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INSTALACAO, MANUTENCAO E OPERACAO
DE BOMBAS HIDRAULICAS DE FLUXO

1 - INTRODUCAO

N&o basta que um conjunto moto-bomba tenha sido bem selecionado e bem
fabricado. E necessario também que seja devidamente instalado, operado e tenha uma
manutencao (preditiva, preventiva e corretiva) conveniente.

As bombas devem ser instaladas, niveladas e alinhadas por pessoas
habilitadas. Quando esse servico € executado incorretamente, traz como

consequéncias transtornos na operacao, desgastes prematuros e danos irreparaveis.

2 —INSTALACAO

2.1 — Aspectos Gerais

Quando efetua-se a compra de uma bomba, solicita-se do fabricante o desenho
do conjunto e manual de instru¢gdo, composto de:
® Desenho do Conjunto (bombas de médio a grande porte):
O desenho do conjunto traz as dimensdes externas do conjunto bomba-
motor:
e Dimensoes de base;
e Locagéo;
e Diametro de chumbadores;
e Conexdes de succéao e descarga;
e Conexdes elétricas;

o Etc...
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Este desenho, que é normalmente submetido pelo fabricante para
aprovacao de quem compra, serve para que se execute o projeto de
montagem. Esse projeto de montagem inclui o detalhamento das
tubulagbes (com dimensionamento de apoios, curvas, etc.), locacdo da
bomba, projeto de fundacdo, isométricos, ligacOes elétricas, lista de

materiais, etc...

® Manual de Instrucéo de Instalacdo, Operacéo e Manutencao:

Essas instrucdes devem ser rigorosamente seguidas, pois, sdo baseadas
em muitos anos de experiéncias, de muitos equipamentos e instalacdes
semelhantes. Além do mais, a observancia das instrucdes fornecidas esta

diretamente ligada & garantia do equipamento.

Conjuntos moto-bombas de grande porte, devem ser montados sob a
supervisdao do fabricante, possibilitando com que a instalacdo obedeca as
instrucdes, 0 mais corretamente possivel.

E obrigatério para se garantir um bom funcionamento da bomba e definir
as responsabilidades, que a partida inicial seja feita pelo préprio fabricante. Esse
devera, antes de colocar o conjunto em funcionamento, executar um “cheque”
em todos o0s pontos necessarios. Em caso de ocorrer problemas durante o
periodo de garantia, este ndo podera ser atribuido a erros de montagem.

Os pontos alertados nos manuais de instrugdes, no que tange a

instalacao (ou montagem), diz respeito a:

® Recomendac¢bes da bomba propriamente dita.

® Recomendacdes sobre o restante que é ligado a bomba:

tubulacéo, fundacao, etc...
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2.2 — Bloco de Fundacéo

Para que a bomba opere livremente, isenta de vibracbes e de influéncias
prejudiciais, recomenda-se fazer a instalagdo das bombas sobre blocos de fundacéo,

corretamente dimensionado pelo elemento responséavel pela obra civil.

A bomba nado deve ser instalada diretamente sobre o bloco de fundacédo, mas
sim aparafusada sobre uma base (de chapa dobrada, de perfis laminados ou chapas
rigidas) e esta fixada sobre o bloco de fundacéo. A base deve ser construida de tal
maneira a suportar os torques envolvidos, ndo permitindo flexdes e vibragdes devido

ao funcionamento e ao transporte.

2.3 — Assentamento da Base, Trilho ou Sapata de Fundacéao

Colocar os parafusos chumbadores nos orificios ou cavas feitas no bloco de

fundacéo, de acordo com as dimensdes de furacdo do desenho: Plano de Fundacéao.

Entre a base e o bloco de fundacéo ou entre o trilho de fundacgéo e o bloco, ou
ainda entre a sapata de fundacdo e o bloco, devem ser colocados ao lado dos
chumbadores cal¢cos metalicos de mesma altura para apoio da base, trilho ou da

sapata, sendo os mesmos fixados com argamassa juntamente com os chumbadores.

Para perfeita aderéncia, os chumbadores e calcos metalicos devem estar

isentos de quaisquer residuos de graxa ou de 6leo.

Apoés completada a cura da argamassa, colocar a base ou os trilhos ou ainda as

sapatas sobre o bloco de fundagéo. A figura 1 ilustra o assentamento da base.
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Fig. 1 — Assentamento da Base

2.4 — Nivelamento da Base, Trilho ou Sapata de Fundacao

Verificar se a base, trilho ou sapata de fundagao apoia por igual em todos os
calcos. Caso afirmativo, colocar e apertar uniformemente as porcas nos chumbadores.
Com o auxilio de um nivel de precisdo (0,1 [mm] por [m]), verificar o nivelamento da

base, trilho ou sapata, no sentido transversal e longitudinal.

Ocorrendo um desnivelamento, soltar as porcas dos chumbadores e introduzir
entre o calco metalico e a base, trilho ou sapata, nos pontos em que for necessario,

chapinhas para corrigir o nivelamento. A figura 2 apresenta a ilustracao do nivelamento
da base.
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Fig. 2 — Nivelamento da Base

2.5 - Enchimento da Base, do Trilho ou da Sapata com Argamassa

Para uma soélida fixacdo e um funcionamento livre de vibracdes, devera ser
efetuado o enchimento do interior da base, do trilho ou da sapata de fundacdo com

argamassa, como mostra a figura 3.

A preparacdo da argamassa para este fim devera ser efetuada com produtos
especificos existentes no mercado de construcao civil, os quais evitam a retracéo
durante o processo de cura, bem como proporcionam fluidez adequada para o total

preenchimento dos interiores ndo permitindo a formacéo de espacos vazios.
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Fig. 3 — Enchimento da Base com Argamassa
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2.6 — Alinhamento do Acoplamento

Do perfeito alinhamento entre a bomba e o acionador dependera a vida util do

conjunto girante e o funcionamento de equipamento, livre de vibracbes anormais.

O alinhamento executado na fabrica deve ser refeito, visto que durante o
transporte e manuseio, o conjunto bomba-acionador estid sujeito a distor¢cdes que

afetam o alinhamento inicialmente executado.

ApoOs a cura da argamassa, executar o alinhamento preferencialmente com as

tubulacdes de succéo e recalque ja conectadas.

A figura 4 mostra os desalinhamentos angular e paralelo entre o eixo da bomba

e do motor.

Fig. 4 — Desalinhamentos Angular (a) e Paralelo (b)
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Para efetuar correcbes em um desalinhamento radial, paralelo ou misto é
necessario fazer um conjunto de medicdes para detectar e corrigir os desvios. As
medicbes sao efetuadas com precisdo lancando-se mao de instrumentos especificos,
tais como, o calibrador de laminas, o relégio comparador e, mais recentemente para
uma maior precisdo, os equipamentos laser. Os métodos de alinhamento de eixos em
conjuntos (motobombas, por exemplo) sdo diferenciados, cada qual com sua
aplicabilidade e acuracidade. Isso implica dizer também que, para cada caso, ao se
avaliar o desalinhamento existente no acoplamento adota-se um particular

procedimento.

A verificacdo do alinhamento é feita através da luva de acoplamento para trés

seguintes condic¢des:

® Espaco Uniforme Entre as Duas Metades da Luva: a distancia
adequada entre as duas faces vem indicada no desenho da instalacao
ou no desenho da luva, fornecido pelo fabricante. Na pratica,
recomenda-se que seja mantida uma distancia entre as faces de 1 a 2

[mm].

X0 DA - IXO DO
3OMBA MOTOR

Fig. 5 — Espaco entre as duas metades da luva
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® Alinhamento Angular: a distancia entre as faces opostas das duas
partes da luva elastica deve ser igual em toda circunferéncia, a
verificacdo deve ser feita para dois pontos defasados de 90°, pelo

menos.

A figura 6 mostra o alinhamento angular sendo realizado por um calibrador

cOnico ou com o micrdbmetro de medidas internas.

A
N

Micrometro

N
TR

a) Com calibres conicos b) Com micrometro de medidas internas

Fig. 6 — Alinhamento Realizado com Calibrador Conico e com Micrometro de Medidas

Internas

® Alinhamento Paralelo: para que seja perfeito € necessario que uma
régua de metal, colocada sobre duas partes da luva, toque igualmente
as duas metades. A verificacdo deve ser feita também para duas

posicOes defasadas de 90°, pelo menos.

Um meétodo simples para se medir desalinhamento radial é feito com uma régua
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e um calibrador de laminas. Colocando-se a régua sobre os cubos do acoplamento, em
quatro posi¢des defasadas de 90°, o alinhamento radial pode ser verificado: se ndo ha
desalinhamento radial a escala ficara perfeitamente assentada sobre as superficies
dos cubos; havendo desalinhamento o mesmo podera ser medido inserindo-se o
calibrador de laminas entre a escala e o cubo. Deve ser lembrado que os cubos
deverdo ter suas superficies perfeitamente axiais com relagéo as linhas de centro dos

eixos para se tomar tais superficies como referéncia.

A figura 6 mostra a utilizacdo da régua metalica para controle na direcédo

longitudinal nas duas partes da luva de acoplamento e o calibrador de laminas.

Fig. 6 — Alinhamento com Régua Metalica e Calibrador de Laminas

s

Outro meétodo, ja mais preciso, é utilizar um relogio comparador. O relogio

7

comparador € um micrbmetro de mostrador que acusa as irregularidades de

10
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alinhamento com uma maior precisdo que a régua. Esse equipamento de medicéo
possui uma ponta metédlica de contato que "sente" as alteracdes superficiais e as
acusa através de um ponteiro sobre uma escala graduada. Este € um método mais
delicado e oferece um resultado de alinhamento até dez vezes melhor que o anterior.

A haste do rel6gio comparador deve ser apoiada em um dos eixos ou em um dos
cubos do acoplamento, enquanto que a ponta apalpadora do reldgio deve estar em
contato com a periferia do cubo do acoplamento fixado ao outro eixo.

As leituras do reldgio comparador devem ser feitas a cada 90°. Para isso, 0s
dois eixos devem ser girados, em conjunto, para que a ponta apalpadora fique em

contato com 0 mesmo ponto da geratriz, como mostra a figura 7

Fig. 7 — Relégio Comparador para Alinhamento axial

Conforme indica a foto acima, a haste do relégio comparador deve ser apoiada
em um dos eixos ou em um dos cubos do acoplamento, enquanto que a ponta

apalpadora do relégio comparador deve estar em contato com a periferia (geratriz) do

11
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cubo do acoplamento fixado ao outro eixo. As leituras do reldégio comparador devem
ser feitas a cada 90°. Para isso, os dois eixos devem ser girados, em conjunto, para
gue aponta apalpadora do relégio comparador figue em contato com 0 mesmo ponto
da geratriz. Esta providéncia € necessaria pois, caso contrario, o relégio indicara
irregularidades que por ventura possa haver na periferia do cubo, que poderdo ser

erroneamente interpretadas como desalinhamento.

opT—=F Micrometro

Fig. 8 — Relégio Comparador para Alinhamento Radial

Os métodos apresentados anteriormente sao bastante difundidos na engenharia
mecanica sobretudo porque sado eficientes e ndo requerem tecnologias avancadas e
caras na operacdo. Ocorre que nem sempre € possivel se utilizar de tais métodos, ora
por condicdes fisicas (propor¢des do eixo, eixos que ndo podem parar de girar, etc.),
ora por necessidade de uma maior precisdo nos resultados ou até por uma maior
rapidez e flexibilidade que tais métodos ndo podem oferecer. Nestes casos, € indicado
0 sistema a laser de alinhamento, o mais utilizado no mundo para alinhamento de

eixos.

12
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Basicamente, esse sistema é provido de um laser éptico e um sensor, dois
equipamentos independentes que quando sao fixados e justapostos frente a frente nos
eixos a serem alinhados constituem o sistema a laser de alinhamento. Usualmente, o
conjunto ainda possui um display controlador para monitoramento do desalinhamento
onde estdo os botbes de comando. Esse display mostra a atual situacdo dos valores
lidos bem como indica as corre¢cbes nas sapatas do acoplamento, entre outras

funcdes, como mostra a figura 9.

Fig. 9 — Alinhamento laser

Para qualquer método utilizado na correcao do alinhamento, soltar os parafusos
do acionador reposicionando-o lateralmente ou introduzir chapinhas calibradas para
corrigir a altura de acordo com necessidade.

O alinhamento axial e o radial deverdo permanecer dentro da tolerancia de 0,5 a

0,1 [mm], dependendo da bomba, com os parafusos de fixagdo da bomba.

2.7 - Tubulacao

As tubulacdes devem ser projetadas de modo a nao permitirem esforgos
excessivos a carcaca da bomba. Deve-se apoia-la com suportes e prever, sempre que
necessario, a instalacdo de juntas de expanséao e flexiveis. Ndo deve ser permitido em

hipotese alguma que as ligacbes das tubulacdes de succdo e/ou descarga sejam

13
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realizadas de forma forcada pois comprometeria todo o trabalho. O ndo cumprimento
destas observacdes levara a problemas como desalinhamento, vibragdo e danificacdo
prematura de componentes.

Também, as tubulacbes devem ser montadas a partir da bomba, pois caso
contrario, o flange do tubo pode ndo se ajustar perfeitamente o flange da bomba, e
quando parafusos sé&o apertados pode haver sua ruptura. Os tubos de succgéo e de
recalque, e todas as valvulas associadas e equipamentos similares devem estar
suportados e ancorados proximos a bomba, mas independentes dela, para que nao

ocorra nenhum esforco sobre a carcaca.

2.7.1 — Tubulacdo de Aspiracao - Recomendacdes

O servico perfeito de uma bomba depende da montagem exata da tubulacéo de

aspiragao.

Algumas considerac¢des devem ser obedecidas:

® Somente apos a cura da argamassa de enchimento da base, do trilho ou
da sapata de fundacdo é que a tubulacdo deve ser conectada ao flange

da bomba.

® A tubulacdo de succdo, tanto quanto possivel deve ser curta e reta,
evitando perdas de cargas, e totalmente estanque impedindo a entrada

de ar.
® Para que fique livre de bolsas de ar, o trecho horizontal da tubulacao de

sucgdo, quando a altura de succao positiva, deve ser instalado com

ligeiro declive no sentido bomba-tanque de succao

14
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CERTO!

Succéo

ERRADO!

Bolsa de Ar

Fig. 10 — Tubulacdo de Succao, Mostrando uma Instalacdo Certa e uma

Instalagéo Errada

Quando negativa, o trecho horizontal da tubulacdo deve ser instalado

com ligeiro aclive no sentido bomba-tanque de succéo.

® diametro nominal do flange de succdo da bomba ndo determina o
didmetro nominal da tubulacdo de succdo. Para fins de calculo do
diametro ideal, como referencial, a velocidade de fluxo pode ser

estabelecida entre 1 e 2 [m/s].

15
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® Quando houver necessidade de uso de reducdo, esta devera ser

excéntrica, montada com o cone para baixo, de tal maneira que a

geratriz superior

reducdo fique em posicdo horizontal

e

coincidente com a da bomba. Isto para impedir a formacao de bolsas

de ar, como apresenta a figura 11.

/\ Bolsa de Ar
N
Fluxo
| | |
Errado! Certo!

Fig. 11 — Reducéao Excéntrica na Entrada da Bomba

® Curvas e acessorios, quando necessarios, deverdo ser projetadas

e instaladas de modo a propiciar menores perdas de cargas. Ex:

Prefira curva de raio longo ou médio.

® flange da tubulacdo deve justapor-se ao de succdo da bomba,

totalmente livre de tensdes, sem transmitir quaisquer esforcos a
sua carcaca. A bomba nunca deve ser ponto de apoio para a
tubulacdo. Se isto ndo for observado poder4 ocorrer:
desalinhamento e suas consequéncias, trincas de pecas e outras

graves avarias.

16
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® Em instalacdes onde se aplica valvula de pé, observar que a area de
passagem seja 1,5 vezes maior que a area da tubulacao.
Normalmente, acoplada a valvula de pé devera existir um crivo, cuja
area de passagem livre seja de 3 a 4 vezes maior que a area da
tubulacdo. Montar o crivo ou a valvula de pé a uma profundidade
suficiente para evitar a aspiracdo de ar no caso de abaixamento do
nivel de agua. Se, por um lado, a entrada da agua na valvula de pé
deve ficar abaixo do nivel minimo da &gua para evitar a aspiracao
de ar, ndo deve por outro lado, ficar muito perto do fundo do poco,
evitando-se revolver e aspirar o lodo e a areia. Visto que isto podera
provocar desgaste prematuro ou entupimento da bomba. A figura 12,
mostra a profundidade util do po¢o de succdo, isto €, a altura do
liquido entre o nivel minimo e a junta do crivo ou a boca de entrada

da tubulacao.

WARRN -
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Fig. 12 — Altura da Agua entre o Nivel Minimo e a Boca de Entrada

® Quando da realimentacdo de liquido no reservatério de succédo, o
uso adequado de chicanas pode evitar a turbuléncia e vortice na
entrada da tubulagcdo, bem como a formacéo de bolhas de ar, como

mostra a figura 13.

17
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Fig. 13 — Colocacédo de Chicanas para Evitar a Formacéo de Ar na Entrada da

Bomba

Quando o liquido bombeado estiver sujeito a altas variacdes de
temperatura, deve-se prever juntas de expansdo de material
adequado, para evitar que esforcos tubulares devido a dilatacdo e

contracado recaia sobre a bomba.

Em altura de succao negativa é recomendavel a instalacdo de uma
valvula para que o afluxo a bomba possa ser fechado quando
necessario. Durante o funcionamento da bomba o mesmo devera

permanecer totalmente aberto.

A fim de facilitar a montagem da tubulacdo e o ajustamento das
pecas, instalar, sempre que necessario, juntas de montagem do tipo

Dresser, comum ou do tipo tirantes.

Basicamente, cada bomba deve ser dotada de uma tubulacdo de
succdo propria. Caso isto ndo seja possivel por razbes especiais,
entdo a tubulacdo devera ser dimensionada para velocidades

uniformes até a dltima bomba, como mostra a figura 14.

18
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Fig. 14 — Ligacéo de Diversas Bombas & mesma Tubulacdo de Aspiragéo

® Devera possuir mano-vacudmetro para regular e controlar o ponto de

operacdo da bomba.

® Nos casos de succdo positiva, as tubulacbes e o tanque de succgao
devem ser submetidos a uma criteriosa lavagem antes da instalacéo ser
posta pela primeira vez em funcionamento. Ocorre, entretanto, que
pingos de solda, carepas e outras impurezas desprendam-se, muitas
vezes, somente apos algum tempo, principalmente quando do

bombeamento de liquidos quentes.

2.7.2 — Tubulacéo de Recalque - Recomendacdes

Algumas considerac¢des devem ser obedecidas:
® Somente apods a cura da argamassa de enchimento da base, do trilho ou
da sapata de fundacdo é que a tubulacdo deve ser conectada ao flange

da bomba.

® Devera possuir dispositivos para o controle do golpe de ariete,

sempre que os valores das sobrepressdes, provenientes do retorno
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do liquido em tubulacbes longas, ultrapassar o0s limites

recomendados para a tubulagcéo e a bomba.

® A ligacdo de tubulacdo de recalque ao flange da bomba devera ser
executada com uma reducdo concéntrica, quando seus diametros

forem diferentes.

® Nos pontos onde houver necessidade de expurgar o ar deverao ser

previstas valvulas ventosas.

® Prever valvula, instalada preferencialmente logo apés a boca de
recalque da bomba, de modo a possibilitar a regulagem da vazéao e

pressdo do bombeamento, ou prevenir sobrecarga do acionador.

® A valvula de retencado, quando instalada, deve ser entre a bomba e
a valvula de saida, prevalecendo este posicionamento em relagcao

ao item anterior.

® Curvas e acessorios, quando necessarios, deverdo ser projetadas
e instaladas de modo a propiciar menores perdas de cargas. Ex:

Prefira curva de raio longo ou médio.

® Flange da tubulacdo deve justapor-se ao de succdo da bomba,
totalmente livre de tensdes, sem transmitir quaisquer esforcos a
sua carcaca. A bomba nunca deve ser ponto de apoio para a
tubulacdo. Se isto nado for observado podera ocorrer:
desalinhamentos e suas consequéncias, trincas de pecas e outras

graves avarias.

® Deve-se prever juntas de montagem tirantadas, para absorver os

esforcos de reacao do sistema, provenientes das cargas aplicadas.

20
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® Devera possuir mandémetro para regular e controlar o ponto de

operacdo da bomba.

3 - OPERACAO

Depois da instalagdo correta da bomba e as precaucgdes devidamente tomadas
para o alinhamento do acionador, deve-se fazer um “check list” para as providéncias
da primeira partida.

A presenca do fornecedor ou fornecedores do conjunto motor-bomba é

fundamental para o primeiro funcionamento.
3.1 — Providéncias para a Primeira Partida

® Fixacao da bomba e do seu acionador firmemente na base.
® Fixacao da tubulacéo de succéo e de recalque.

® Conectar e colocar em funcionamento as tubulagcdes e conexdes
auxiliares (quando houver). Atencéo para: tubulacdes de entrada e saida
de liquido de fonte externa; para as tubulacdes de equilibrio do empuxo
axial; bombas equipadas com selo (seguir o plano de ligacdo);

refrigeracdo dos mancais.

® Examinar o mancal quanto a limpeza e penetragcdo de umidade. Mancais
axiais das bombas submersas sé&o lubrificados com a agua de
preenchimento do motor, portanto, encher o motor conforme instrucdes
do manual de servico. Bombas horizontais, mancais de escora de
bombas verticais, quando lubrificados a graxa ja saem da fabrica com

carga de graxa.
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Todas as bombas lubrificadas a 6leo devem receber a carga de ;0leo,
haja visto sair da fabrica sem Oleo. Os mancais radiais de bombas,
lubrificados seja a graxa, Oleo ou agua devem ser previamente
lubrificados antes da partida da bomba, portanto, encher as tubulacées
de lubrificagcdo com graxa, ligar a bomba de graxa, instalar o reservatério

de 6leo, ou ligar o distribuidor de agua.

® Fazer as ligacdes elétricas, certificando-se de que todos os sistemas de
protecdo do motor encontram-se devidamente ajustados e funcionando.
Para bombas submersas e turbos fazer as emendas dos cabos conforme

instru¢cdes do manual de servigo.

® O lubrificante devera ser colocado na medida exata recomendada pelo

manual.

® Verificagdo no sentido de rotagdo do acionador, fazendo-a com a bomba
desacoplada (para evitar operacdo a seco ou soltar o acoplamento
rosqueado). Para bombas submersas, o sentido de rotacao é testado ja
com a bomba dentro do po¢o. A maior pressdo ou maior vazao (quando

descarga livre) indicara o sentido correto de rotacao.

® Certificar-se manualmente de que o conjunto girante roda livremente. Se
o0 rotor estiver preso ou raspando ndo se devera operar a bomba até que

se localize a causa do defeito e 0 mesmo seja corrigido.

® Montar o protetor de acoplamento (se houver), certificando-se de que o

mesmo ndo esta em contato com as partes girantes.
® Escovar a bomba, isto é, encher a bomba e a tubulacdo de suc¢cdo com

agua ou com liquido a ser bombeado, eliminando-se simultaneamente o

ar dos interiores.
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® Certificar-se de que as porcas do aperta gaxeta estdo apenas

encostadas.

® Abrir, totalmente a valvula de succdo (quando houver). Quanto ao
posicionamento da valvula de recalque, seguir estas instrucoes:
» Bombas centrifugas: partir com a valvula fechada;

» Bombas Axiais: partir com a valvula totalmente aberta.

® Abra a valvula do selo hidraulico, caso exista.

Verificados com cuidado e critério 0os pontos acima, dar partida na
maquina acionadora e desligar imediatamente, observando a parada do
conjunto a qual deve ser gradativa e suave. Constatada a normalidade, dar a

partida definitiva.

3.2 — Providéncias Imediatas Apd4s Partida

Tendo sido efetuada a partida e estando a bomba em funcionamento, observar

0s tépicos abaixo:

® Ajustar a bomba para o ponto de operacao (pressao e vazao), abrindo-se
lentamente a valvula de recalque logo apds o acionamento ter atingido
sua rotacdo nominal. Para bombas com rotores axiais pode-se

necessitar fechar a valvula para ajustar o ponto de operacéo.

® Controlar a corrente consumida (amperagem) pelo motor elétrico. O
valor da corrente nominal encontra-se na plaqueta do motor. Pode-
se acompanhar o valor da corrente através de amperimetro no
painel ou alicate amperimetro colocado diretamente no cabo de

alimentacgdo. Controlar ainda a tenséao da rede.
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® Certificar-se de que o valor da pressao de succédo € o previsto no

projeto.

® Certificar-se de que a bomba opera livre de vibragcbes e ruidos

anormais.

® Controlar a temperatura do mancal. A estabilizacdo da mesma
acontece ap0s mais ou menos 2 horas de operacdo. Esta podera
atingir até 50 [°C] acima da temperatura ambiente, ndo devendo,

porém, a soma exceder a 90 [°C].

® Ajustar o engaxetamento apertando-se as porcas do aperta gaxeta
cerca de 1/6 de volta. Como todo engaxetamento recém-executado
requer certo periodo de acomodacdo, o mesmo deve ser observado
nas primeiras 5 e 8 horas de funcionamento, em caso de vazamento

excessivo apertar as porcas do aperta gaxeta cerca de 1/6 de volta.

Durante o funcionamento, todo engaxetamento deve gotejar (para nimero

de gotas aproximado, apresentado na figura 15. Tendo as gaxetas atingido o

Numero de Gotas/ Minuto

800.00
vz 16,6 [m/s]
600.00 A5 [ms]
1w /s]
400.00 10 [m/ st
8.4 [m/s}
6,7 [m/s}|
200.00 > [m]s]—
3.4 [m/s
///L
— | 1.7 [m/s]]
// ///
// ///
— 1 1
pr —== :
0.00 — 4=

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00  10.00 12.00  14.00
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estagio de acomodacao bastard um controle semanal.

Figura 11 — Nameros de Gotas Aproximado

Na figura 15, v corresponde a velocidade periférica, em [m/s], calculada pela formula:

V= n.dn
60

onde:
d — didmetro externo da luva protetora do eixo, em [m];

n — rotacdo por minuto com a qual a bomba esta trabalhando, em [rpm].

Os itens acima deverdo ser controlados a cada 15 minutos durante as 2
primeiras horas de operacgdo. Estando tudo normal, novos controles deveréo ser feitos

de hora em hora até as primeiras 5 a 8 horas iniciais.

3.3 — Superviséo Durante Operacao

Durante o funcionamento da bomba deve-se prever um acompanhamento
sistematico dos parametros de operac¢do no intuito de monitorar as suas variacoes.
Esses parametros dependem do tipo da instalagdo mas, de um modo geral, alguns sao
comuns a todas as instalagdes. As instru¢des seguintes devem ser seguidas para esse
acompanhamento.

E preciso inspecionar periodicamente as leituras dos mandémetros e vacuémetros
para verificar se permanecem nos limites desejados. Examinar freqientemente 0s
indicadores de funcionamento dos motores elétricos para controlar a poténcia que esta
sendo solicitada pela bomba.

Outra medida necesséria € verificar se aparecem vibragées e ruidos estranhos,
que sao indicadores de mau funcionamento. Em caso afirmativo, parar imediatamente
a bomba e eliminar a causa. Também deve-se ter o cuidado de ndo deixar a bomba
trabalhar sem escorva ou com a valvula de recalque fechada, a nédo ser na partida de

bombas centrifugas.
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3.4 — Providéncias para Parada da Bomba
Na parada da bomba, observar as seguintes providéncias em sequéncia:
® Fechar o registro de recalque, exceto bombas com rotores axiais;

® Desligar a maquina acionadora e observar a parada gradativa e suave

do conjunto;
® Fechar o registro de succéo (se houver);

® Fechar as tubulacdes e conexfes auxiliares desde que nado haja

contra-indicacao

4 — MANUTENCAO
4.1 - Introducéo

Se uma bomba foi bem comprada (especificada, inspecionada, testada), bem

instalada e se € bem operada, a manutencdo da mesma torna-se mais facil.

Entretanto, sendo um equipamento rotativo, dinamico, sofre desgastes
inevitaveis. Além disso, esta sujeita as intempéries, eventuais corrosdes, falhas do

sistema, etc...

Assim sendo, é de importancia fundamental que quaisquer conjuntos de
recalque, principalmente de abastecimentos de &gua para cidades e outros servigos

publicos, estejam sujeitos a uma manutencao realmente eficiente.

4.2 — Definicdo de Manutencéao
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Manutencdo é o conhecimento tedrico e pratico que se aplica metodicamente

visando manter e prolongar a vida dos equipamentos a minimo custo.

4.3 — Tipos de Manutencéao

Manutencdo Preditiva, Manutencdo Preventiva e Manutencdo Corretiva. Em

termos de importancia, cada tipo tem seu valor e todos dependem de outros

parametros envolvidos.

A- Manutencédo Preditiva:

= Definigéo:

Denomina-se “Manutencdo Preditiva”, o controle do estado de

funcionamento das méaquinas em operacao ou instalagcbes em servico,

efetuado com instrumentos de medicdo, para prever falhas ou detectar

mudancas nas condi¢des fisicas que requeiram manutencao.

= Objetivos:

Determinar, quando for necesséario, um servico de manutencdo em
alguma peca especifica de um equipamento em operacao;

Realizar inspecdes externas eliminando desmontagens
desnecessarias;

Aumentar o tempo disponivel dos equipamentos;

Minimizar os servi¢gos de emergéncia ou nédo planejados;

Impedir a extensdo dos prejuizos;

Aumentar a confiabilidade de um equipamento ou de uma linha de
producéo;

Determinar, com antecedéncia em relacdo a uma “parada”

programada, quais 0s equipamentos que requerem revisao.

= Aspectos Gerais:
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A manutencao preditiva é feita através da medida das vibracGes com
aparelhos especiais portateis. A vibracdo € caracterizada pelos seus
parametros, quais sejam, aceleracdo, amplitude e velocidade e sendo os
dois ultimos de maior significado para anélises mais profundas.

Os valores de medicdo sdo comparados com os valores de normas,
sendo as mais aplicadas: VDI 2056, Hidraulic Institute, API 610, I1ISO

2372 e ISO 5174.

Existem varios defeitos que podem gerar vibracoes:
- Desbalanceamento do rotor;

- Desalinhamento de acoplamento ou mancal;

- Empenamento do eixo;

- Rolamentos danificados;

- Pecas frouxas;

- Friccao entre as partes rotativas e fixas;

- Forgas hidraulicas;

- Ressonancia.

A implantacdo da manutencdo preditiva requer instrumentos e pessoal
qualificados que conhecam a disposicdo de cada maquina na planta, pontos onde
devem ser feitas as leituras e anotagdes dos dados obtidos. O custo inicial para a
implantacéo é relativamente alto, porém, o retorno existe.

De um modo geral, pode-se obter a médio e longo prazo reducdes de 2/3 nos
prejuizos causados por paradas de producédo e 1/3 nos gastos com manutencao.

Em alguns casos onde este programa nédo é aplicado, as falhas podem ser tao

desastrosas que se torna necessario substituir toda a bomba.

B- Manutencdo Preventiva:
= Definicéo:
E aquela em que se despendem todos os esforgos para se evitar que um
equipamento sofra uma parada imprevista, ocasionando Seérios

transtornos a producgao.
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Aspectos Gerais:

Esse tipo de manutencao é de vital importancia dentro de uma empresa,

contudo, deve-se levar em consideracdo certos aspectos relatados a

seguir, na implantacdo de um programa preventivo:

- Analisar a importancia da bomba na producédo, pois isto as vezes
impossibilita sua parada para manutencao preventiva,

- Providenciar a disponibilidade de pecas sobressalentes segundo as
recomendacdes do fabricante e a experiéncia propria;

- Providenciar um controle burocratico do programa de manutencéo.
Havendo um controle facilita-se a execucao, cresce a eficiéncia e
obtém-se dados para outras andlises, tais como: custo, eficiéncia
individual, etc.

- Providenciar equipe especializada para cumprimento destas tarefas.
Preferencialmente o pessoal deve ser treinado através dos

fabricantes dos equipamentos.

C - Manutencao Corretiva:

Definicao:
E a manutenc&o que corrige os defeitos e falhas ja ocorridos procurando
sempre evitar que 0os mesmos se repitam. O servico pode ser uma

emergéncia ou nao.

Aspectos Gerais:
Para se definir a necessidade da revisdo de uma bomba, certos critérios
de inspecdo devem ser adotados para que se possa justificar a parada

da bomba. Portanto, parar a bomba sempre que houver:

- Alteragbes das caracteristicas hidraulicas (baixo rendimento)
prejudicando o sistema de bombeamento;
- Altas temperaturas nos mancais;

- Ruidos excessivos;
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Corrente de motor elevada;

Vibracdes excessivas;

Como sugestdo, todas as bombas devem possuir um registro individual onde

haja espaco para o maior niumero possivel de dados.

Este registro ou folha individual, deve conter no minimo os seguintes dados:

Marca da bomba;

Tipo ou modelo;

Numero de série ou da ordem de producédo (OP);

Ano de fabricacéao;

Caracteristicas principais como: rotacdo; vazao; pressao. Etc;
Dados do motor;

Data inicial da operacéo;

Ficha de supervisdo de montagem (anexa ao equipamento);
Comprovante do alinhamento;

Tipo de lubrificante / intervalo de lubrificacéo;

Operadores autorizados;

Lubrificadores autorizados;

Se existe Manual de Servico da Bomba e com quem se encontra;

Pecas sobressalentes recomendadas.

4.4 — Manual de Instrucéo

Esse manual traz informacgdes especificas e proprias para cada tipo de bomba,

gue devem ser seguidas criteriosamente. Neste aspecto, sdo fornecidos dados sobre:

Manutencdo de mancais lubrificados a 6leo, graxa ou por liquido limpo de
fonte externa.

Manutencéo de selo mecanico.

Manutencao de engaxetamento.

Troca de pecas.
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5 — CAUSAS DE DESARRANJOS E ELIMINACAO DOS MESMOS

VAZAO INSUFICIENTE DA BOMBA

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Contrapressdo muito alta

Aumentar a rotacdo. Se isso ndo € possivel, em
caso de acoplamento a motor elétrico, entdo é
necessario colocar um rotor de diametro maior ou
escolher uma bomba maior.

A bomba ndo é bem escorvada

Escorvar novamente a bomba e a tubulacéo e deixar
0 ar sair completamente.

Entupimento do tubo de

entrada ou do rotor

Limpar o tubo de entrada, eventualmente desmontar
o rotor.

Formacéo de bolsas de ar nas
tubulacdes

Sendo succao positiva, deve ser verificado se a
tubulacdo de succgdo esta com aclive no sentido da
bomba. Quando for succdo negativa, deve ser
verificado o declive da tubulagdo em relacdo a
bomba. Também se a reducédo, na boca de succéo,
€ do tipo excéntrica e com sua parte horizontal no
plano superior.

Pressao de entrada insuficiente
(no caso de bomba afogada)

Verificar o nivel de agua no reservatério de succao;
verificar se as perdas de carga na tubulacdo nao séo
excessivas; verificar se a valvula na succdo esta
completamente aberta.

Altura de succado muito grande
(no caso de bomba nao
afogada)

Limpar a véalvula de pé e a tubulacdo de succéo,
eventualmente aumentar o diametro da tubulacéo de
succdo. Verificar se a valvula de pé abre bem. Deve
ser calculado o NPSH disponivel da instalacdo e
comparado com o NPSH requerido da bomba. Se
necessario, diminua a altura geométrica de succao.

Entrada de ar na tubulacéo de
sucgao

Deve ser verificado o alinhamento da tubulacéo e o
estado das conexdes quanto a entrada de ar.

Entrada de ar na bomba,
através da caixa de gaxetas

Deve ser ajustado o aperta-gaxeta até fluir o liquido
bombeado. Deve ser trocada a gaxeta, se
necessario. Deve verificar as tubulacfes auxiliares e
a posicao do anel cadeado.

Valvula de sub-

dimensionada

pé

Deve ser verificado o estado da valvula quanto a
entupimento. A area (til de passagem devera ser de
uma e meia vezes a area do tubo. Usando-se filtro
ou crivo, a area util de passagem devera ser de trés
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a quatro vezes a area do tubo de succéo.

Insuficiente submergéncia na
tubulacéo de succéo

Se o tubo de succgdo ndo puder ser rebaixado ou se
houver redemoinho na zona de aspiracdo causando
a entrada de ar, deve ser feito uma protegdo com
uma prancha de madeira. Isto elimina o
turbilhonamento.

Rotacdo muito baixa

Se a bomba a plena rotacdo nédo fornece a vazao
exigida, bastara eventualmente colocar um rotor de
diametro maior. Caso contrario, a bomba tera que
ser substituida por uma maior. Quando o
acionamento for por motor de explosdo, a rotacao
do mesmo pode ser regulada em certos limites pela
entrada do combustivel. No acionamento por
correia, a rotagao insuficiente pode ser ocasionada
pelo escorregamento da correia. Neste caso, esticar
a correia. Eventualmente escolher outras polias.

Forte desgaste das pecas
internas

Abrir a bomba e verificar as folgas das pecas
sujeitas ao desgaste (anéis de vedacao e o rotor).
Eventualmente colocar pecas novas.

PRESSAO EXCESSIVA DA BOMBA

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Rotagdo muito alta

Verificar exatamente a rotacdo. Se a reducédo da
mesma for impossivel, o rotor devera ser torneado
mediante consulta.
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PRESSAO INSUFICIENTE DA BOMBA

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Rotacdo muito baixa

Deve ser verificada se o motor esta devidamente
ligado a linha e recebendo plena voltagem. O motor
pode estar com uma fase aberta ou a frequéncia da
rede demasiadamente baixa.

Sentido de rotacéo errado

Deve ser comparado o sentido de rotacdo da seta
localizada na bomba. Se errada, inverta duas fases
do motor com a linha.

Anéis de desgastes gastos

Devem ser substituidos os anéis e verificado o
estado do rotor.

Rotor danificado

Deve ser reparado ou substituido o rotor, assim
como verificado e corrigida a causa da avaria.

Junta do corpo da bomba
defeituosa, permitindo
vazamento

Deve ser substituida a junta de acordo com a
especificada pelo fabricante.

BOMBA PERDE ESCORVAMENTO DEPOIS DA PARTIDA

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Altura de succéo positiva muito
elevada

Devem ser verificadas as perdas de carga na
tubulacdo de succdo. Deve ser calculado o NPSH
disponivel da instalagcdo e comparado com o NPSH
requerido pela bomba. Se necessario diminua a
altura de succéo.

Bolsa de ar na tubulacdo de
succao

Sendo succao positiva, deve ser verificado se a
tubulacdo de succéo esta com aclive no sentido da
bomba. Quando for sucgédo negativa, deve ser
verificado o declive da tubulacdo em relacdo a
bomba. Também se a reducdo, na boca de sucgéo é
do tipo excéntrica e com sua parte horizontal no
plano superior.

Entrada de ar na tubulacédo de
sucgao

Deve ser verificado o alinhamento da tubulacéo e o
estado das conexdes quanto a entrada de ar.
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Entrada de ar na bomba,
através da caixa de gaxetas

Deve ser ajustado o0 aperta-gaxeta até fluir o liquido
bombeado. Deve ser trocada a gaxeta, se
necessario. Deve verificar as tubulacfes auxiliares e
a posicao do anel cadeado.

Insuficiente submergéncia da
tubulag&o de succéo

Se o tubo de succédo ndo puder ser rebaixado ou se
houver redemoinho na zona de aspiracdo, causando
a entrada de ar, deve ser feita uma protecdo com
prancha de madeira. Isto elimina o turbilhonamento.

BOMBA SOBRECARREGA O MOTOR

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Rotagédo muito alta

Deve ser verificado se a rotagdo do motor com a do
sistema (a poténcia requerida por uma bomba
centrifuga varia com o cubo da rotacgao).

Altura manométrica do sistema
menor do que aquela a qual a
bomba foi fornecida

Deve ser reduzido o didmetro do rotor a medida
devidamente calculada ou de acordo com indicacdes
da curva caracteristica da bomba. Pode-se ajustar a
vazao através da valvula de recalque.

Peso especifico do liquido
diferente daquele para o qual a
bomba foi fornecida

Deve ser substituido o motor de acordo com a nova
carga hidraulica.

Viscosidade do liquido
diferente para a qual a bomba
foi fornecida

Deve ser substituido o motor de acordo com a nova
carga hidraulica.

Corpos estranhos no rotor

A bomba deve ser desmontada e o rotor totalmente
limpo.

Desalinhamento

Deve ser verificado e corrigido o alinhamento da
bomba e do motor.

Eixo empenado

Deve ser corrigido e substituido o eixo.

Rotor raspando na carcaca

A carcaca pode ter sido deformada pelo peso da
tubulagdo indevidamente apoiada. Eixo empenado
podera ser a causa. Corrija ou substitua a parte
danificada e corrija as causas.
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Anéis de desgastes gastos

Devem ser substituidos os anéis, verificando o
estado do rotor.

Engaxetamento erroneamente
instalado

Verifique o estado das gaxetas. Deve ser feito o
engaxetamento corretamente e/ou recolocado
adequadamente em relacdo ao anel cadeado.

Aperta-gaxeta muito apertado,
impedindo a lubrificacdo do
engaxetamento

Deve ser ajustado o aperta-gaxeta, 0 necessario
para fazer a agua de lubrificacdo fluir (pingar) nas
gaxetas.

VAZAMENTO EXCESSIVO PELA CAIXA DE GAXETAS

CAUSAS POSSIVEIS

ELIMINACAO

Excesso de pressdo na camara
de gaxeta

Deve ser verificada a pressao na camara de gaxeta.

selagem/lubrificacao das
gaxetas ou sem passagem de
liquido

Anel cadeado posicionado |Deve ser reposicionado o anel corretamente.
erradamente na caixa de

gaxetas

Ligacéo do liguido de |Deve ser verificado e limpo o tubo ou deve ser

regulada a valvula de controle deste fluxo.

Eixo empenado

Deve ser corrigido e substituido, de acordo com a
deformacéao.
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