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As instalagGes de bombeamento sdo essenciais para todos os tipos de processos quimicos.
Para seu correto dimensionamento, deve-se levar em consideracdo parametros relacionados
a vazdo volumétrica, caracteristicas das tubulag@es utilizadas, desnivel geométrico, altura
geométrica, dentre outros. O presente trabalho realizou o dimensionamento de uma
instalagdo de bombeamento ficticia para transporte de agua utilizando-se conceitos da
engenharia quimica.
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INTRODUCAO

A instalacdo de bombeamento é um processo vital em
diversas areas, desde o abastecimento de dgua potavel
até a irrigacdo agricola e o controle de enchentes. Este
procedimento envolve a sele¢do cuidadosa dos
equipamentos adequados, como bombas e tubulagdes,
levando em consideragdo a demanda especifica do
sistema e as caracteristicas do local. Desde a anélise
do terreno até a instalacdo propriamente dita, cada
etapa requer um planejamento minucioso para garantir
eficiéncia operacional e durabilidade do sistema.
Além disso, a manutencdo regular é essencial para
assegurar o funcionamento continuo e prevenir falhas
que possam resultar em danos materiais ou impactos
ambientais. Em resumo, a instalacdo de bombeamento
demanda expertise técnica e atencdo aos detalhes para
fornecer um servico confiavel e sustentavel (Foust,
1982; Geankoplis, 1993; Gomide, 1984; KSB Bombas
Hidraulicas, 2009; Macintyre, 1997; Moras Janior,
1988; Perry e Green, 1984).

Além do mais, é um processo complexo que requer
uma abordagem integrada desde o planejamento até a
implementacdo. Durante a fase inicial, é essencial
realizar uma analise detalhada das necessidades de
fluxo e pressdo, bem como das caracteristicas
hidraulicas do local, para determinar os melhores
equipamentos e layout do sistema. A selecdo criteriosa
dos materiais, incluindo bombas, tubulagBes e
acessorios, é fundamental para garantir eficiéncia
energética e resisténcia a condicbes operacionais
adversas. Além disso, a instalacdo deve obedecer as
normas técnicas e regulamentacdes especificas,
visando garantir a seguranca das operacGes e a

protecdo do meio ambiente. Uma vez concluida a
instalagdo, testes de desempenho e ajustes finos séo
realizados para otimizar a operagdo do sistema e
garantir sua confiabilidade a longo prazo. Em suma,
uma abordagem holistica e meticulosa é essencial para
0 sucesso da instalagdo de bombeamento, assegurando
um fornecimento eficiente e sustentavel de agua e
outros fluidos (Foust, 1982; Geankoplis, 1993;
Gomide, 1984; KSB Bombas Hidraulicas, 2009;
Macintyre, 1997; Moras Junior, 1988; Perry e Green,
1984).

O presente trabalho tem por objetivo realizar o
dimensionamento de uma instalagdo de bombeamento
de agua ficticia utilizando-se de conceitos da
engenharia quimica.

MATERIAL E METODOS
Caracteristicas da Instalagdo de Bombeamento

Para o0 presente trabalho, realizou-se o
dimensionamento de uma instalagcdo de bombeamento
para o transporte de agua a 30 °C, com vazdo de
250 m3/h, de acordo com o esquema apresentado na
Figura 1.

A instalacdo de bombeamento serda de aco soldado
novo 40S. A tubulagdo de succdo possui um cotovelo
de 90° com o raio curto e uma entrada de borda. Na
tubulacdo de descarga, estdo acoplados outro cotovelo
de 90° de raio curto, um registro de gaveta totalmente
aberto e uma saida.

A pressao atmosférica local é de 712 mmHg.



Anais do IV WENDEQ - Trabalho Completo

IV Web Encontro Nacional de Engenharia Quimica

Evento Online — 08 a 12 de julho de 2024

Pman= 3,85 kg'f/':l‘l’l2

O

5m 0,5m @

40m

'4
11m "
|

8m

38m

Figura 1. Esquema da instalacdo de bombeamento do presente trabalho.

A partir das informacfes apresentadas, foram
determinados os seguintes parametros:

e didmetro das tubulacGes de succdo e de
descarga pelo método da velocidade
econémica;

e perda de carga na tubulacdo de succéo e na
tubulacéo de descarga;
altura manométrica do sistema a 20 °C;
escolha da bomba centrifuga adequada para o
processo;
rendimento e poténcia da bomba;

NPSH requerido e disponivel e se existe a
possibilidade da bomba cavitar.

Calculo do Diametros das Tubulacdes

O método da velocidade econémica é (til para se
determinar o didmetro da tubulacdo, o qual deve ser
escolhido levando-se em consideracdo os parametros
econdmicos e a disponibilidade dos tubos comerciais.

Em indstrias de processamento, inddstrias quimicas,
refinarias de petroleo, petroquimicas, boa parte das
industrias alimenticias e farmacéuticas, o custo das
tubulacBes pode representar 70% do custo dos
equipamentos ou 25% do custo total da instalacéo.

O diametro da tubulagdo de descarga é estimado
através da Equacéo 1.

D= [AL &)

e Dy: didmetro de descarga (m)

e Q:vazdo do fluido (m3/s)

e Vg velocidade econdmica de descarga
(m/s)

Posteriormente, deve-se consultar o didmetro interno,
para o Schedule definido, em tabelas de propriedades
de tubulacGes padronizadas, obedecendo a regra de, no
caso de ndo coincidéncia de valores (calculado e
tabela), escolher o imediatamente superior de mesmo
Schedule.

Em que:

Feito isso, calcula-se a velocidade real de escoamento
do fluido na tubulagdo de descarga, com base no
didmetro interno real do tubo, e compara-se com o
valor de velocidade recomendado, conforme Equacéo
2.

Vieald = — 2

‘l'[.DC[2
Em que:

Vreal ¢: Velocidade real de descarga (m/s)

Dq: didmetro de descarga obtido em tabelas
de propriedades de tubulagdes padronizadas
(m)

e Q:vazdo do fluido (m3/s)
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Definido o diametro nominal da tubulacdo de
descarga, o didmetro da tubulacdo de succdo €
definido apds aproximacdo norteada imediatamente
para o didmetro superior de mesmo Schedule.
Finalmente, deve-se checar se a velocidade real na
succdo estd dentro do intervalo recomendado pela
literatura, por meio da Equacéo 3.

4Q A3)

Vreals = 1'[D52

Em que:

® Vil velocidade real de sucgdo (m/s)

e D didmetro de succdo obtido em tabelas de
propriedades de tubulag¢6es padronizadas (m)

e Q:vazdo do fluido (m3/s)

Calculo da Perda de Carga nas Tubulagdes

As perdas de carga distribuidas e localizadas no
escoamento em tubulagGes podem ser determinadas
através das medidas de pressdo. Por outro lado, estas
perdas podem ser calculadas através de férmulas
experimentais ou empiricas, conhecendo-se as
dimensdes da tubulagdo, caracteristicas do liquido,
conexdes, etc. A Equacéo de Hazen-Willians é muito
utilizada no meio industrial, sendo vélida para
didmetros acima de 50 mm até 3500 mm e escoamento
com agua e pode ser representada pela Equacéo (4)
(KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

, L Q1,85
lwg' = 10,643.C1_};5.D4_87 (4)
Em que:
e [wf” perda de carga (m)
e Ly :comprimento total - Lyeto + ZLeq (M)
e  Q:vazdo volumétrica (m3/s)
e C: coeficiente que depende da natureza do

material empregado na fabricagéo dos tubos
e das condicgBes de suas paredes internas —
coeficiente de Hazen-Willians
(adimensional)

e D: diametro da tubulagao (m)

A Equagdo de Hazen-Willians foi baseada em
milhares da dados experimentais e, devido a isso, se
permitiu que fossem obtidos valores bem
determinados do coeficiente C e, por conseguinte, a
estimativa do envelhecimento dos tubos.

Célculo da Altura Manométrica do Sistema

O escoamento do fluido na tubulagdo de succdo e na
de recalque pode ser considerado permanente
uniforme, sendo préatico, portanto, o emprego das
equacdes de Bernoulli (conservacao de energia) e da
continuidade para o calculo da altura manomeétrica (H)
(KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

De modo geral, a quantidade de energia impelida ao
liquido é expressa na forma de altura manométrica
(Hbomba = Hsistema) €m funcédo da vazao volumétrica (Q).

A altura manométrica da bomba em relacdo as
propriedades do sistema pode ser determinada pela
Equacdo 5.

2
Hyomba = % + Azlg + Az + Iwf' (5)

Em que:

Hpomba: altura manométrica da bomba (m)
AP: variagdo de pressdo (Pa)

p: massa especifica do fluido (kg/m?)

g: aceleragdo da gravidade (m/s?)

Av: variagdo de velocidade (m/s)

Az: variagdo de altura geométrica (m)
Iwf’: perda de carga (m)

Calculo do Rendimento e da Poténcia da Bomba

A poténcia da bomba é disponibilizada pelo seu
fabricante e, através dela, é possivel determinar seu
rendimento, conforme apresentado na Equacao 6.

.g.H.
n =Pl (6)
Em que:
e 1 rendimento da bomba (adimensional)
e ws: poténcia hidraulica (J/s ou W)
e p: massa especifica do fluido (kg/m?3)
e Q: aceleracdo da gravidade (m/s?)
e H:altura manométrica (m)

Q: vazdo volumétrica (m3/s)
Calculo do NPSH requerido e disponivel

Um dos mais polémicos termos associados com
bombas é o NPSH. A compreensdo deste conceito é
essencial para a correta selecdo de uma bomba. O
termo NPSH é um termo encontrado em publica¢des
na lingua inglesa. Em publicacfes em varios idiomas,
conservou-se a designagdo NPSH, embora alguns
autores utilizem o termo APLS "Altura Positiva
Liquida de Succéo" ou "Altura de Succdo Absoluta".
Para efeito de estudo e definicdo, 0 NPSH pode ser
dividido em NPSH requerido e NPSH disponivel
(KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

O NPSH disponivel no bocal de succdo deve ser
superior ao requerido pela bomba para ndo haver
cavitacgéo, conforme Equacéo 7.

NPSH4 = NPSH; + 1,0 mcf )
Em que:

e NPSHg4: NPSH disponivel (m)
NPSH;: NPSH requerido (m)
e mcf: metros de coluna de fluido (m)
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O valor do NPSH requerido é fornecido pelo
fabricante através do grafico da bomba. J4 o NPSH
disponivel pode ser calculado pela Equacéo 8.

P1-Py

2
+z7, + 2 —wf]_g (8)

NPSH, = o

Em que:

NPSHg: NPSH disponivel (m)

P1: pressdo no reservatorio da succao (Pa)
Pv: pressdo de vapor do fluido (Pa)

p: massa especifica do fluido (kg/m?)

g: aceleracdo da gravidade (m/s?)

z1: altura geométrica em relacdo ao nivel de
fluido do reservatério da sucgdo (m)

v1: velocidade do fluido (m/s)

e [wf” perda de carga (m)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sistemas com escoamento de fluido, conforme
proposto para o presente trabalho, existe a necessidade
do dimensionamento adequado do dispositivo
responsavel pela insercdo de energia no sistema. Neste
caso, essa energia € adicionada por uma bomba
centrifuga.

As bombas sdo maquinas geratrizes que introduzem
energia aos liquidos, de forma a transformar energia
mecanica de um eixo em energia hidraulica (cinética,
potencial e de pressdo), ou seja, tem por finalidade
deslocar liquidos (puros, misturas, pastas e
suspensdes) por escoamento.

As bombas centrifugas, conforme apresentado na
Figura 2, envolvem o principio de Bernoulli para
transferir energia do bocal de succéo até a descarga.

Figura 2. Exemplo de bomba centrifuga.

A escolha do tipo da bomba para preencher os
requisitos operacionais do sistema requer a analise das
caracteristicas de funcionamento de cada uma dessas
maquinas geratrizes. Em muitos casos, a prética
consagrou certos tipos de bombas para determinadas
aplicacgdes.

Existem importantes  pardmetros  para 0
dimensionamento do sistema de bombeamento
relacionados ao desempenho e as caracteristicas
operacionais das bombas, tais como:

e Vazdo: quantidade de fluido que uma bomba
consegue movimentar;

e Carga desenvolvida ou capacidade de
escoamento: soma da energia de succéo total
com descarga total;

e Carga de pressdo: o quanto uma bomba
consegue aumentar a pressdo do fluido para
suprir as perdas de carga;

e Curva caracteristica: relagdo entre a pressao
e a vazdo;

e Poténcia requerida: energia necessaria para
efetuar adequadamente determinada tarefa;

e Eficiéncia da bomba: eficiéncia mecénica do
equipamento;

e Pressdo de succdo, cavitacdo e NPSH.

Diametro da Tubulagdo de Descarga

A vazdo de agua a ser transportada pelo sistema € de
250 m3/h, o que corresponde a 6,944.102 m3/s.

Pela literatura (Macintyre, 1997; Moraes Janior,
1988), a velocidade econdmica de descarga na bomba
varia entre 1,5 a 3,0 m/s. Adotou-se, para calculo, a
média entre esses valores (2,25 m/s).

Utilizando-se a Equacdo 1 apresentada anteriormente,
tem-se que o didmetro de descarga é de 198,23 mm.

De acordo com tabelas padronizadas para tubulagGes
de aco carbono fornecidas pelos fabricantes (Tubos
ABC, 2024) (Tabela 1), o didmetro mais proximo
imediatamente superior para aco carbono 40S é Dq =
202,71 mm, correspondendo a um didmetro nominal
de 8 in.
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Tabela 1. Dimensdes padronizadas para tubulacdo de aco carbono de 8 in e 10 in fornecidas pelo fabricante.

Diametro Nominal (in) Diametro interno (mm) Denominacdo Schedule n°

206,37 - 20
204,99 - 30
202,71 STD 40
198,45 - 60
8 193,67 XS 80
188,89 - 100
182,55 - 120
177,83 - 140
174,63 XXS -
173,05 - 160
260,35 - 20
257,45 - 30
254,51 STD 40
247,65 XS 60
10 242,87 - 80
236,53 - 100
230,17 - 120
222,25 XXS 140
215,91 - 160

Calculando-se a velocidade real de descarga pela
Equacdo 2 tem-se Vieard = 2,15 m/s, a qual esté entre o
intervalo estipulado pela literatura de 1,5 a 3,0 m/s.

Didmetro da Tubulagédo de Succéo

Definido o didmetro nominal da tubulacéo de descarga
de 8 in, tem-se que o didmetro nominal da tubulacéo
de succdo é de Ds = 10 in, correspondendo a
254,51 mm (Tabela 1). Conferindo-se a velocidade
real na sucgdo pela Equacgdo 3, tem-se um valor de
1,36 m/s, estando dentro do intervalo de 1,0 a 2,5 m/s
estipulado pela literatura (Macintyre, 1997; Moraes
Junior, 1988).

Perda de Carga

A perda de carga no escoamento em uma tubulagéo
ocorre devido ao atrito entre as particulas fluidas com
as paredes do tubo e mesmo devido ao atrito entre
estas particulas. Em outras palavras, € uma perda de
energia ou de pressdo entre dois pontos de uma
tubulagdo (KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

Os sistemas de bombeamento possuem, em geral,
além dos tubos retos, diversos acessdrios como curvas,
conexdes, alargamentos, reducdes, bifurcacées, juntas
de dilatacdo e, muitas vezes, equipamentos
(trocadores de calor, medidores de vazdo e outros)
localizados entre a tomada de succéo e a de descarga.
Devido a turbuléncia, alteragdo da velocidade,
mudanca da direcéo e aumento de atrito que ocorre nos
acessOrios e nos equipamentos, parte da energia
mecanica disponivel no fluido dissipa-se na forma de
calor. Essa perda de energia denominada perda de
carga localizada deve ser adicionada ao termo /wf”
(KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

A perda de carga do escoamento liquido em acessorios
pode ser calculada pela Equagdo Geral ou pelos
Métodos dos Comprimentos Equivalentes.

Para determinagdo dos comprimentos equivalentes
dos acessorios, utilizou-se a Tabela 2, a qual apresenta
a tabela de comprimentos equivalentes a perdas
localizadas fornecida pelo fabricante de bombas KSB.

Tabela 2. Comprimentos equivalentes de acessorios disponibilizados pelo fabricante de tubulacées.

Diametro : Cotovelo 90° Entrada  Registro de Saida de
mm in raio curto de borda gaveta aberto  canalizagéo
200 8 6,4 6,0 1,4 6,0

250 10 7,9

7,5 17 75
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Os valores dos coeficientes (C) de Hazen-Willians
dependem do material, do estado das paredes dos
tubos e do didmetro das tubulagBes. Tais valores
foram determinados pelo Manual de Bombas
Hidraulicas da KSB, o qual apresenta as informac@es
dos coeficientes (C) de Hazen-Willians de acordo
com o tipo de material, didmetro da tubulagéo e o
tempo de uso.

De acordo com as informag6es disponibilizadas, o
material da tubulacéo é de aco soldado novo 40S,
sendo correspondente a aco sem revestimento
soldado (KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

Perda de Carga na Succéo

Os acessorios presentes na sucgdo sdo uma entrada
de borda e um cotovelo de 90° de raio curto. Pela
Tabela 2, tem-se o0s seguintes comprimentos
equivalentes para Ds = 10 in:

e lentradadeborda=75m
e 1 cotovelo de 90° com raio curto = 7,9 m

Logo, tem-se que a somatéria dos comprimentos
equivalentes da sucgdo é de XLeq =15,4 m.

De acordo com o esquema apresentado na Figura 1,
0 comprimento da tubulagdo retilinea da succ¢éo é de
Lreto = 19 m.

Sendo assim, o comprimento total é de Lt = 34,4 m.
O coeficiente de Hazen-Willians para a tubulagao de
sucgdo (Ds = 254,51 mm) é de C = 125.
Substituindo-se os valores na Equacao 4 tem-se lwf’s
= 0,273 mca.

Perda de Carga na Descarga

Os acess0rios presentes na descarga sdo um cotovelo
de 90° de raio curto, um registro de gaveta aberto e
uma saida de canalizacdo. Pela Tabela 2, tem-se 0s
seguintes comprimentos equivalentes para Dq = 8 in:

e 1 cotovelo de 90° com raio curto = 6,4 m
e 1registro de gaveta aberto=1,4m
e 1 saida de canalizagdo = 6,0 m

Logo, tem-se que a somatdria dos comprimentos
equivalentes da descarga é de XLeq =13,8 m.

De acordo com o esquema apresentado na Figura 1,
0 comprimento da tubulacéo retilinea da descarga é
de Lreto = 43,5 m.

Sendo assim, o comprimento total é de L+ =57,3 m.

O coeficiente de Hazen-Willians para a tubulacdo de
descarga (Dq = 202,71 mm) é de C = 125.

Substituindo-se os valores na Equacdo 4 tem-se
Iwf’d = 1,375 mca.

Altura manométrica do Sistema

Pela Figura 1, nota-se que a variacdo de altura
geométrica (Az) ¢ de 45 m.

A pressdo no reservatorio 1 é a pressdo atmosférica
e no reservatorio 2 é a pressao absoluta (atmosférica
+ manomeétrica). Sendo assim, a variagdo de pressao
(AP) ¢ de 3,85 kgf/cm? o que corresponde a,
aproximadamente, 377300 Pa.

Para velocidade no reservatério 1, adota-se nivel
constante e, portanto, vi1 = 0. Para o reservatdrio 2,
como a saida de canalizagdo ndo estd submersa no
fluido, adotou-se v. como sendo a velocidade real de
descarga. Logo, v, = 2,15 m/s.

Substituindo-se os dados na Equacdo 5, tem-se que
a altura manométrica do sistema é de H = 85,54 mca
a 30 °C, correspondendo a H = 85,37 mca a 20 °C.

Escolha da Bomba Centrifuga

Em bombas centrifugas, a carga de velocidade vai se
transformar em carga de pressdo, e a curva que
relaciona altura (H) com a vazéao (Q) é chamada de
curva caracteristica da bomba. Curvas caracteristicas
das bombas sdo representacbes graficas que
traduzem o funcionamento da bomba, obtidas
através de experiéncias do fabricante, que fazem a
bomba vencer diversas alturas manométricas com
diversas vazdes, verificando também a poténcia
absorvida e a eficiéncia da bomba. Conforme a
vazdo (ou seja, a velocidade) aumenta, a carga de
pressdo diminui (obedecendo a equagdo de energia),
e teoricamente, a relagdo H = f.(Q) deveria ser uma
reta. Porém, as perdas de energia por friccdo e
turbuléncia originada pelo escoamento modificam
esta relagdo (KSB Bombas Hidraulicas, 2003).

Para este estudo de caso, determinou-se que a bomba
a ser trabalhada seria do fabricante KSB com uma
rotagdo de 3500 rpm. Para determinacdo do modelo
da bomba, utilizou-se os dados de vazdo volumétrica
(Q =250 m?/h) e de altura manométrica a 20 °C (H
= 85,37 mca), conforme apresentado na Figura 3.

Sendo assim, a bomba escolhida ¢ KSB modelo
MEGANORM 100-200 de 3500 rpm.
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Figura 3. Gréfico de folhas para determinacéo do modelo da bomba fornecido pelo fabricante KSB.

250 m3/h e de altura manométrica a 20 °C H =

Apos determinagdo do modelo da bomba, determinou- 85,37 mca, tem-se que o didmetro do rotor escolhido

se 0 diametro do rotor, de acordo com a Figura 4.

Utilizando-se os dados de vazdo volumétrica Q = & de 219 mm.
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Figura 4. Curvas caracteristicas da bomba KSB modelo MEGANORM 100-200 de 3500 rpm fornecidos pelo
fabricante KSB.
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Rendimento e da Poténcia da Bomba

Utilizando-se os dados de vazdo volumétrica Q =
250 m3/h e o valor do diametro do rotor de 219 mm,
tem-se que a poténcia requerida para funcionamento
da bomba é de, aproximadamente, 107 HP, o que

corresponde em torno de 79789,9 W, conforme
apresentado na Figura 5.

De acordo com a Equacédo 6, tem-se um rendimento
de, aproximadamente, 72,7%, estando dentro do
intervalo de eficiéncia estabelecido pelo fabricante na
Figura 4 (entre 72 e 74%).
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Figura 5. Gréfico para determinagdo da poténcia da bomba fornecido pelo fabricante KSB.

NPSH requerido e disponivel

O escoamento do liquido na linha de succéo deve ter
energia suficiente para néo volatilizar no interior do
rotor. O NPSH requerido (Net Positive Suction Head)
pela bomba corresponde a altura manométrica minima
que o liquido deve ter no bocal de succdo da bomba
para ndo haver liquido vaporizado no rotor a 20 °C.

UT

De acordo com o gréfico da Figura 6, para uma vazao
volumétrica Q = 250 m3h e didmetro do rotor de
219 mm, tem-se um NPSH requerido de,
aproximadamente, NPSH, =7 m.
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Figura 6. Grafico para determinagdo do NPSH requerido pela bomba fornecido pelo fabricante KSB.

Sabe-se que a pressao de vapor para a agua a 30 °C é
de 31,5 mmHg, correspondendo em torno de 4200 Pa.

Pela Figura 1, nota-se que z1 = - 7 m (altura de sucgéo
negativa pois esta abaixo da linha da bomba, sendo até
o nivel de fluido).

Adota-se que vi = 0 devido ao nivel do reservatério 1
manter-se constante.

A pressdo do reservatorio 1 é a pressdo atmosférica
local. Como mencionado, Pam = 712 mmHg
94925,5 Pa.
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Sabe-se que a perda de carga na succdo é de
0,273 mca, conforme calculado anteriormente.

Substituindo-se os dados na Equacdo 8, tem-se que 0
NSPH disponivel ¢ de NPSHqy = 2,02 m a 30 °C,
correspondendo a NPSHy = 2,018 m a 20 °C.

Utilizando-se a Equacdo 7, nota-se que a bomba do
sistema ira cavitar, pois 0 NPSH disponivel deveria
ser, ao menos, de 8 m.

CONCLUSAO

Conclui-se que, ap6s os calculos realizados para o
dimensionamento da instalacdo de bombeamento, a
tubulagdo de sucgdo possuird um didmetro nominal de
10 in e a tubulag&o de descarga de 8 in.

A perda de carga total do sistema sera de 1,648 m de
acordo com os acessérios a serem utilizados, bem
como devido ao tipo de material da tubulag&o.

A altura manométrica do sistema a 20 °C serd de
85,37 m, fazendo-se optar pela bomba KSB modelo
MEGANORM 100-200 de 3500 rpm, com um rotor de
219 mm e uma eficiéncia de 72,7%.

De acordo com os dados fornecidos e pela disposicéo
dos reservatorios e acessorios, a bomba ira cavitar.
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