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RESUMO - O esvaziamento de tanques por meio de acessorios, como os bocais, é
comumente encontrado nas industrias, sendo um dos tipos de maior aplicabilidade da
mecanica dos fluidos. Bocais sdo tubos de pequeno comprimento, adaptados a orificios
em parede fina ou de grande espessura, utilizados no combate a incéndios, etc. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia dos bocais no que diz respeito ao
escoamento em um tangue em regime permanente por meio de trés niveis de vazao.
Confirmou-se que o jato de agua se comporta com um projétil em queda livre, que a
velocidade da &gua aumenta se aumentarmos o nivel da vazao; bocais do tipo ajustado sdo
0s mais indicados quando se guer maiores alcances do jato assim como os divergentes;
para médios alcances, sdo melhores utilizados os bocais cilindricos e dentre estes 0s
externos sdo mais indicados; a utilizacdo de tubos de aco, dentre todos os bocais
estudados, acarreta em menores alcances do jato e supostamente maior tempo de
escoamento.

1. INTRODUCAO

O escoamento de liquidos por meio de acessérios acoplados nas tubulacdes é comumente
encontrado nas industrias, sendo um dos tipos de maior aplicabilidade da mecénica dos fluidos. O
conhecimento acerca dos fendmenos fisicos que possam estar envolvidos é de suma importancia
para se obter informacdes de como se comportard o fluido dentro de tanques quando o nivel do
mesmo é mantido constante.

Dentre estes acessorios, estdo os bocais que sao tubos de pequeno comprimento, adaptados
a orificios em parede fina ou de grande espessura, utilizados no combate a incéndios, operagoes
de limpeza, servigos de construgdo, maquinas hidraulicas,etc.

Com o intuito de se verificar o esvaziamento de tanques e vazdes em massa, dispositivos
foram desenvolvidos, por meio da equacdo de Bernoulli (MUNSON, 2013) e sua escolha
depende, em grande parte, do tipo de tanque que transporta o fluxo (GRIBBIN, 2009). Tal
equacdo advém dos principios das conservagdes de massa e energia e € de suma importancia para
verificar a velocidade que seria ideal em determinado escoamento a nivel constante.

Area tematica: Fendmenos de Transporte e Sistemas Particulados 1



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

Porém, sabe-se que nos escoamentos reais, em sua grande maioria turbulentos, os fluidos
possuem viscosidade e, com isso, ha perda de carga distribuida ocasionada pelo efeito do atrito
no escoamento completamente desenvolvido em tubos com didmetro constante, além da perda de
carga localizada, provocada por acessorios acoplados nos tubos ou tanques de esvaziamento.

No tocante & perda de carga, esta vai depender da geometria, disposi¢do e dimensdes do
bocal. Os bocais séo geralmente cilindricos ou conicos, salientes ou reentrantes.

1.1. BOCAIS

Sdo tubos de pequeno comprimento, adaptados a orificios em parede fina ou de grande
espessura, utilizados no combate a incéndios, operacdes de limpeza, servi¢os de construcéo,
maquinas hidraulicas, etc. (AZEVEDO, 1998). As equacdes utilizadas para orificios pequenos,
descritas anteriormente, sdo validas também para os bocais. No tocante aos valores dos referentes
coeficientes e na perda de carga, estes vao depender da geometria, disposicdo e dimensdes do
bocal. Os bocais sdo geralmente cilindricos ou coénicos, salientes ou reentrantes. A seguir,
encontram-se 0s tipos de bocais.

1.1.1. Bocal Ajustado

A forma deste tipo de bocal é adaptada ao formato do jato que sai de um orificio, de modo
que ndo ha praticamente contracdo ocorrida no mesmo, ocasionando perda de carga minima,
sendo por isso 0 mais apropriado a ser utilizado nas saidas de reservatorios.

1.1.2. Bocal Cilindrico Externo

Este tipo de bocal se projeta para fora da parede do tanque, possui forma cilindrica e seu
comprimento estd em torno de 1,5 a 3 vezes do valor de seu didmetro; ocasiona veia liquida
contraida, a partir do qual o jato se expande e que, na saida do bocal, enche-o completamente.

1.1.3. Bocal Cilindrico Reentrante ou Interno

Como o préprio nome ja diz, possui formato cilindrico e se projeta para o interior da parede
do tanque; o jato sofre contracdo na entrada do bocal e ndo toca nas paredes internas do mesmao,
caso seu comprimento estiver em torno de 0,5 a 1 do didmetro da secgdo de saida.

1.1.4. Bocal conico convergente

Se a entrada do bocal possuir bordos agudos, havera uma minima contragdo do jato ,
alterando-se de acordo com o angulo de convergéncia e do seu comprimento.
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1.1.5. Bocal conico divergente

Caso a entrada do bocal possua bordos agudos e angulo de divergéncia pequeno (em torno
de 159), a turbuléncia, perda de carga e contracdo do jato serdo minimas, sendo a velocidade de
saida do bocal préxima a da ideal.

2. METODOLOGIA

Os experimentos deste estudo foram realizados no Laboratério de Fendmenos de
Transportes (LFT) do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Sergipe.
Trés alturas do reservatdrio com nivel ajustado foram fixados: 0,3 m (nivel baixo), 0,6 m (nivel
médio) e 0,9 m (nivel alto). Em seguida, encheu-se o reservatério com agua. O primeiro bocal a
ser estudado foi enroscado na saida do tanque de descarga e, ap6s a verificacdo da valvula VB3
fechada e da VB2 aberta, ligou-se a bomba centrifuga através do painel eletrénico. Feito isto,
abriu-se a véalvula VR1 para que o fluxo de &gua subisse para o tanque. Para nivelar a vazéo, as
valvulas situadas no tanque eram abertas, assim como a valvula VR2. Percebido o nivel de 4gua
constante na posicdo desejada, procedeu-se a leitura de seis posi¢des (X e Y), em triplicata, do
jato de agua que saia através do bocal, utilizando-se a régua cartesiana mével. Para um completo
esgotamento do tanque de descarga, fechou-se a VR1 e abriram-se as valvulas VR2 e VB3.
Utilizando o paquimetro, os valores dos didmetros bem como o valor do comprimento de cada
bocal foram medidos. Abaixo, encontra-se o esquema do aparato experimental.
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Figura 1- Esquema do aparato experimental e os sentidos dos fluxos de agua.
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A seguir, encontram-se as figuras dos bocais estudados:

Figura 5- Bocal cilindrico interno BC4.
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Figura 6- Bocal cilindrico externo BC5.

Figura 9- Bocal constituido em tubo de ago (TA).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De posse dos valores medidos em triplicata para cada nivel e bocal, foram construidas as
curvas da trajetdria do jato por meio do ajuste matematico polinomial e, a partir da analise das

melhores curvas, fez-se uma media dos valores para, entdo, ter-se a construcdo dos graficos
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contendo os trés niveis estudados, apresentados nas Figuras 10 a 13:
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Figura 10- Trajeto do jato de agua nos trés niveis para o bocal BC1 e BC2.
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Figura 11- Trajeto do jato de &gua nos trés niveis para o bocal BC3 e BC4.
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Figura 12- Trajeto do jato de agua nos trés niveis para o bocal BC5 e BC6.
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Figura 13- Trajeto do jato de &gua nos trés niveis para o bocal OR1 e do TA.

Observando os graficos acima, percebemos que a medida que se aumenta o nivel de agua o
alcance do jato é maior, como esperado ja que a energia potencial aumenta e, consequentemente,
ha maior velocidade de saida. O elevado alcance do jato quando se usa o bocal ajustado OR1 se
deve ao fato de reduzir qualquer perturbacdo ao fluido j& que ele esta rente a parede e sem
protuberancia, o que ocasionaria em aumento de perda de carga. Percebemos que 0os menores
alcances ocorre quando se usa o tubo de aco, isto ocorre devido a altas perdas de carga presente
no mesmo. Entre os bocais cilindricos externos, percebemos maiores alcances do jato quando é
utilizado o BCS5 e entre os internos, o bocal BCA4.

Dentre os bocais, 0 que possui menores alcances nos trés niveis é o tubo de aco, uma vez
gue este possui 0 maior comprimento e, com isso, maior perda de carga distribuida. J& o bocal
que possui maiores alcances € o ajustado OR1, o que era esperado, pois ocorre uma redugdo na
area de escoamento e, portanto, um aumento da velocidade. Em seguida, notamos maiores
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alcances quando utilizado o bocal divergente BC6. Com relacdo aos bocais cilindricos,
percebemos que o externo BC5 e o interno BC4 possuem os maiores alcances.

4. CONCLUSOES

Bocais do tipo ajustado sdo os melhores indicados quando queremos um maior alcance do
jato que, supostamente, tera menor tempo de esvaziamento do tanque assim como os divergentes,
porém estes originam maiores turbuléncias e perdas de carga.

Para médios alcances, sdo melhores utilizados os bocais cilindricos e dentre estes 0s
externos sdo mais indicados por possuirem menores perdas de carga e que o0 esvaziamento através
de tubos de aco, dentre todos os bocais estudados, € o acarreta em menores alcances do jato
devido a forca de arraste através de suas paredes que aumenta a queda de presséo e,
consequentemente, menor energia cinética tera o fluido.
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