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Comparacao de Tipos de Bombas

Maximum Variable Positive
flow displacement displacement
(I min™)

Centrifugal 20 3000 No Mo

Gear 200 ars Mo Yes

Vane 200 400 Yes Yes

MAuial piston (swash 350 750 Yes Yes

plate)

Audal piston (valved) 500 1500 Yes Yes

In-line piston 1000 100 Yes ‘fes
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Bombas Dinamicas ou Turbobombas

Movimentacdo do liquido dar-se pela acdo de forcas que se desenvolvem
através da rotacdo do impelidor.

Impelidor — Orgdo rotativo dotado de pas acopladas ao eixo, cuja
finalidade é transmitir energia cinética de rotacdo a massa liquida.
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Turbobombas

Classificadas de acordo com forcas envolvidas na transmissdo de energia,
podendo ser:

o Axiais
o Centrifugas
o Mistas

@ Periféricas
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Bombas Axiais

Energia cinética transmitida por meio de forcas puramente axiais resultado

da interacdo das pas do impelidor com o liquido. Empregadas para elevadas
vazBes e moderadas alturas de carga.

T cereTry
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Bombas Centrifugas

Energia cinética de rotacio do impelidor é transmitida ao liquido por meio
de forcas radiais.

Impelidor

Eixo da
bomba

Pas do impelidor  “ATESD
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Bombas Centrifugas

Bocal de succdo — uma zona de baixa pressdo é responsavel pelo
escoamento do reservatério de captacdo até entrada do impelidor, onde
forcas radiais aceleram o liquido arrastando-o para periferia.

Carcagca — grande parte da energia cinética é convertida em energia de
pressdo, um aumento progressivo da area de secdo transversal da carcaca
no sentido do bocal de descarga faz com que a velocidade do escoamento
diminua e, por conseguinte, a pressdo do liquido aumente, recalcando a
massa liquida a vencer desniveis topograficos e perda de carga.
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Bombas Mistas

Energia cinética transmitida ao liquido pelo impelidor por meio de forcas
centrifugas e axiais resultam em um fluxo misto.
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Bombas Periféricas

Liquido & impulsionado através de um impelidor com palhetas em sua
periferia, de forma que a energia cinética inicial é convertida em energia de
pressdo através da reducdo de velocidade na carcaca.
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Bombas Periféricas

Bombas periféricas ou regenerativas apresentam desempenho semelhante
ao de uma bomba de deslocamento positivo, sdo empregadas em sistemas

de alimentacdo de pequena capacidade em que se desejam consideraveis
alturas de elevacdo e modestas vazdes.

Py>P3>P,> P
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Componentes Internos

Turbobombas sio constituidas internamente por partes méveis e
ndo-moveis:

o Carcaca
Rotor
Anéis de desgaste

Elementos de vedacdo — gaxetas ou selos mecéanicos
Mancais

Acoplamentos
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Componentes Internos

Eocal de descarga

Impelidar
Carcaga

Mancais de rolamento

Bocal de sucgio
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Carcaca

Parte estacionaria que envolve o rotor da bomba, possui aberturas para
entrada e saida de liquido, & responsavel por conter o liquido bombeado e
converter a energia cinética em pressdo.

Carcaca em voluta ou caracol

Carcaca com pas difusoras

o

o

o Carcaca concéntrica

o Carcaca em dupla voluta
o

Carcaca mista
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Carcaca em Voluta ou Caracol

Bocal de descarga
| e — -

Difusor

Voluta ou Caracol
Entrada do impelidor
P/
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Carcaca em Voluta ou Caracol

Tipo mais comum de carcaca, utilizada em bombas de (nico estagio,
apresenta boa eficiéncia e baixo custo.

Mecanicamente simples, dividida em voluta e difusor, o primeiro coleta o

liquido que sai do impelidor e orienta até o bocal de descarga, ja o outro
converte energia cinética em pressio.
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Carcaca em Dupla Voluta

Consiste em duas volutas defasadas 180° e separadas por uma parede
interna, compartilhando descarga comum.
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Carcaca com Pas Difusoras
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Carcaca com Pas Difusoras

Usuais em bombas de miltiplos estagios, pas difusoras tem por objetivo a
conducdo controlada do liquido (velocidade, direcdo e sentido) para que a
convers3o de energia cinética em pressdo se d& com o minimo de dissipacio
de energia por atrito e turbuléncia.

Empuxo radial é considerado desprezivel devido a sua construcdo simétrica.
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Carcaca Mista

Possuem voluta e pas difusoras.
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Carcaca Bipartida Axialmente e Radialmente

Carcacas de bombas podem ser bipartidas axialmente ou radialmente
dependendo da posicdo dos bocais de succdo, recalque e eixo da bomba.

P
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Carcaca Bipartida Axialmente e Radialmente

Bocal de descarga
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Carcaca Bipartida Axialmente e Radialmente

Axialmente — bocais de sucgdo/recalque localizados na linha de centro da
bomba, em sua parte inferior, possibilitando manutencio sem necessidade
de desconectar bomba e tubulacdes da linha.

Radialmente — bocais de succdo/recalque localizados perpendicularmente
a linha de centro da bomba. Neste tipo de carcaca, o eixo da bomba é
suportado por dois mancais com o impelidor em balanco.
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Carcaca Mista

Elxo da bomba

3

/
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Impelidor
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Rotor

Conjunto mdvel, rotativo, constituido por eixo da bomba e impelidor.
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Impelidores Fechados, Semi Abertos e Abertos
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-
Estagios

Conjunto formado por impelidor e difusor, & a unidade de fornecimento de

energia ao liquido. Entre cada estagio ha pas fixas difusoras denominadas
de distribuidor da bomba.

Bombas de miltiplos estagios opcdo técnica para grandes alturas de elevacdo
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-
Bomba Centrifuga de 5 Estagios
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Impelidores de aspiracdo simples e dupla

Simples — entrada unilateral e através da coroa circular.

Dupla — entrada bilateral, forma simétrica em relacio ao plano normal,
equivalem a 2 impelidores unilaterais em paralelo.

N
B
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-
Anéis de Desgaste

Fixados na carcaca e impelidor, regulam a folga controlando a recirculacdo
natural de liquido em direcdo a succdo, a fim de que seja mantida a
eficiéncia hidraulica de projeto.
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Gaxetas e Selos Mecanicos

Protegem a bomba contra vazamentos, sdo elementos de vedac3o.

Gaxetas — anéis acomodados de forma cilindrica, a sobreposta é
responsavel por manté-la comprimida e ajustada para evitar vazamento. O
ajuste das gaxetas pela sobreposta deve ser tal que possibilite a sua
lubrificacdo e auxilie o arrefecimento, a ineficacia do ajuste da sobreposta é
indicio de iminente troca da gaxeta.

Selos — auxiliam no bombeamento de liquidos a pressdes mais elevadas,
nas quais gaxetas ndo proporcionam estanqueidade satisfatoria.
Proporcionam vedacdo hermética e sdo capazes de operar com uma
variedade de fluidos, pressdes, temperaturas e velocidades.
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Gaxetas

Anel de desgaste | yva do sixe  iampa sobreposta  sixo mancal
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Selos Mecanicos

Luva do eixo tampa Eixo da bomba Mancal de rolamento

lhncll da rolamenio

Y Selo mecknico

carcaga impe‘lidul
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Mancais de Rolamento e Deslizamento

Elementos mecénicos que suportam cargas radiais e axiais e mantém o
alinhamento do rotor e carcaca.

A e

(A
.q
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N
QOutros

@ Sistema de transmissdo de poténcia

@ Acoplamentos hidrodinamicos, flexiveis, rigidos, etc.
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Poténcias e Eficiéncias

o Cadeia de Conversdo Energética num Conjunto Motobomba

L J A

|
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Plll Pe Pl.l
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Poténcia Motriz

Poténcia fornecida pela maquina acionadora da bomba

(BHP — Brake Horse Power). Corresponde ao consumo de energia por
unidade de tempo da bomba.

Pm :’YQHm
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Poténcia de Elevacido ou Hidraulica

Poténcia efetivamente transmitida do eixo ao impelidor, ou seja, parcela da
poténcia motriz obtida subtraindo-se perdas mecénicas nos mancais,
gaxetas e sistema de transmissio de poténcia (acoplamento, redutores de

velocidade).

Pm=Pe+P,

Pe :’YQHe
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N
Poténcia Util

Poténcia efetivamente transmitida ao liquido pelo impelidor, é a poténcia
de elevacdo subtraida das perdas hidraulicas e volumétricas (recirculacdes,
fugas, pequenos vazamentos)

P. =P, + P,

Pu :fYQHu
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Eficiencia Mecanica ou Rendimento Mecanico da Bomba

Relacdo entre a poténcia de elevacdo (P.) e a poténcia motriz (Pp,)

~ Pe  He
nmec - Pm - Hm
Eficiéncia mecanica de bombas depende do tempo de operacdo do

equipamento e da tecnologia empregada na usinagem interna. Bombas
modernas, Nmec pode variar entre 0,92 a 0,95.

R. Sobral
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Eficiéncia Hidraulica ou Rendimento Hidraulico da Bomba

Rela¢do entre a poténcia atil (P,) e a poténcia de elevacdo (Pe).

_ Py _ Hy
Uh—Pe—He
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Eficiéncia ou Rendimento Total da Bomba

Produto das eficiéncias mecanica e hidraulica da bomba, corresponde a
relacdo entre a poténcia (til e a poténcia motriz. Funcio do ponto de
operacio do sistema de bombeamento, ou seja, da vazdo (Q) e da altura
atil de elevacdo (He).

b = P = H, = NmecTlh
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Eficiéncia ou Rendimento do Conjunto Motobomba

Quando se considera o conjunto motobomba, a eficiéncia é o produto das

eficiéncias da bomba (7)), do sistema de transmissdo de poténcia (1) €
da maquina motriz acionadora (7).

Nmb = TbTstpTIlm
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Eficiéncia ou Rendimento Total da Bomba

Se a poténcia de alimentacdo da maquina motriz &€ Pa, a eficiéncia do
conjunto pode ser definida como sendo a relacdo entre a poténcia atil, Pu,
e a poténcia de alimentacdo do acionador
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Perdas Mecanicas e Hidraulicas

Durante a passagem do liquido pela bomba, parte do trabalho mecanico fornecido
ao eixo da bomba sob a forma de torque é convertido em energia cinética e
pressdo. Parte desta energia é transmitida ao liquido de forma (til, enquanto
outra é dissipada, tal dissipacdo pode ser de natureza mecanica ou hidraulica.

Perdas hidraulicas — energia dissipada por acdo da perda de carga e perdas
volumeétricas internas a bomba.

Perdas volumétricas — resultam das fugas através da folga entre eixo e carcaca
da bomba, além de recirculagdes de liquido que sai do impelidor por meio de
fugas e pequenos vazamentos. Fugas, recirculacdes e pequenos vazamentos
devem-se ao desgaste dos elementos mecanicos de vedacdo do interior da bomba,
tais como anéis de vedacdo, gaxetas e selos mecanicos.
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Perdas Mecanicas e Hidraulicas
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Perdas Mecanicas e Hidraulicas
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Associacdo de Bombas

O campo de variacdes de altura manométrica ou vazido pode ser tdo amplo
que uma (nica bomba pode n3o atender a contento as condicdes
operacionais do sistema de bombeamento. Nesse caso, uma opcdo técnica
e economicamente viavel é a associacio de bombas.

Elevatérias de agua e esgoto, adutoras de agua a longas distancias e recalque de 6leos e produtos derivados em
oleodutos
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Associacdo de Bombas

Série — uma bomba recalca para succdo da outra posterior, na qual o
liquido recebe nova transferéncia de energia. Numa associacdo de bombas
em série, a vaz3o que atravessa os equipamentos é a mesma, enquanto as
alturas totais de elevacio somam-se.

QA=Q=..=Q H=> H
i=1
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Bombas em Série

Bomba 1 Bomba 2 Bomba n
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Bombas em Paralelo

Paralelo — recalcam em uma mesma tubulacdo de modo que cada uma
contribui com parcela de vazio total. Neste caso, para a mesma altura
manomeétrica, as vazdes somam-se

R=>_Q
i=1

Vantagens operacionais, pois na falha ndo ha paralisacdo do sistema,
apenas diminuicdo de vazdo. Para vazio varidvel, uma ou mais bombas
podem deixar de operar de acordo com a vazdo exigida.
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Bombas em Paralelo

Qn
"Bomban
a >
Q;
Bomba 2
Q4
Bomba 1
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-
Verificar Aplicacdo Industrial

@ TCC-Alimentos e Bebidas

Quatro bombas ligadas Trés bombas ligadas

Quatre bombas ligadas
Q Ea AP e m
Bomba, N .
[m*/h] kW] [bar] [%] %]
1 89,68 164 2,68 36,9 468
3 104,49 172 770 7.1 523
3 112,78 178 272 373 548
5 9334 18,7 270 90.1 415
Txés bombas ligadas
1 12437 18,0 2,58 873 56.7
3 13836 194 7,61 375 55,1 -
I' CEFET/RJ
H 119,64 204 239 904 467 >
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Campus CEFET - ABC
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|
Campus CEFET

a..-[ﬁj {i6.00.15009R ||

I Mi T ==

5CV=3.7kW, 3500rpm, 38.5m, 40mm (4 em paralelo)
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Analise Empirica

Ensaio em Bancada
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Praticando

Loading
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"Ha uma forca motriz mais poderosa que o vapor, eletricidade e energia
atémica: a vontade”

Albert Einstein

-
E CEFET/RJ

R. Sobral Magquinas de Fluxo | rodolfo.sobral@cefet-rj.br 62 /62



