado os valores necessarios do caudal e da altura manométrica (Q=111.6m*/h, Hn=116.4m)

entramos na carta abaixo para selegcéo de bombas do fabricante, neste caso, KSB, modelo Etanorm,
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para 2961 rpm e resulta na selecdo da bomba de seguinte modelo: ETN - 065-50-315, anexo 1

contém o catalogo da bomba escolhida.

Etanorm, n = 2961 rpm
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Figura 22: Especificacdo de curva caracteristica
Fonte: (KSB, 2003)
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CAPITULO VI: ESTIMATIVA DE CUSTO DE IMPLEMENTA-
CAO DO PROJECTO

O presente capitulo pretende descrever a estimativa em termos de custo de implementacao, 0s
dados para o dimensionamento do novo sistema foram feito tendo em conta o sistema de tubulagéo
ja existente para ndo acarretar custo, sendo assim serad necessario apenas a troca do sistema Motor
— bomba para o sistema de aspersdo BA — 3180NA — 09 e 10, a tabela a seguir contem o custo do
activo e o valor de mao- de — obra, estes que sdo necessario para implementacdo do projecto. O

custo de méo — de — obra é calculado com base no 30% do custo de aquisi¢do do activo.

Tabela 10: Custo de implementagdo do projecto

Motor - Bomba Etanorm 065- 2 243,639.76 487,279.52
Bomba Eta- 050-315

norm

Custo para  Base produzida 2 24,300.89 48,601.78
nova base

Custo de Condutores, sistemas 1 45,300.89 45,300.89

nova instala- de protecéo e co-
cdo eléctrica mando

Total mate- 581,182.19
rial

Custo HH Mao - de - obra 1 174,354.66 174,354.66
Total Imp. 755,536.85

Fonte: Préprio autor
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CAPITULO VII: RECOMENDACOES E CONCLUSOES

7.1. Recomendac0es

Para melhoria da funcionalidade e diminuic&o do estresse das bombas é necessario operacionalizar
0 sistema reservatério RAC (Reservatorio de Ar Comprimido), pois atualmente nao esta a funcio-
nar e faz com que quando se desliga a bomba criem-se bolhas de ar no interior da tubagem, pro-
porcionando a criacdo do fendmeno de golpe de ariete (Impacto sobre todo o sistema hidraulico
causado pelo retorno da dgua existente na tubulacdo de recalque, quando da parada da bomba. Este

impacto, quando ndo amortecido danifica tubos, conexdes e 0s componentes da bomba).

Esta pode ser uma das raz6es que influenciam na fragilizacéo dos veios. A quebra do veio podera
ser igualmente causada pelo funcionamento da bomba em carga. Em caso de esta esta ficar em

esforco sem existir consumo & jusante.

Necessidade de melhoria das reducdes excéntricas na tubagem de sucgéo e descarga que nao séo

de construcdo standard podendo criar alguma turbuléncia no fluido ao entrar/sair da bomba.

7.2. Conclusoes

Em termos de conclusdo, a hipdtese principal; mostra viavel para atender a necessidade e a reso-
lucdo do problema em estudo encontrado no virador, apos os calculos dos parametros principais
para escolha de novas bombas para atender a necessidade do virador foi elaborado a estimativa de
custo que tem como no seu total para implementacgéo 1,336,719.04 MZN, devido a troca das bom-
bas consequentemente a potencia teve um grande acréscimo, em termos eléctricos toda a instalagao
deveras ser trocada para atender a nova demanda, a parte interessante do projecto é que 0s acesso-
rios de tubagem que seria um calcanhar de Aquiles no aumento de custo, foi mantida e ainda
poderd atender a necessidade do virador, na tabela a seguir veja a comparagdo do dois estados do

sistema de aspersao.

De acordo com os célculos feitos foi encontrado como vazdo do sistema em funcionamento de

25,04 m3/h em contrapartida foi redimensionado o sistema de modo a responder com a vazdo de
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111.6 m%/h com altura manométrica 116.4 m, fazendo comparacéo destes pardmetros mostra que
a proposta de redimensionamento se torna viavel em termos técnicos — econémicos, minimizando
as perdas de reparo, a compra dos componentes e o impacto ambiental que o virador tem na au-
séncia do sistema de asperséo.

Tabela 11: Comparacéo dos sistemas Antigo X Proposto

Caudal, m3h  64.3 111 Maior caudal

Altura, m 85.7 116 Maior altura
Eficiéncia, %  67.8 65.6

Velocidade, 2960 2961

rpm

Motor, kW 30 55 Deve-se trocar alguns

componentes electri-

Ccos
Diametro Suc- DNG65 DN65 Sem necessidade de
cao novas flanges
Diametro re- DN50 DN50 Sem necessidade de
calque novas flanges
Gabarito do 1200x600 1750x810 Deve-se trocar a base
fundamento,

mm

Fonte: Préprio autor
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este capitulo concerne na explanacédo do esboco das actividades que Irdo decorrer no periodo

de maturacdo do trabalho de culminag&o do curso (Monografia). Cronograma € o guido estra-

tégico que define e orienta os passos da pesquisa.

Tabela 12: Cronograma de actividades

20222

2023

Etapas de execucdo
Novembro

Dezembro

janeiro

Fevereiro

Acompanhamento e analise do caso de es-
tudo

Estudo e defini¢do do tema

Submissdo e aprovacdo da proposta

Elaboracéo do projecto

Implantacgdo do projecto

Teses e comissionamento

Entrega do Projecto

Fonte: Préprio autor
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ANEXOS

Anexo 1- Cataloga da Bomba Etanorm 065-050-315



Data sheet

Customer item no.:
Communication dated:
Doc. no.: Quick quote
Quantity: 1

ETN 065-050-315 GGSAA11GD405502B
Low-pressure centrifugal pump Etanorm

Operating data

Requested flow rate
Requested developed head
Pumped medium

111.00 m3/h

116.00 m

Water

Clean water

Not containing chemical and
mechanical substances which
affect the materials

Max. ambient air temperature 20.0 °C

Min. ambient air temperature
Fluid temperature

Fluid density

Fluid viscosity

Suction pressure max.

Mass flow rate

Max. power on curve

Min. allow. flow for continuous
stable operation

Design

Pump standard
Design

Orientation

Suction nominal dia.
Suction nominal
Suction position
Suction flange dimension
according to standard
Suction flange drilled
according to standard
Discharge nominal dia.
Discharge norminal pressure
Discharge position
Discharge flange dimension
according to standard.
Discharge flange drilled
according to standard
Surface type

Shaft seal
Manufacturer

Type

20.0 °C
20.0°C

998 kg/m3
1.00 mm3/s
0.00 bar.g
30.78 kg/s
57.27 kW
15.35 m3h

EN 733

Baseplate mounted, long-
coupled

Horizontal

DN 65

pressure PN 16

axial
EN1092-2

EN1092-2

DN 50
PN 16

top (0°/360°)
EN1092-2

EN1092-2

Raised face (form B to EN
1092)

Single acting mechanical seal
KSB

1

ks L.

Number: ES 8001132867
Item no.: 100
Date: 29/04/2021

Page:1/5

Version no.: 1

Actual flow rate

Actual developed head
Efficiency

MEI (Minimum Efficiency
Index)

Power absorbed

Pump speed of rotation
NPSH required
Permissible operating
pressure

Discharge press.

Min. allow. mass flow for
continuous stable operation
Shutoff head

Max. allow. mass flow
Design

Material code
Shaft seal code
Sealing plan

111.02 mé/h
116.04 m
65.6 %
20.70

53.43 kW
2961 rpm
5.78 m
16.00 bar.g

11.36 bar.g
4.25 kg/s

142.96 m

34.87 kg/s

Single system 1 x 100 %
tolerances to ISO 9906 class
3B

BQlEGG-WA

11

A Single-acting mechanical
seal (A-type casing cover,
taper bore)

A liquid free of solids is assumed

Seal chamber design

Contact guard

Wear ring

Impeller diameter

Free passage size

Silicon free pump assembly
Bearing bracket construction
Bearing bracket size
Bearing seal

Bearing type

Lubrication type

Color

Conical seal chamber (A-type
cover)

With

Casing wear ring

309.0 mm

9.5 mm

Yes

Water standard reinforced
50

Flat gap

Anti-friction bearings
Grease

Ultramarine blue (RAL 5002)
KSB-blue



Performance curve

kss L.

Customer item no.:

Communication dated: Number: ES 8001132867
Doc. no.: Quick quote Item no.:100
Quantity: 1 Date: 29/04/2021
Page: 3/5
ETN 065-050-315 GGSAA11GD405502B Version no.: 1

Low-pressure centrifugal pump Etanorm
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Curve data
Speed of rotation 2961 rpm Efficiency 65.6 %
Fluid density 998 kg/m3 MEI (Minimum Efficiency 20.70
Viscosity 1.00 mm?/s Index)
Flow rate 111.02 m3/h Power absorbed 53.43 kW
Requested flow rate 111.00 m3/h NPSH required 5.78 m
Total developed head 116.04 m Curve number K1311.452/34

Requested developed head 116.00 m Effective impeller diameter 309.0 mm
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Driver, accessories

Manufacturer
Coupling type
Nominal size

Coupling guard type

Guard size
Guard material

Baseplate type
Baseplate size

Driver type

Drive standard mech.

Model (make)
Drive supplied by

Motor const. type
Motor size
Efficiency class

Motor speed
Frequency

Flender
Eupex N
140

Lightweight, not treadproof
(ZN79)

B189

Galvanised steel ST TZN

U-beam / folded plate
10B

Electric motor

IEC

KSB-Motor

Standard motor supplied by
KSB - mounted by KSB
B3

250M

Efficiency class IE3 acc. to
IEC60034-30-1

2961 rpm

50 Hz

KSB
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Rated voltage

Rated power P2
Available reserve
Rated current
Starting current ratio
Insulation class
Motor enclosure

Cos phi at 4/4 load
Motor efficiency at 4/4 load
Temperature sensor
Terminal box position

Motor winding
Number of poles
Connection mode
Motor cooling method
Motor material

Frequency inverter operation
allowed

400 V

55.00 kW

2.94 %

100.3 A

8.2

Fto IEC 34-1

IP55

0.80

94.3 %

3 PTC resistors
0°/360° (top)

Viewed towards the suction
nozzle

400/ 690 V

2

Delta

Surface cooling

Grey cast iron GG/CAST
IRON

VFD-suitability only in
connection with KSB
PumpDrive



Installation plan
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Drawing is not to scale

Motor

Motor manufacturer
Motor size

Motor power

Number of poles
Speed of rotation
Position of terminal box

Baseplate

Design

Size

Material

Leakage drain baseplate
(8B)

Foundation bolts

KSB-Motor

250M

55.00 kW

2

2961 rpm

0°/360° (top)
Viewed towards the
suction nozzle

U-beam / folded plate
10B
Steel ST

Rp1, Without

M20x250 (required but not
scope of supply)

Connections
Suction nominal size DN1

Dimensions in mm

DN 65/ EN1092-2

Discharge nominal size DN2 DN 50 / EN1092-2

Nominal pressure suct.
Rated pressure disch.

Coupling

Coupling manufacturer
Coupling type
Coupling size

Spacer

Weight net
Pump
Baseplate
Coupling
Coupling guard
Motor
Total

PN 16
PN 16

Flender
Eupex N
140

0.0 mm

96 kg
109 kg
7 kg

2 kg
485 kg
699 kg
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Connections

Pump casing variant XX46

6B Pumped liquid drain G l/4 Drilled and plugged.
6D Pumped medium - filling / venting Not executed

8B Leakage drain Drilled

1M.1/ 6D Pressure gauge or filling/venting G 1/4 Drilled and plugged.
connection

1M.2 Pressure gauge connection G l/4 Not executed
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