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RESUMO
Devido a escassez de programas, de uso livre, no mercado para o célculo de
escoamento de fluidos incompressiveis em redes de dutos e tubulacdes, este projeto
pretende desenvolver um programa capaz de realizar os calculos de perdas de
carga e vazbes de fluidos incompressiveis em diferentes pontos de um sistema
existente ou novo e auxiliar o estudante e/ou profissional no desenvolvimento de

novos projetos de tubulacao.

INTRODUCAO
O escoamento de fluidos incompressiveis em dutos e/ou tubulacées em redes

industriais € um problema extremamente comum na engenharia.

Sistemas mal dimensionados acarretam em menor tempo de vida util das
tubulacdes e acessorios devido ao atrito gerado entre o fluido com a parede interna
das tubulagdes e acessoérios. Além da diminuicdo do tempo de vida, a elevada
erosdao das paredes das tubulacbes podem acarretar em um rompimento desta

podendo causar um acidente, e em ultimo caso a morte.

Além do desgaste das tubulacdes, sistemas mal dimensionados consomem
mais energia elétrica, pois para vencer a perda de carga excessiva imposta pela

tubulagdo é necessario bombear o fluido com uma maior presséo.

Portanto encontramos pelo menos dois problemas que podem ocorrer em
escoamento de fluidos incompressiveis em rede, o primeiro de ordem de seguranca

e 0 segundo de ordem econémica.

Para trechos retos de tubulacéo a solucdo vem diretamente das equacdes de
perda de carga, porém, quando uma rede é projetada de maneira que pelo menos
dois trechos de tubo se encontram em um ponto ou formem um circuito a resolucéao
do problema requer o calculo simultdneo da vazdo em todas as tubulagdes, ja que
neste ponto de encontro das tubulacées todas estao sujeitas a pressado deste ponto

de encontro, ou né de encontro.

Arranjos em rede sao encontrados em praticamente todas as plantas



industriais, como redes de distribuicdo de agua de processo, de sistema de
resfriamento, de combate a incéndio, entre outras, o que torna a resolugdo deste

problema um procedimento extremamente demandado na Engenharia Quimica.

Para a resolugédo deste problema, o estudante ou engenheiro, deve conhecer
as seguintes caracteristicas da rede: comprimento das tubulacdes, acessérios
(curvas, tee, reducdes etc), diametro interno das tubulacdes, as equacdes que
relacionam a perda de carga com a vazao e as condi¢des de contorno do problema
como vazoes ou pressdes nas entradas e/ou saidas da rede. A partir deste dados,
com uma metodologia de resolugdo, € possivel obter as vazées e pressdes em

todos os pontos ou nds das tubulacdes da rede.

Um dos pioneiros no entendimento e na realizagcdo de um método para
resolver este problema foi o Engenheiro Hardy Cross. Seu trabalho publicado em
1936, ainda hoje é utilizado como referéncia para muitos trabalhos sucessores.
Neste trabalho foi consagrada a analogia entre o calculo de circuitos elétricos e
redes de tubulagdes, sendo assim aplicadas, para a resolucao de problemas de
redes de tubulacdes, as duas Leis de Kirchhoff para circuitos elétricos, que viabiliza
o célculo de redes de tubulacdes por meio da resolucao de um sistema nao linear de

equacoes algébricas (BRITO, 2013).

Atualmente, diferentes metodologias sao encontradas, tendo cada uma suas
vantagens e desvantagens (BRKIC, 2011). Esta conclusdo se deve principalmente
em funcdo da dificuldade de convergéncia para determinados problemas,

normalmente de grande dimensao.

A maioria dos trabalhos apresenta metodologias que buscam a resolucao
deste problema especifico, ou seja, metodologias para a resolucdo apenas de
exemplos de rede de distribuicido agua ou de gas; porém, outros tentaram aumentar
a dimensao do problema resolvendo a rede juntamente com bombas, valvulas e

outros acessorios (BRITO,2013), formulando o problema de forma semelhante.

Atualmente existem poucos programas “amigaveis” disponiveis no mercado

que sado capazes de realizem este calculo de escoamento em rede, sendo os



comercializados (Fness, 2015) e (Fathom, 2015) ou de livre acesso (Epanet, 2015).
Tais programas apresentam suas configuracdes proprias que determinam o tipo de

fluido a ser transportado e a equacgao de perda de carga utilizada.

Com o exposto acima, é de total importancia para a area de Engenharia
Quimica um desenvolvimento e evolugdo continua em simuladores, e que todo
estudante e/ou profissional tenha a mao estas ferramentas de maneira a exercer sua

profissdo com a maxima exceléncia possivel em um menor tempo e menor custo.

MATERIAL E METODOS
Materiais

Os matérias necessarios para o desenvolvimento deste projeto sdo livros,
dissertagdes e trabalhos publicados sobre o tema em questao, escoamento em rede,
e 0 uso de computadores para o desenvolvimento do programa.

Métodos

Em uma primeira etapa sera feita a revisdo bibliografica do trabalho, pelo
coordenador do projeto juntamente com o orientado em que serdo revisadas: as
equacbes de movimento, balancos de massa e energia, os principios e duas
equacébes relevantes para os calculos de perda de carga, equagdo de Darcy-
Weisbach e de Hazen-Williams, os principios termodindmicos envolvidos no
escoamento e as leis de Kirchhoff.

A partir da metodologia de Hardy Cross e do principio de semelhanga com as
leis de Kirchhoff, serdo realizados os balanco de massa no sistema e nos nés de

maneira a buscar a convergéncia das equagoes.

Apos a definicdo do sistema a ser analisado, serdo montadas as principais
equacbes que sdo os balancos de massa, as equacgdes de perda de pressao, 0s
parametros a serem analisados e as condi¢des de contorno do problema. Com estes
dados sao montados os conjuntos de equacgdes e variaveis que serao resolvido pelo

método de escoamento em rede.



A metodologia de rede se baseia na linearizacdo da relagcao entre perda de
carga e vazao, para que, a partir de calculos iterativos, seja possivel a obtencao,

simultaneamente, das vazdes e pressdes de todas as tubulacdes da rede.

Ap6s a realizagdo das simulagbes os resultados serdo tabelados e
confrontados com os apresentados na literatura e com outros simuladores para a

verificacdo da consisténcia dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao fim do projeto pretende-se ter um programa capaz de realizar calculos de
escoamento em redes de dutos e tubulagdo de maneira a auxiliar o estudante e o
profissional de engenharia a calcular perdas de carga e vazbes de fluidos
incompressiveis em diferentes pontos de um sistema existente e até mesmo auxiliar

no desenvolvimento de novos projetos de tubulacao.

Para avaliar o resultado final do programa os valores encontrados serao
confrontados com os valores apresentados na literatura, para diferentes situagdes.

Serdo comparados, ainda, os resultados obtidos com os resultados obtidos
em um programa ja consolidado no mercado (FNESS, 2015). Além destas
comparacgoes, 0s proprios estudantes de graduacao poderdo comparar os resultados
obtidos experimentalmente nas praticas de bombas nos laboratérios de operacéo

unitarias com o valor encontrado pelo programa.

CONCLUSOES
O projeto ainda estd em andamento, portanto ndo ha conclusées.
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