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TROMPA D’AGUA
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CONSTRUCTION OF A SIMPLE AND COMPACT SYSTEM TO RECIRCULATE WATER UNDER PRESSURE
USING A WATER-JET ASPIRATOR PUMP. Vacuum pumps are very useful in physical, chemical and biological
experiments. In this communication it is described the design of a compact and low cost water recirculating system
employing a water-jet aspirator pump as the vacuum source. The system requires only a water pump, water-jet aspirator

pump, commercial PVC water tubes and a drain connection.
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INTRODUCAO

A importincia do vdcuo nos laboratérios de fisica, quimica e bio-
logia € indiscutivel. Nestes laboratdrios, ele encontra as mais variadas
aplicacdes: como isolante, na filtracdo por suc¢do, na destilagdo, na
sublimacgéo e na secagem entre outros usos.! Sem ddvida alguma,
o dispositivo mais simples empregado para a obtencdo de pressdes
reduzidas € a trompa d’agua. O vacuo que se pode obter € limitado a
pressdo de circulacdo d’dgua através da canalizagdo e de sua tempe-
ratura. Teoricamente, uma trompa d’dgua eficiente reduz a pressao
do sistema a um valor igual a pressio de vapor d’dgua na temperatura
em que ela se encontra na fonte de suprimento. Na pratica, isto ndo
¢ atingido devido a entrada de ar na aparelhagem.

A pressdo de vapor d’4dgua varia consideravelmente com sua
temperatura e, conseqiientemente, o vicuo obtido em uma trompa
d’dgua também vdria. A Tabela 1 apresenta a variagdo da pressdo de
vapor versus a temperatura d’dgua.’

Tabela 1. Temperatura e pressao de vapor d’dgua

Temperatura d’dgua (°C) Pressdo de vapor d’dgua (mm Hg)

5 6,543
10 9,209
15 12,788
20 17,535
25 23,756
30 31,824
35 42,175

Obter dgua sob alta pressdo € o fator limitante para o bom fun-
cionamento de uma trompa d’dgua. O banho de recirculacéo de dgua,
uma caixa d’dgua acoplada a uma bomba d’4gua, € uma boa solugio
para este problema. Esta solugio esbarra no tamanho e na dificuldade
em transportar o sistema de um lado para o outro do laboratdrio. A
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necessidade de reduzir o tamanho dos banhos de recirculacdo de dgua,
para que possam ser transportados com facilidade dentro do laborat6-
rio e usados dentro de uma capela de exaustio, nos levou a construir
um sistema de recirculac@io de dgua sob pressao simples, compacto e
de baixo custo com conexdes em PVC rigido de dgua e esgoto. Este
sistema jd vem sendo usado em nosso laboratério hd mais de 15 anos
e em laboratérios em diferentes estados do paifs. A eficiéncia deste
sistema nos motivou a escrever a presente nota técnica.

DESCRICAO

O sistema de recirculacio d’dgua foi todo construido usando-se
uma bomba d’dgua de 1/4 cv e conexdes de PVC rigido, (Figura 1 e
Tabela 2). Todos os itens podem ser comprados em casas comerciais de
material de construc@o (Tabela 2). A sua montagem € bastante simples,
exigindo apenas uma furadeira e uma chave de fenda como ferramentas.
Assim, qualquer pessoa pode monta-lo, sem o auxilio de encanador.

A madeira usada para construir o chassi do sistema deve ser
adquirida em uma madeireira local.> O chassi foi feito com uma
tdbua de 70 cm de comprimento por 20 cm de largura e 3 cm de
espessura (22). Os pés (23) sao feitos de dois pedagos de 5 x 20 x
3 cm da mesma madeira. Cada pé foi afixado ao chassi por meio
de dois parafusos. Para corrigir a altura entre a bomba d’dgua (1)
e a tampa (6) do “T” (5), foi usado um pedago de madeira (21) de
20 x 20 x 4 cm fixado ao chassi por quatro parafusos. Inicialmente,
a bomba d’dgua deve ser fixada ao chassi e a partir deste ponto o
sistema deve ser construido. Entre a bomba d’dgua e o chassi do
sistema foi colocado um pedago de borracha (24) de 20 x 20 x 0,4
cm para diminuir a vibragio e, conseqiientemente, o barulho. Dois
outros pedacos de borracha (25) com 3 x 20 x 0,4 cm foram colados
aos pés com a mesma finalidade.

As conexdes soldaveis em PVC rigido tiveram suas supertficies
levemente lixadas e uma camada generosa de cola foi passada,
sendo as pegas unidas rapidamente. As conexdes rosquedveis foram
recobertas por uma fina camada de veda-rosca, fita de teflon, antes
de uni-las. Os tubos de PVC s6 devem ser cortados durante a mon-
tagem do sistema, visto que pequenas variagdes podem ocorrer de
acordo com a altura da bomba d’dgua, da marca das conexdes e da
trompa d’4gua usadas.
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Tabela 2. Lista de itens usados para montagem do sistema de recir-
culacdo d’dgua com trompa d’dgua

Item Quantidade Discriminac@o dos Materiais ~ Preco (R$)
1 1 un Bomba d’4dgua 1/4cv 250,00
2 1 un Interruptor 3,02
3 1 un Plugue 1,76
4 1,5m Fio elétrico flexivel duplo 2,5 mm 3,00
5 2 un “T” de inspecdo 100 mm 44,20
6 2 un Cap 100 mm 8,50
7 1 m *Tubo de PVC 100 mm 4,00
S im Mmebmibdemeede s
0w Amelidamngic gy,
10 1un Unido soldavel 3/4° 4,05
1 3un Adaptador soldavel cur’to com 135
bolsa e rosca 3/4
12 Im *Tubo de PVC 3/4° 2,00
13 Lun Bucha de reci;lf;/a{)/ 2s’oldavel curta 024
14 1m Tubo de PVC 1/2’ 1,00
15 1un Curva longa 90° de 1/2’ 0,80

16 1 un Luva soldavel co~m buc,ha de rosca 2.82
de latdo 1/2

17 1 un Torneira pléstica ¥2’ para jardim 2,34
18 2 un Bracadeira 3,60
19 1m Mangueira 2,10
20 1 un Trompa d’dgua 25,00
21 1 un Madeira 20 x 20 x 5 cm
22 1 un Madeira 70 x 20 x 3 cm (chassis) 20,00
23 2 un Madeira 5 x 20 x 3 cm (pés)
24 1 un Tapete de.Borracha 20 x %O x 0,4
cm (apoio para bomba d’dgua) 12,00
75 2 un Tapete de bor(rjlﬁ}z; t;1)0 3x20x0,4
1 un Adesivo para PVC 75g* 2,19
12 un Parafuso para bucha § mm* 2,50
1un Lixa* 0,25
1 un Veda rosca* 2,50
TOTAL 411,62

* Jtens necessdrios para a montagem do sistema.

Os furos nos “T” de inspe¢do (5) para afixar os adaptadores de
caixa d’dgua (8) e (9) e na “cap” (6), para passar a trompa d’dgua
(20), foram feitos com brocas de diametro adequado, broca ou serra
copo. Os furos com diametros grandes também podem ser feitos
desenhando-se um circulo de tamanho adequado na peca a ser furada.
Entdo, com o auxilio de uma broca fina faz-se uma série de pequenos
furos, em cruz, cobrindo todo o seu perimetro até que, com o auxilio
de uma chave de fenda, seja possivel soltar o pedaco desejado para
abrir o buraco. O pedaco de tubo de 100 mm (7), usado para unir o
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Figura 1. Diagrama mostrando as partes necessdrias para constru¢do do
sistema de recirculacdo d’dgua

“cap” (6) com 0 “T” (5), s6 deve ser colado a (6), jd que este conjunto
de pecas [(7)+(6)] serve como uma tampa que, na eventualidade de se
aspirar substancias toxicas ou sélidas, pode ser removida para lavar o
reservatorio d’dgua. A maneira mais simples e barata de ligar a trompa
d’dgua ao sistema de recirculacio € através do uso de uma torneira
(17). Ela pode ser substituida por conexdes feitas sob medida para a
trompa d’dgua escolhida, por um torneiro mecanico.

O aumento da temperatura d’dgua devido ao seu atrito com as
paredes do sistema, por causa da velocidade de recirculagdo, tem
como conseqiiéncia uma diminui¢io na capacidade da trompa d’dgua
em fazer vicuo e o amolecimento das conexdes de PVC. Se a tempe-
ratura aumentar muito, pode haver vazamentos e até descolamento
das partes. Este problema € facilmente contornado circulando dgua a
temperatura ambiente através do sistema. Para isto, uma mangueira
ligada a rede d’4gua € conectada ao sistema através do mesmo furo por
onde passa a trompa d’dgua e um outro pedago de mangueira € ligado
ao adaptador de caixa d’agua (8), que funciona como um “ladrdo”,
para escoamento automatico do excesso de dgua quente.

O problema de refrigerac@o do sistema de recirculac@o, de con-
sumo e contamina¢do de um grande volume d’dgua, uma trompa
d’agua ligada diretamente a uma torneira consome até 500 L/h, pode
ser solucionado com a instalagdo de um Té de 20 mm (26), solddvel
com bucha de latdo na bolsa central (R$ 4,50), e outra torneira de
jardim, Figura 2. A esta torneira ¢ ligada uma mangueira que por
sua vez € ligada a uma serpentina, feita enrolando-se 5 m de tubo de
cobre flexivel de 6 mm (R$ 6,50 por m) em volta do tubo de PVC
de 100 mm. Na saida desta serpentina € conectada outra mangueira
de retorno da dgua ao sistema de recirculagdo. Esta mesma agua
pode ser aproveitada, antes de voltar para o sistema de recirculagido
d’dgua, para resfriar como, por exemplo, um sistema de destilagao.
A qualidade desta dgua pode ser monitorada visualmente e trocada
quando necessario. Com esta modificag@o no sistema de recirculacio
d’4gua somente um pequeno volume de dgua € contaminado, volume
de dgua recirculante em torno de 2-3 L, o que baixa o custo de sua
descontaminacio.
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Figura 2. Sistema de recircula¢do d’dgua modificado

CONCLUSAO

A montagem do sistema de recirculagdo d’dgua descrito (Figura
1) requer somente partes encontradas em qualquer casa de material de
construcdo, ndo exigindo uma mao-de-obra ou mercado especializado.
Este sistema mostrou-se bastante eficiente, atendendo todas as nossas
expectativas. Em nosso laboratdrio temos trés destes sistemas, sendo
dois usados em evaporadores rotativos e um em filtragdes, destilagdes
e remocdo de solvente de misturas reacionais.
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3. Deve ser escolhida uma madeira de lei (jatobd, macgaranduba, etc) para
construgdo do chassi do sistema de recirculagio d’agua.



