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Projeto e construcao
de bombas centrifugas

por Dr. Luciano Peske Ceron

ombas centrifugas sdo amplamente uti-

lizadas em diversos setores como sane-

amento basico, irrigagao de lavouras,

edificios residenciais e na indastria em
geral, sempre com a fungao de elevar, pressuri-
zando ou transferindo liquidos de um local para
outro. O rotor de uma bomba centrifuga é uma
turbina que cede energia para o fluido a medida
que este passa continuamente pelo interior de
suas palhetas. Os acionamentos e a poténcia
destas bombas sdo fornecidas por dispositivos
externos, podendo ser um motor elétrico ou
a diesel, uma turbina a vapor, entre outros. A
transferéncia de energia pode ser efetuada por
um ou mais rotores que giram dentro do corpo
da bomba, movimentando o fluido e transfe-
rindo a energia cinética para este, que aumenta
de velocidade e pode ser convertida em energia
potencial de pressao.
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O presente artigo descreve as diretrizes e reco-
mendagbes basicas para bombas centrifugas
utilizadas nas industrias de processo (petréleo,
petroquimica e fertilizante). As bombas que
atendem a estas especificagdes sdo conhecidas
como de servigo pesado, devido a qualidade da
bomba e rigor da norma API-610.

As recomendagdes técnicas sdo utilizadas na
definigao de termos usados na prépria norma.
Apenas como exemplo, a norma define como
condicdo normal de operagdo aquela em que o
equipamento ird normalmente operar e como
condigdo nominal aquela referente ao ponto
garantido. A norma desaconselha, ainda, o uso
do termo “projeto”, tais como em “pressdo de
projeto” e “temperatura de projeto”. Esta termi-
nologia deve ser reservada ao fabricante.

Projeto basico
As diretrizes impostas pela API-610 sugerem algu-
mas recomendagoes quanto aos seguintes aspectos:

a) Recomendacoes gerais:

- Bombas com acionadores de velocidade cons-
tante devem ser capazes de, pelo menos, um
aumento de 5% na carga em relagao as condigdes
nominais da instalagdo de um novo impelidor
ou impelidores;

- Nao usar nenhum fator de redugao de NPSH
requerido quando operar com hidrocarbonetos;
- Bombas acionadas a turbina devem ser pro-
jetadas para operar continuamente a 105% da
rotagdo nominal e por pouco tempo, em con-
digbes de emergéncia, em rotagdo de até 120%
da nominal;

- Bombas que operam com liquidos mais vis-
cosos que a agua deve ter seu desempenho cor-
rigido de acordo com o método descrito no
Hydraulic Institute.

- Dar preferéncia a bombas com curvas estaveis;
- O ponto de méxima eficiéncia deve estar entre



o ponto normal e o nominal;

- O nivel de ruido deve obedecer ao estabe-
lecido no API 615;

- Bombas de carga por estagio superior a 198
m (650 ft) e poténcia superior a 224 kW (300
HP) devem possuir um espagamento radial
entre a lingueta da voluta ou pés difusoras e
a periferia do impelidor de no minimo 5% do
maximo didmetro de impelidor usado. Esta
medida visa atenuar a indugao de vibracoes;
- Os sistemas de resfriamento para caixa de
vedagao, mancais, pedestais, etc, devem ser
projetados para um minimo de 5,2 bar (75
psig) de pressdo de operagao e 7,9 bar (115
psig) de pressao de teste hidrostatico;

- O sistema de agua de resfriamento deve ser
projetado de acordo com os critérios estipu-
lados no quadro a seguir.
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b) Recomendacoes quanto a carcaca:

- Usar carcagas divididas na radial se
quaisquer das seguintes condigbes de ope-
ragdo forem especificadas:

* Temperatura bombeamento maior ou igual
a 205°C (401°F); temperaturas menores
poderao ser consideradas se houver probabi-
lidade de choques térmicos;

* Se o fluido for téxico ou inflamaével e a
pressdao de descarga nominal for superior a
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68,9 bar (1000 psig);

* Se o fluido for téxico ou inflamavel com
densidade menor que 0,7 na temperatura de
bombeamento;

- Usar uma sobre espessura para corrosao de no
minimo 3,2 mm (1/8 in);

- Carcagas suportadas pela linha de centro
devem ser usadas para bombas horizontais ope-
rando a temperaturas iguais ou superiores a
177°C (350°F).

c) Recomendacgoes quanto aos anéis de desgaste:
- As superficies de desgaste devem ter uma dife-
renca em dureza Brinnel de no minimo 50, a menos
que ambas as superficies, estaciondria e rotativa,
tenham dureza Brinnel de no minimo 400;

- A minima folga diametral deve atender a tabela
a seguir. Entretanto, para didmetros maiores
que 152,37 mm (5999 in), a minima folga dia-
metral deve ser de 0,43 mm (0,017 in) mais
0,025 mm (0,001 in) para cada 25 mm (1 in) adi-
cional. Esta recomendagao é valida para ferro
fundido, bronze e acos com 11 a 13% de cromo;
para materiais com maiores tendéncia a grim-
pamento ou temperatura de operagdo superior a
260°C (500°F) adicionar 0,127 mm (0,005 in) ao
valor da tabela.

Diametro do elemento Minima folga
rotativo (in) diametral (in)
&2 0,010
2,0a 2,499 0,011
2,522,999 0,012
3,023,499 0,014
3,523,999 0,016
4,024,499 0,016
4,5 a 4,999 0,016
5,0a 5,999 0,017

d) Outras recomendacgoes quanto a:

- Forgas e momentos admissiveis nos flanges;
- Caracteristicas construtivas do impelidor;
- Caracteristicas construtivas da caixa de selagem;
- Caracteristicas dos selos mecanicos;

- Velocidades criticas;

- Limites de vibragao aceitaveis;

- Balanceamento dindmico;

- Mancais;

- Materiais.
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Acessorios

E necessario haver recomendacées quanto a:
a) Acionadores;

b) Acoplamentos;

c) Suportes;

d) Tubulagoes auxiliares.

Inspecao e testes

Neste item encontra-se as recomendagoes quanto a:
) Inspecao;

) Teste hidrostatico;

) Teste de desempenho;

d) Teste de cavitagao;

e) Preparagao para embarque.

a
b
c

Garantia

a) Quanto a parte mecéanica, a garantia especi-
ficada na norma contra materiais, projeto ou fabri-
cacao é de um ano depois de colocada em servigo,
mas nao mais que 18 meses ap6s embarque;

b) Quanto ao desempenho, o equipamento deve
operar satisfatoriamente em todas as condigdes
de operacdo especificadas na folha de dados.
Verificagdo do desempenho no campo, quando
feita pelo comprador, deverd ocorrer nos pri-
meiros sessenta dias de operacéao.

Documentacdo do fabricante

E prevista, de forma similar ao mostrado ante-
riormente, toda a documentagdo que o fabri-
cante deve fornecer ao possivel comprador.

Anexos

Consta ainda nas diretrizes e informacoes da
norma os seguintes anexos necessarios:

- Folha de dados para bombas centrifugas;

- Lista para verificagdo de caracteristicas do
equipamento especificado;

- Efeito de forcas e momentos;

- Arranjos e planos de selos mecéanicos;

- Materiais para bombas centrifugas;

- Cementacao;

- Base para fundacgoes. EI
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