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INSTALACAO DE INJETORES TIPO VENTURI DUPLO COMO
FORMA DE AMPLIAR SEU LIMITE OPERACIONAL E USO NA
QUIMIGACAO EM CONDICOES DE MEDIA E ALTA PRESSAO

FEITOSA FILHO, José Crispiniano ', BOTREL, Tarlei Arriel 2, PINTO, José Maria*

RESUMO: Objetivando avaliar o desempenho da instalagdo de injetores tipo Venturi duplo para
uso na quimigagdo em condi¢des de alta pressdo conduziu-se um experimento no Laboratério de
Hidrdulicada ESALQ-USP utilizando os pares de injetores de didmetros de entrada e de saida de 60
mm x 25 mm cujos dados foram comparados com os do injetor de 25 mm instalado em série.
Trabalhou-se nas pressoes de servigo variando de 147,09 kPa até 686,42 kPa e avaliou-se as pressoes
de servi¢o; diferenciais de pressao; vazdes motrizes e succionadas; perdas de carga e rendimentos.
Houve um aumento no limite operacional dos injetores nessa forma de instala¢@o nas pressoes de
servigo e nos diferenciais de pressdo mais elevados, porém, as perdas de carga foram superiores
aquelas com o injetor instalado em série. Esses parametros analisados em funcao dos diferenciais de
pressdo apresentaram melhores ajustes seguindo fung¢des polinomiais quadraticas.

PALAVRAS-CHAVE: Quimigacio, fertirrigacdo, injetor tipo Venturi duplo.

ABSTRACT: Objectitying to evaluate the performance of the installation of Venturi type double
injector for use in the chemigation in conditions of high pressure an experiment was installed in the
Laboratory of Hydraulics of ESALQ-USP using the pairs of injectors of entrance diameters and of
exitof 60 mm x 25 mm whose data were compared with the one of the injector of 25 mm installed in
series. It worked him in the service pressures varying of 147,09 kPa to 686,42 kPa and it was
evaluated the service pressures; the pressure differential; the motive flow; suction flow; head losses
and efficiency. There was an increase in the operational limit of the injectors in that installation form
in the service pressures and the differentials us of higher pressure even so the head losses went
superiors to those with the injector installed in series. Those parameters analyzed in function of the
pressure differential presented better fittings following functions quadratic polynomials.
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INTRODUCAO: A aplicagio de produtos quimicos via dgua de irrigagio vem sendo muito utilizada
a fim de minimizar os custos com a irriga¢ao e melhorar a eficiéncia dos produtos aplicados. Para se
faze-la, o sistema de irriga¢@o deve possuir um injetor que introduz a solugao na dgua de irrigacao. O
injetor tipo Venturi € um dos mais utilizado nesse trabalho; ¢ de baixo custo e de facil manuseio,
embora receba criticas quanto ao baixo rendimento, as altas perdas de carga e requer um limite
operacional para funcionamento Shani (1983) e Dasberg & Bresler (1985). A instalag@o do injetor
refere-se como o equipamento ¢ acoplado na tubulagdo do sistema de irrigagdo. Uma forma da
instala¢do do injetor no sistema consiste em inseri-lo numa derivagao em paralelo de didmetro inferior
ao diametro da tubulag@o de irrigacdo. Uma subdivisdo dessa forma de instalagdo consiste em se
acoplar dois injetores tipo Venturi formando um s6 sistema, conforme esquema ilustrativo da Figura
1. O menor injetor trabalha “ajudado” pelo injetor maior visto que sua tubulagéo de sucg¢do constitui
aprépria tubulagdo de descarga do injetor maior. Li & Schmidth (1985) afirmam que nessa instala¢do
pode-se ter na tubulag@o de descarga uma redugio de pressao em torno de 50 a 80% da pressio de
servigo do injetor principal.
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O trabalho objetiva avaliar o desempenho dessa instalagdo em comparagdo com a instalagdo em série
em diferentes condigoes de pressoes de servigo e de vazdes motrizes.

MATERIAIS E METODOS: Instalou-se o experimento numa tubulagio em aco zincado de 75 mm
mantida horizontalmente a uma altura de 1,60 m do piso do laboratério. Utilizou-se injetores
confeccionados com conexdes hidrdulicas “tipo T” em PVC que serviram como camara de mistura
com secgoes convergente e divergente torneadas em tarugos de PVC seguindo modelo desenvolvido
por Zdrate Rojas (1995). O Quadro 1 contém as dimensdes das tubulagdes e demais componentes
desses injetores. As pressoes de servigo variaram de 147,09 kPa até 686,42 kPa com incremento de
49,03 kPa; diferentes diferenciais de pressdo e vazoes motrizes. Os parametros avaliados foram: as
pressoes de servico; os diferenciais de pressao; as vazoes motrizes; as vazdes succionadas, as perdas
de carga e os rendimentos. Para avaliar as perdas de carga e os rendimentos utilizou-se as equagdes
deduzidas por Feitosa Filho et al. (1996).

RESULTADOS E DISCUSSOES: As Figuras 2 (a); 2 (b) e 2 (c) apresentam graficamente 0s
dados das vazoes succionadas, perdas de carga e rendimentos com duplo injetores e para o injetor de
25 mm instalado em série. Avaliando o comportamento das curvas das vazodes succionadas e dos
rendimentos na primeira forma de instalagio constata-se que nas pressoes de servico mais elevadas
e somente apés o diferencial de pressdo em torno de 280 kPa é que houve uma diminui¢do mais
significativa desse parimetro o que mostra que o limite operacional dos injetores foi ampliado nesse
tipo de instalagdo, corroborando com as afirmagdes de Li & Schimidt (1985). Vé-se em relagdo as
perdas de carga que nos valores de menores diferenciais de pressao elas foram aproximadamente
iguais nas duas forma de instalagdo porém, na instalagdo com duplo injetores os valores foram
superiores. Isso provavelmente se deve ao fato de nessa forma de instalagdo, a energia disponivel no
sistema ter sido utilizada para o funcionamento conjunto dos dois injetores. Observa-se nas curvas
das perdas de carga, valores bastante elevados o que vao ao encontro das afirmagdes de Shani (1983)
quando cita que elas podem alcangar um terco ou mais das pressoes de servigo. Observa-se nos
dados da instalagdo em série, que houve para o mesmo diferencial de pressdo, vazodes succionadas
maiores porém o limite operacional do injetor foi reduzido. As vazdes succionadas, as perdas de
carga e os rendimentos analisados por meio de regressao em fungdes dos diferenciais de pressao
apresentaram melhores ajustes seguindo fung¢des polinomiais quadrdticas cujas equacdes
representativas desses dados apresentaram niveis de significancia de 1% e estdo relacionadas na
Tabela 1.

CONCLUSOES: Comprovou-se que a instalacio que utiliza duplo injetores permitiu ampliar o
limite operacional dos injetores, principalmente nas pressoes de servigo e nos diferenciais de pressao
mais elevacdos. As perdas de carga nesse sistema foram superiores aquelas obtidas com o injetor
instalado em série embora o limite operacional nessa tltima forma de instala¢do tenha sido mais
reduzido. As dimensodes do injetor secunddrio e os diferencias de pressao no sistema com duplo
injetores apresentaram influéncias significante no desempenho do sistema.
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Tabela 1. Equagoes das vazOes succionadas; perdas de carga e dos rendimentos do injetor duplo de 60 mm x
25 mm trabalhando nas diferentes pressdes de servigo.

2

Modelosx R
Qs#x = 0,158313 Difs - 0,000113 Difs” - 0,19854 Difz + 0,000171 Difs’ 0,9288
hf = 0,885261 Dif: + 0,000016 Difs - 0889395 Difz +0,000074 Difz" 0,9997
1= 0,053146 Dif; - 0,000052 Difs° - 0,041501 Dif2 + 0,000036 Dif2” 0,8480

* Qs: vazes succionadas; hf: perdas de carga kPa; h: rendimentos, %; Dif,: diferenciais de pressao entre um
ponto a montante do sistema e um ponto na camara de mistura do injetor secundario, kPa; Dif,:
diferenciais de pressao entre um ponto na camara de mistura do injetor secundario e um ponto na
saida do sistema, kPa. ** Vazées em 10° m® s™.

Quadro 1. Dimensdes dos injetores utilizados nos testes e seus componentes.

Diam. nominal ~ Diam. real Diametroreal Comp. do Diam.do Diam. real Relagado entre
de entrada e de de entrada do adaptador adaptador bocal do bocal div  os quadrados
saida e de saida de saida de saida converg. erv. dos diam.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) bocais
60 59,9 47,50 37,90 15,06 18,72 0,700
25 18.67 19.00 20,40 Z.70. 9.30 0,685
P, [)4

Salnedn

Durencran de pressces (kFa)

Figura 2. Vazdes succionadas (a); perdas de carqa (b) e rendimentos (c) em funcdo dos diferenciais de
pressao com o injetor de 25 mm funcionando individualmente e em sistema duplo com o inietor
de 60 mm trabalhando nas pressoes de servico de 196,12 kPa e 588,36 kPa.



