Analisis Operacional

Bombas Centrifugas

- NPSH
« CAVITACION



NET POSITIVE SUCTION HEAD



PRESION

ATMOSFERICA A




NPSH:

» Es la cantidad de energia que dispone el liguido al ingreso de la
bomba centrifuga.

NPSH DISPONIBLE :

» Es la cantidad de energia que dispone el liquido sobre la presion de
vapor en la brida de succion de la bomba a la temperatura de bombeo.

» Depende de las caracteristicas del sistema en el cual opera la
bomba, del caudal y de las condiciones del liguido que se bombea
tales como: clase de liquido, temperatura, gravedad especifica,entre
otras.



NPSH REQUERIDO :

» Es el valor minimo de energia requerido en la brida de succion de la
bomba que debe tener el liuido sobre la presion de vapor a la
temperatura de bombeo para permitir que opere satisfactoriamente.

» Depende exclusivamente del diseiio de la bomba y de las
condiciones de operacion (velocidad, caudal, ADT, etc.), siendo su
valor proporcionado por el fabricante.

Para que no cavite una bomba centrifuga:

NPSH,, > NPSH,



BOMBAS CENTRIFUGAS

NET POSITIVE SUCTION HEAD

NPSH

NPSH,

SISTEMA

NPSHg, > NPSHx

NPSH;

BOMBA
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SUCCION DE LA BOMBA
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CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE:

NPSHd = (Pb - Pv) x 0.7/ GE + S - SHfs

Donde:

NPSH, :NPSH disponible en metros.

Pb :Presion absoluta en el
recipiente de succion en psi. . Pb

Pv :Presion de vapor absoluta iy
del liguido en psi a la
temperatura de bombeo.

GE :Gravedad especifica del
liquido a la temperatura de
bombeo.

S :Altura estatica de succion
en metros.

> Hfs :Pérdida de energia por
friccionen la linea de
succion expresada en
metros del liquido bombeado.

L 9



SUCCION DE LA BOMBA
ESQUEMA DE INSTALACION:

VALVULA
COMPUERTA
RE——————
VALVULADE
RETENCION
VALVULA
COMPUERTA

AN

INSTALACION CON SUCCION POSITIVA
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CURSO DE BOMBAS CENTRIFUGAS
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Calculo de NPSH disponible para succiones tipicas

SLICTICIN SIFPI Y COFFN TO ATMOSPHERF
With Suection Lift

fi

-~
¢

NPSH:=Pe- | Ve+ Ls+Hr

Li

BLICTION SLIPP1 Y OOFFN T} ATMOISFHFRF

With Suctizn Haad
1 1
ik

NPSHA=Pz+ LH -{ ¥+ HF}

CLOEED SUCTION SUFPLY
wilh Sealodicsn 1l

u

l — NPSH» = P- | Ls+Vp+He)
*F‘

CLOSED SUCTION SUPPLY

Willi Suczhicar Hisul
i

NPSH/= P+Ls - Va+ Hy)

Pe = Presion barométrica en pié.
Vr = Presion de vapor en liquido a la
maxima temperatura de bomhbeo en
pies.
P = Presion sobre la superficie del liquido
en suceldn en tangue cerrado en ples.
L= = Maxima altura de succion estatica en pies.
Ly = Minima altura de succidn estatica en pies.
Hr = Pérdida por friccion en pies en la tuberia
de succidn a la capacidad requerida{Q}.
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PRESION ATMOSFERICA A

VARIAS ALTITUDES

PROPIEDADES DEL AGUA AVARIAS

ALTITUD PRESION
METROS ATMOSFERICA
PSI
0 14.7
152.4 14.4
304.8 14.2
457.2 13.9
609.6 13.7
762 13.4
914.4 13.2
1066.8 12.9
1219.2 12.7
1371.6 12.4
1524 12.2
1676.4 12
1828.8 11.8
1981.2 11.5
2133.6 11.3
2286 11.1
2438.4 10.9
2590.8 10.7
2743.2 10.5
2895.6 10.3
3048 10.1
4572 8.3

TEMPERATURAS
TEMPERATURA GE PRESION VAPOR
°C REF. 15,6 °C| ABSOLUTA (PSI)
0 1.002 0.0885
4.4 1.001 0.1217
7.2 1.001 0.1475
10 1.001 0.1781
12.8 1 0.2141
15.6 1 0.2563
18.3 0.999 0.3056
21.1 0.999 0.3631
23.9 0.998 0.4298
26.7 0.998 0.5069
29.4 0.997 0.5959
32.2 0.996 0.6982
35 0.995 0.8153
37.8 0.994 0.9492
43.3 0.992 1.275
48.9 0.99 1.692
54.4 0.987 2.223
60 0.985 2.889
65.6 0.982 3.718
71.1 0.979 4.741
76.7 0.975 5.992
82.2 0.972 7.51
87.8 0.968 9.339
93.3 0.964 11.526
100 0.959 14.696
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Propiedades del Agua

Altitud Presion Agua Hierve en
En pies Atmosfeérica Grados F.
psia [/ piesagua

- 1,000 16.2 | 35.2 213.8

sea level 0 14.7 | 33.9 212.0
+1,000 14.2 | 32.8 210.2
2,000 13.7 /1 31.5 208.4
3,000 13.2 / 304 206.5
4,000 12.7 | 29.2 204.7
5,000 12.2 | 28.2 2029
6,000 11.8 /1 27.2 201.0
7,000 11.3 | 26.2 189.2
8,000 10.9 / 25.2 1974
9,000 1057 243 1855
10,000 101 / 234 193.7
15,000 ¢ 83/19.0 184.0
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Propiedades Del Agua

Altitud Pres. Atmos. Pres. Atmos. Agua Hierve
en Mts. psia [ pies Kgicm? abs./Mts Grados C.
agua agua
-300 15.2 / 35.2 1.03/10.72 101
0 14.7 1 33.9 1.00/10.33 100
300 142 / 32.8 96 /9.99 99
600 13.7 1 31.5 93 /9.59 98
900 13.2 / 30.4 .89 19.26 a7
1,220 12.7 1 29.2 .86/ 8.89 96
1,625 122 1 282 .82 18.59 85
1,830 118 / 272 .80/8.28 94
2133 11.3 1 26.2 76/ 7.98 93
2,440 109 / 25.2 J417.67 92
2,745 10.57 24.3 J117.40 91
3,050 10.1 /1 23.4 68/ 7.10 90
4575 8.3 / 19.2 56 / 5.85 84
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Pro

piedades del A ua

Temp. Grayedad | Densidad Hvp

F/C Especifica | Ibs./cu.ft. psia ft. abs.
¥2 i 0.0 1002 G2 42 00885 0.204
40 F 4.4 1001 G2 42 pA1217 0.281
20 7 1.0 1.001 G238 pATE1 0.411
60 I 1%.6 1000 GZ_ 34 02563 0.531
ToO 7 244 0595 B2 2T 03634 0838
80 r 26.F 0998 B2 19 05063 1172
a0 r 322 0998 B2 11 D_g382 1.617
100 r 37.8 0_5994 2. 00 n_2452 2. 203
1201 483 0_330 61.73 1.6320 3.943
140 7 ED.O 0985 B1.35 28380 B.TEE
160 r 711 0.9758 E1.01 4. 7410 11172
180 r B2.2 0872 ED.5T T.5100 17.825
200 © 333 0964 D13 11.5260 27.584
212 | 1000 0355 5381 14_6960 35.353
220 1 1044 0958 h3 B3 1718860 41.343
240 | 11586 0948 53 10 24 3700 BO.FF
260 | 1267 0939 58.51 3543 BTF.05
280 | 1378 0.929 58.00 49.20 122.18
300 [ 14839 0.919 57.31 67.01 168 22
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Propiedades del Agua

Temp. Cravedad Densidad Hvp Hwp
[ Especifica Kglfou mt. kg I em? Mts abs.
20 00 1.002 995.84 nomE22 0.062
40 7 44 1.001 999.84 0.0035 0.0E56
50 7 400 1.004 995.20 0.0125 0.1252
&0 [ 1586 1.000 99B8.56 00130 0.180
Tl 2 0.233 997.44 0.0255 0.2557
g0 7 28T 0.93%3 99615 0.0357 0.3572
30 7 322 0.3386 39487 0.0430 0.432
100 1 37T & 0.554 88344 00857 a.674
1204 485 0.230 988.79 0.14a85 1204
140 7 &0.0 0.985 983.34 0.2030 2.082
160 7 ™A 09739 977.25 0.3332 3.405
180 / 822 0872 av0. 0.5274 5433
200 1 533 0584 8348 05402 84410
212V 100.0 0.959 958.03 1.033 10.775
220 1 1044 0.956 95515 1.2555 12,604
240 1 1156 0948 946.86 1.7427 18.52
260 V1287 0239 9371 2.4%07 268.52
280 1 1378 0929 925.04 3.4587 a7.24
00 V1489 0.919 917.99 ac. 4.74108 51.27
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La Formula De

La NPSHd
NPSHd = Ha + Hs — Hvp — Hf - Hi

donde:

Ha = Pres. atmos. en mts. de elev. encima del mar..

Hs alt. estatica en mts. (pos. 0 neg.) del liquido en la
sucecion, ref. |a linea central de |a bomba.

Hvp = La pres. del vapor expresado en mis. Es funcion de
la temp. del liquido.

Hf = Las peérdidas de friccion en |a tuberia y conexiones
de la succién expresados en mts.
Hi = La alt. de entrada, o pérdidas gque occurren en la

boquilla de succion hasta el ojo del impulsor.
Sino se sabe, lamamosle 1 mt.

18



Sistema Abierto a Nivel Mar 70° F

Hs

=t

15

Tanque Abierto NPSHa= Ha +Hs - Hvp - Hf —Hi
Ha =33.9 NPSHa =33.9+15.0- 0.839- 2.0-20
=== i NPSHa = 44.06 ft.
mSesames NPSHa= Ha +Hs - Hvp — Hf - Hi
= NPSHa =33.9+6.0 - 0.839— 2.0-2.0
] Se— NPSHa, = 35.06 ft.
Temp. =70 °F
Hs,= 6 Hvp = 0.839 a
NPSHd > NPSHr
T
\,
N}
Hf=2
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Sistema Abierto a Nivel Mar 20° C

Tanque Abierto

Hs

Ha =10.3

S0
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Temp.=20°C

M
o

Hvp = 0.25

R

NPSHa= Ha + Hs — Hvp - Hf - Hi
~ NPSHa=103+50- 025-05-1.0

NPSHa = 13.6 mts.

NPSHa= Ha + Hs — Hvp - Hf -Hi
NPSHa=103+20- 0.25- 05-1.0

NPSHa,= 10.6 mts.

[l

™M

Hf = 0.5

i Ii_ i

NPSHd > NPSHr
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Sistema Abierto a 7,000 Ft, 50° F

Open Tank
Ha = 26.2

I.// '*-'Jl:““ll ",:@ 0 f T
| | -'//—ﬂ _ _%{,ﬁ‘_ﬂ | f. %h
Hs =8 == Hi=2f"'/r' S —
I i ) e |

ST NPSHa > NPSHr

T

00000000000

Hs, =14
l

LA

~—~— =~~~ Temp.=50°F

N Hu‘p =0.411

NPSHa= Ha +Hs -Hvp -Hf -Hi NPSHa= Ha +Hs -Hvp - Hf —Hi
NPSHa=26.2 +(-8.0)-0.411-1.0-2.0 NPSHa=26.2 + (-14.0)-0.411-1.0-2.0

NPSHa = 14.8 ft. NPSHa, = 8.8 ft.
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Sistema Cerrado, Ha = Hvp

NPSHa= Hs — Hf —Hi
NPSHa= 4.0 -0.5-1.0

NPSHa = 2.5 mts.

Hs

4.0

" —

NPSHa= Hs — Hf -Hi
NPSHa= 2.0 -05-1.0

NPSHa, = 0.5 mt.

N

S —

Hs,

==

Hf

H‘ﬁ?_,-r

r.'f?

Open
Tank

FERFRRIREIRY,

III | I'-_'I I'.'I

- NPSHd > NPSHr

1
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CAVITACION




CAVITACION:

» Es un fenOmeno que ocurre cuando la presion absoluta

dentro del impulsor se reduce hasta alcanzar la presion
de vapor del liguido bombeado y se forman burbujas de
vapor.

» Estas burbujas colapsan en la zona de alta presion
originando erosion del material con el que estda en
contacto.

» La cavitacion se manifiesta como ruido, vibracion;
reduccion del caudal y de la presion de descarga.

24



Definicion De La Cavitacion

La cavitacion es la formacion e implosion de
burbujas de vapor en la bomba.

Suena como canicas o piedras en la bomba.

El dano aparenta como golpes de martillos grandes.

Cavitacion Causa:

Falla prematura del sello.
Falla prematura de los rodamientos.
3. Hoyos y desgarrados en el impulsor
y otras partes internas de la bomba.
4. Eje roto (fracturado) y otras fallas de fatiga en la
bomba.

h) —
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CAVITACION.

~




Un Hoyo En El Liquido

Una burbuja de cavitacion es un hoyo en el liquido. Las
bombas mueven liquidos, pero no aire o gases, que no se
pueden centrifugar. Las burbujas ocupan espacio dentro de
la bomba y reducen |a presion y flujo. Las burbujas
colapsan en zonas de alta presion dentro de la bomba.
Cuando la burbuja colapse, el Ilqwdu pega a las partes
metalicas a la velocidad Sk

del sonido. El sonido
viaja a 4,800 pies / seq.
en el agua. Laformula
del Hv aproxima la
energia de cavitacion.

Foto amplificado 45 X.
La velocidad es a 560-mph .
(A72N-knh) ol

27



Implosion es Explosion En Retroceso.
Usando la formula de

altura de velocidad:

Hy = v: Para convertir esta;
29 energia a presion:
_ (4,800ft./seg.
Hv = ( /seg.} . Alturaxgr.esp.
2x32.16 psi = 2 31
= 2808 358,209 x 1.0
64.32 erex
2.31

Hv = 358,209 ft. psi = 155,069 psi

10,600.2 kg/cm?

Una burbuja de cavitacion golpea a la bomba
a 155,069 psi. Estas ondas de chogue danan
a la bomba, el sello, y los rodamientos.

28



INCREMENTO DE PRESION

PERDIDAS
EN LA
ENTRADA

FRICCION

TURBULENCIA,
FRICCION,
PERDIDAA LA
ENTRADA DEL

IMPULSOR
—mgll] [

INCREMENTO DE
PRESION POR EL
IMPULSOR

PUNTO DE MINIMA PRESION
DONDE EMPIEZA
LA VAPORIZACION

29



Tipos de cavitacion.

1. Vaporizacion o la cavitacion clasica y también llamado
NPSHD inadecuado.

2. Larecirculacion interna.
3. Elsindrome de la aleta pasante.
4. La aspiracion de aire.

5. La turbulencia.

30
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Vaporizacion

Recirculacion
Interna

32



Cavitacion Clasica
¢ Danos por (C2anisacoom

Cavitacion clasica Resultado de cerrar la descarga
Recirculacion en la desearge

Recirculacion Succion



SUCCION

nda

¢ Cavitacion poor recnoulzoomn ee

Plato de alEsyrEsiee muesim




¢ Cavitacion poor recnculacon ertda descarga

35 Sykes Group Pty Ltd
www.sykesgroup.com



Sindrome de la aleta pasante

Sindrome del
aleta pasante

El daiio se ve

en las puntas
externas del
Impulsor y justo
detras del punto
de divergencia
en la carcaza
interna.

Punto de

.
% ”% divergencia
Z 2
% % Sindrome del
"f%,’ '%'% aleta pasante

El espacio libre
entre las puntas de
las aletas y el punto
de divergencia debe
ser 4% del diam. Del
impulsor. Por
ejemplo, en un
impulsor de 13”.

13” x 0,04 = 0,520

= 14mm

36



Indrome dixléa aleta pasante

¢ Cavitacion poor @l S

Punto ake dlxengprsms i @ cutimestesr




La aspiracion de aire

Conbombas de levantada y bombas de vacio:

A. Elairepuede entrar por:

1. Las empaquedauras

2. O-rings & caras de sellos mec. Sencillos

3. Empaquetaduras de vastagos de valvulas.

4. Juntasy laminas en tuberia de succion.

S. O-ringsy sellos de rosca de instrumentacion.
B. Burbujasy aire en la tuberia de succion.
C. Liquidos que forman espuma.

El dano se parece a la cavitacion clasica... Se ve detras de las aletas ...

Perola resolucion es distinta.

38



Aspiracion de aire

Vortices creados por sumergencia inadecuada

> Por vortice

« Razonespara evitar los vortices
— Aire dentro del sistema
— Creacion de golpeteo
— Baja eficiencia
— Cavitacion
— Vibraciones




i iracii Linza Balanceo
Posible Aspiracion i
de Aire ; Dcs]-arga Hidraulico F(IR&
AT OO
; w
- N
I‘-"'h-__-' l'. ; /
i i :
- / !
' ,*_r'h ]

Adre Liguido \

Inyeccion de Burbujas
ick g RLE G:andes
reducic aspiracion

de aire
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L.a turbulencia

Causado por:

>

Vortices en el flujo de succion

B. Tuberia de succion . Inadecuado, codos agudos,
restricciones, coladeras.

e

El efecto “catarata” en tanques a drenar.

=

Sumergencia inadecuada.

41



Efectos De Un Codo Directo En L.a Succion

Area de turbulencia al ingreso



BURBUJAS

o
| DE AIRE

|
,|.
'L“'.,

L

MAL
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NPSHd > NPSHr + 3 o mas pies.
NPSHd > NPSHr + 1 metros o mas.
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Efectos de los diferentes tipos de cavitacion

=

=

=
I_....[_ P-.__ml-
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< = -
£ 5 £E55S
= o S D
T = = & 5 3
.mm S.,Ipb
e A28 5

Lo e o

Cavitacion por
recirculacion
intcrna
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La Cavitacion

La cavitacion causa problemas con:

empaquetaduras y sellos
la alineacion

los rodamientos

el impulsor

la carcaza y bandas de desgaste

la eficiencia
fugas, derrames, y emisiones

45
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Prevenga La Cavitacion

1.
pgr"' 2.

aumentar ﬁ:
el NPSHd s
A 6.

1.
por "’g
disminuir 4
el NPSHr &

B.
N

Levante el nivel en el tanque a drenar.
Eleve el tanque.

Rebaja la bomba.

Reduce la friccidon en la tub. de succién.
Rebaja la temperatura del liguido.
Aumente la presion en el tanque a drenar.

Use una bomba mas grande.

. Maquine/pula |a garganta de succion.

Abra el diam. interno del ojo del impulsor.
Use una bomba mayor tamafio / mas lento.
Anada una bomba que alimente la principal.
Use 2 bombas de menor tamafio en paralelo.
Use una bomba /impulsor de doble succidn.
Use un inductor de impulsor.

47



Prevenga la Cavitacion:

Por aumentar la presion externa sobre el liquido:

-Aumentar la presion en la succion de la
bomba.

‘Reducir las perdidas de energia (friccion)
en la succion.

‘Use una bomba mas grande / despacio.

Por reducir la presion de vapor del ligquido:

‘Rebaja la temp. del liquido.
Cambia a un liquido con una presion de
Vapor menor. (Poreso usamos anticongelante.)

48



OPERACION BOMBAS

Las bombas deben contar con una region de operacion
preferida del 80-110% de su mejor capacidad de eficienciaco n el
Impulsor suministrado. La capacidad establecida se debe
encontrar dentro de la region de operacion permisible de la
bomba del 70-120% de la mejor capacidad de eficiencia del
Impulsor suministrado.

El punto de mejor eficiencia de operacion de la bomba para el
Impulsor suministrado se debe encontrar preferiblemente e n la
region de operacion preferida de la bomba (ldentificado en | a
curvade una bomba con una flecha) Ver grafica siguiente.

49



BOMBAS CENTRIFUGAS

» Concepto

« Elimpulsor transfiere la energia mecanica al liquido

La energia de velocidad se convierte en energia de presion

Impulsor

* El punto de maxima eficiencia
BEP es la combinacion ideal de
Cabeza y Caudal

 (Cuando la bomba opera en el
BEP, las fuerzas radiales sobre
el impulsor se balancean




» Terminologia ddédda Cunva Caractensica

Head (m)
« C(Cabeza
— Presion convertida de (kPa) a RPM

(m) RPM
— Presion x 1000 = Cabeza (m) RPM
Densidad x Gravedad RPM
e (Caudal
— En (L/s)

 Velocidad bomba

— Revoluciones por Minuto
(RPM)

Flow (L/s) >l



» Terminologia dédda Cunva Caractensica

Head (m)
« BEP
— Punto de maxima eficiencia (%) | RPM
RPM
« ROR . it
— Rango Recomendado de operacion e
« NPSHR

— (Cabeza neta de Succion ( m)

« Potencia
— Requerimiento de la bomba (kW)

NPSHR (m) __—

Flow (L/s) 32



» Curva Tipica Bomim SiitesXHITD
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@ Operacion enedEHHP — Por que es iimppotamte !

* Presiones uniformes actuan sobre el impeller (balanced radial forces)
« ElImpeller & voluta estan operando como fueron disefiadas
e Los costosde energia son mas economicos

 Los costos de mantenimiento son minimos NO DEBEN SUPERAR EL
5% DEL VALOR DEL EQUIPO POR ANO.

* Se minimiza
— Ruido
— Vibracion
— Temperatura

— Fuerzas actuantes sobre los rodamientos

« Maximiza la vida util del equipo
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¢ Operando fuera del Rango Recomendado de Operacion ROR

 Dramaticareducionde la vida util de la bomba

* Desbalance de las fuerzas radiales generan friccion entre los
componentes y defleccion el eje

« Deflexion del eje dafia el sello mecanico o empaquetadura
« Elflujo es turbolento

« Danos en el impeller, voluta y platosde desgaste

e Vibracion & Ruido

» Bajaeficiencia

e Imcremento de la Temperatura

« Recirculacion & Cavitacion

» Cargas altas sobre los rodamientos

« Costosexcesivos de mantenimiento no planeado.

» Perdidadel equipo en cuestion de horas
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Impulsor Excéntrico

LEXION DEL EJE

60° y 240°

La bomba tipo voluta, tiene el impulsor
ubicado excéntricamente dentro de la voluta.
El grado de excentricidad gobierna la presion
que la bomba puede generar. Si el impulsor es
concentrico en la voluta, o equidistante, la bomba
va a generar flujo pero no mucha presion.

Distancia X <Y




El impulsor tira el liquido contra la pared
de la voluta a una velocidad constante,
que es la velocidad del motor eléctrico.
El diametro interno de la voluta convierte
5 H la velocidad en presion o altura.

G Distancia X <Y

Al rededor de la carcaza de la voluta ocurre:

EN EL PUNTO PRESION VELOGIDAD AREA
.1 Baja Alta Peguena

B Mas Alta Mas Baja Mas Grande

C Mas Alta Mas Eaja Mas Grande

u} Mas Alta Mas Baja Mas Grande

: E Mas Alta Mas Baja Mas Grande

i o F Mas Alta Mas Baja Mas Grande

ZZ e Mas Alta Mas Eaja Mas Grande

H La Presién Mayer | LaPresion Manor El Area Mas Grande
ARMONIA ALREDEDOR DE LA VOLUTA En el punto de mejor eficiencia de la bomba, todas las fuerzas radiales son

iguales al rededor de la voluta. Los factores de presidn, velocidad y el drea
en la voluta estan en armonia.



60°

FME

P= Presion de descarga

V= Cero Vielocidad

o Sy

AREA a2 mayor en al
arco E-F-G-H del

DEFLEXION A 60°

H Operacion a la
izguierda del PME

Si la valvula de descarga se restringe
o se estrangula, y en el peor caso, si
la valvula se cierra, las presiones se
igualan alrededor de la voluta a la
presion de descarga. El punto de
operacion de la bomba se mueve en
su curva a la izquierda del punto de
su mejor eficiencia. La velocidad cae
a cero (porque ningun liquido se esta
moviendo a través de la bomba
y la dnica variable es el area, que es
mayor en el arco E-F-G-H del circulo
de la bomba.



DEFLEXION A 240 °

H Qperacién a la
derecha del PME

PME

El otro caso es cuando hay demasiado
flujo, entonces la bomba esta operando
ala derecha de su punto de mejor

Q eficiencia de curva.
El mismo problema ocurre, pero en la
Otra direccion. Con los aumentos de
velocidad, la presion cae
dramaticamente en el arco E-f-G-H del
circulo de la voluta (la ley Bernouli dice
gue cuando la velocidad sube la presion
baja). Ahora ese eje se deformara,
incluso puede romperse, en la direccion

AREA es mayaor en el
arco E-F-G-H del
circulo,

contraria... a 240° de divergencia.

P= Presidn Baja fe]
V= Velocidad Alta 240




DEFLEXION DEL EJE

el punto de altura maxima 1 Uﬂ

100% Fuerza Radial en

150

100

30

% Capacidad de Disefo

CONSIDERE UNA BOMBA CON CARCAZA

DOBLE VOLUTA

CARCAZA DOBLE VOLUTA



¢ Conseqguencias dde operar ali@ izquierda di¢l ROR

« Bajarata de caudal Low pressure 60°

 Potential issues

Baja presion a 60° de la zona de
divergencia cutwater

Fuerza radial neta a 240° de
cutwater

Deflexion del eje

Contacto del impeller con la
carcaza

Inicio de la recirculacion de la
succion cavitacion

/ Suction

Net radial thrust 240°

Recirculation
63



¢ Conseqguencias dde trabajar aléa derecha de ARORR

Net Radial thrust 60°

 Altarata de caudales

 Potential Issues

Baja presion a 240° de la zona Wear plate - / )
de divergencia o cutwater i : ;

; contact
Fuerza radial neta a 60° de la

cutwater

Deflexion del eje

Contacto del impeller con la
carcaza
Recirculacion en la descarga

Inicia la cavitacion
Increamenta el NPSHR /

Discharge

Low pressure 240° . .
p Recirculation
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CURVA DE FALLAS EN BOMBAS CENTRIFUGAS

i /EDLIIEEHA DEL EJE Re-:n-:ulacmn {Ie Succion | [
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VIBRACION

Uno de los problemas mas frecuente que tenemos
en las instalaciones de bombas es el fenomeno de
“Vibracion en el equipo rotatorio”.

La vibracion de la bomba centrifuga varia con el
flujo, usualmente siendo minima en la vecindad del
flujo con punto de mejor eficienciay se incrementa
a medida que se incrementa o disminuye el flujo

( ver grafica siguiente ).
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Yibracian
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POR QUE OPERAR LA BOMBA
COM CAUDAL CERCADEL
PMR

MEDICION DE FUERZA RADIAL
HECHAS POR STRAIN GAGES
FIJADOS EN LA PARTE INTERNA
DE LA PUNTA DEL EJE. DONDE
SE FIJA EL IMPULSOR.

LA FUERZA ES MUY ALTA
CERCA DEL CAUDAL CERO vy
BAJA CASI A NADA CERCA DEL
PUNTO BEP DE LA CURVA.

or= 3 mea sla, = D,056(

. losmCSmn e =206} |
os=20 mm xfa‘-.‘,.w}

vsm 3mm s/a, =0337

eimdMmm a = 0,225 e




