Tipos de bombas e ventiladores

Adicao de energia a um fluido » BOMBA

Remocao de energia de um fluido » TURBINA

Classificacao (critérios)

Principio de funcionamento: deslocamento positivo,dinamicas,
diferenca de densidade, quant. mov.,
mecanicas, gravidade, elasticas

Direccao do movimento das maquinas: rotodinamicas e rotativas,
alternativas

Direccao do escoamento: lineares, radiais, axiais mistas

Servicos
* transferéncia de fluido

* transmissao de poténcia

* processamento (corte por jacto, limpeza)
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Maquinas 2

Deslocamento positivo (mov. de fronteira periodico; vol. fechado;
esc. pulsante, periodico) Aol

+ Alternativas Deslocamento
+ Rotativas positivo

 as U baixa levad
+ Rotor miltiplo H elevada
Dinamicas (mov. alta vel. de fronteira; adicao de quant.mov.; | Dinamica
volume aberto; conv. energ. cinetica em pressao) |y _baixa

+ Rotativas u elevada

+ Especiais

Compressor to '
compress air entering
engine

Turbine driven by
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Bombas e ventiladores dinamicos

RADIAL MISTO

* Centrifugas ou radiais
Rotacao baixa (rotor lento);
Trabalho especifico elevado;
* Axiais
Rotacao elevada (rotor estremamente rapido);
Trabalho especifico baixo

Facilidade de organizacao de estagios em série

AXIAL

* Mistas (entre radial e axial) MISTO
Rotor rapido
Caracteristicas meéedias em rotagao e trabalho
especifico

Sistemas dinamicos para ar comprimido: pouco frequentes
em Portugal— baixas pressoes, funcionamento em continuo
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Componentes de uma bomba dinamica

impulsor

disco

descarga

disco

voluta
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Perdas numa turbomaquina e curvas caracteristicas 5

* Perdas hidraulicas
- Escoamento circulatorio: n° de pas finito; esc. com recirculacao em cada
canal; alteracao dos angulos do escoamento
- Friccao: atrito nas paredes; proporcional a rugosidade e quadrado do caudal
- Perdas por choque: afastamento das condi¢coes nominais
- Friccao no disco: resistencia ao escoamento pelo rotor em rotacao

* Perdas mecanicas (constantes com o caudal e muito menores que perdas
hidraulicas)

* Perdas volumetricas (constantes com o caudal e muito menores que perdas
hidraulicas)
- associada a fugas nos intersticios das pas

Curvas caracteristicas

Altura manometrica versus caudal - Energia fornecida pela bomba em m
de coluna de fluido em funcao do caudal debitado

Altura de succao (NPSH - Net pressure suction head) - Altura manomeétrica
maxima admitida pela bomba no lado de suc¢ao para que nao ocorra cavitagao.

Eficiencia - Relagao entre a energia que alimenta a bomba e a energia que
esta fornece ao fluido
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Curvas caracteristicas

(n = constante)

Altura manomeétrica Altura manometrica, altura de
e perdas succao, eficiencia e potencia
fornecida

. — -
1 “\i\¢ Q
: //)/ ™. Perda por choque

Perda friccédo

NOTA: pas curvas para tras
Ponto de maxima eficiencia - PME - (*)
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Altura manométrica e poténcia

Balanco energético a uma bomba e a altura manomeétrica
HipoOteses: Escoamento incompressivel

2 2
H = p+V +Z — p+V +z =h —h
p g 28 saida p g 2g entrada

hs altura da bomba

H - altura manometrica da bomba

hf perdas na bomba

H:p2_pl_£

P8 P8

Velocidades a entrada e saida =~ iguais Az~ (0 =)

Poténcia fornecida ao fluido P, = ApQ - ngQ

Poténcia fornecida 2 bomba - "brake horsepower" ™| bhp = @T

T - binario
. | . ) . o - velocidade angular
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Eficiéncias de uma maquina dinamica e altura de aspiracao

P HC _
Eficiéncia (total) da bomba |1 =—% = pSHO e N=nn,m,
bhp wl’
o - __ 90
Eficiencia volumétrica 7], = ———=
QO + Caudal que circula entre as pas

hy

h

Perdas mecanicas

_%

Eficiencia hidraulica 1], =1

Eficiencia mecanica 1], =1

Altura de aspiracao (NPSH - Net pressure suction head) - Altura manométrica
maxima admitida pela bomba no lado de aspiracao para que nao ocorra cavitagao.

pa pv
N (V2 NPSH < —Zl.—hl.—
NPSHSp’ +®—p" Pg | : pg
pg |28 pg
3 entrada da bomba Cota da bomba acima de

reservatorio a p,
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Analise dimensional

Coeficiente de altura manometrica Coeficiente de potencia

gH . O pnD’ g bhp i, O pnD’ ¢
n’D’ ian’ u D, pn’D’ I nD*" u D
C,=g]|C,,Re i\ C,=g,|C Rei
H 1 IQ’ ,D/ P 2 0° ,D

v

Coeficiente de capacidade

Efeito da rugosidade tende a ser identico para muitos materiais comerciais

Elevados Re mm) C,=C,(C,) C,=C,(Cy)
C,C.
Eficiencia [n=—2=n(C,
= n(C,)
NPSH
Coeficiente de altura de aspiracao |Cs= gnz D Chs (CQ.)
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Curvas caracteristicas adimensionais

10

Necessario confirmar semelhanca de maquinas
* Diferentes impulsores ha mesma envolvente viola semelhanca
* RelagOes de rugosidade e espagamentos em maquinas de maior
dimensao viola semelhanca
* Liquidos mais viscosos reduzem Re e conduzem a transicao

N PME

H Experimentacao mostra que as
curvas sao practicamente
universais desde que se
mantenha semelhanca

HS

F. Pinho - Energia, Ambiente e Instalagbes Industriais - MIEGI



Altura manométrica e altura de aspiracao

11

ﬁ\

, N\

, Turbulento

T
__~* Laminar
_____ Estatica
i
N Q Q, Qs Q
NPSHA
NPSHR
- >
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Montagem de bombas em paralelo (1) 12

ALTURA MANOMETRICA

* Se uma unica bomba nao debita o caudal suficiente para uma dada H;
* Quando o caudal varia; uma bomba para caudais baixos e a outra
quando o caudal aumenta

H As bombas nao tem de
ser iguais;
Bomba 1 Se caudal e tal que H < H
Bomba2  Bombas 1e?2 me;xmlo de E[)omba 1
esta nao entra em
e / em paralelo funcionamento (ver
fi
/ | Vam=oo:

[bhpA+B = bhp, + bhpg

para o H do ponto de
funcionamento
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Montagem de bombas em paralelo (2)

13

ALTURA DE ASPIRACAO

B 1
omba Bomba 2 Bombas 1 e

em paralelo

2

curva da instalagao

NPSHRpomba 2

NPSHRpomba 1

| —— T ]
Qbomba 1 Qbomba 2
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Montagem de bombas em série (1) 14

ALTURA MANOMETRICA

* Se uma unica bomba debitar o caudal necessario mas com baixo H;

* Quando a altura manomeétrica varia; uma bomba para baixos vlores de
H e a outra quando o H aumenta

* Quando a curva do sistema & muito ingreme

Bombas 1 e 2
em serie As bombas nao tem de ser iguais;

Has=<Ha+ Hg

IMPORTANTE
Qualquer que seja o arranjo (paralelo ou série)
a combinacao s0 € economica se ambas
as bombas operarem junto do PME

Bomba 1 \\

Q1 QZ Q3 Q

F. Pinho - Energia, Ambiente e Instalagbes Industriais - MIEGI




Montagem de bombas em série (2)

|

H 1

Bomba ALTURA DE ASPIRAGAO

equivalente

Bomba 2 NPSHR., . <NPSHA

NPSHRpombal

NPSHRpomba2

Bomba 1 ‘
' Q) NPSHA

/ —

Qbombal1=Qbomba?2 Q
=Qinstalag§10

Bombas de varios estagios

* Alturas manometricas muito elevadas em vez de combinacao de bombas em série;
* Constituida por uma seérie de volutas onde a saida da primeira entra na segunda, etc;
* Bombas multiestagio muito frequentes com geometrias mistas e axiais
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Bombas volumétricas 16

« Bombas alternativas: pistao alternativo e diafragma

« Bombas rotativas: engrenagem, Iébulos, palhetas, parafuso,
rotor excéntrico (Mono) e peristaltica

Bomba rotativa de palhetas

baixa capacidade

volumeétrica o
Bomba peristaltica

tubo flexivel Plllﬂﬁ

rolador

baixos caudais
total auséncia de contaminacao
utilizacao em aplicacoes médicas
(hemodialise, maquinas coracao-pulmao)
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Bombas de engrenagens, I6bulos e de parafusos

17

Bomba de engrenagens

Bomba de I6bulos
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Curva caracteristica -
(bomba engrenagens) 20
>
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Bomba de rotor excéntrico (Mono)

estator

bombas muito precisas =
de baixo caudal e elevada N

Sty

N

o RN

S\

A

altura manomeétrica

2

A

/ veio do cardan

/
//’//,.f’///ﬂ

-

- A
RRREEER=xx

roto

Curva caracteristica

| aumento de tamanho

100

0.1
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Comparacao de bombas

19

b

homba de deslocamentao
positiva rotativi

bomba de deslocamento
positivo alternativa

bomba centrifuga

10

1

0.1

Comparacao entre bombas dinamicas

ed

e deslocamento positivo

Carta de gamas de utilizacao de
bombas de deslocamento positivo

10 kW

alternativa
doseadora

1 1 IIIII 1 1 1 IIIII 1 1

alternafiva
poténgia

1 kW

rotativf,a
engrenagens e patafuso trip

rotati\éa
parafuso duplo

0.1 kW

rotdtiva
parafusg simples
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