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ROTACAO ESPECIFICA (n,)




ROTACAO ESPECIFICA (n,)

n.,/Q
qa = Ty 3/4

n

OvalordeQeH
sao tirados da curva da bomba para o ponto de
maximo rendimento.

n :rotacao em (rpm)

Q :vazdo em (m?¥s)

H :altura de queda na turbina ou altura
manométrica total na bomba em (m)



com: n : rotagdo em rpm; Q : vazdo em volume em m’/s; H : altura de queda (turbinas) / alt. ma-

nométrica total (bombas) em m.
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Faixas de Utilizagao
E possivel entao a classificagao das maquinas de fluxo em fungao
.da rotagao especifica.

A experiencia indica que:

aq < 10 - Bombas volumetricas ou Estaticas
L 10 < nqg < 40- Bombas radiais :
3 37 35 < nq < 85- Bombas Helico-centrifugas (Francis)
% g 80 < nq <150- Bombas Diagonais
B 125 < ng <500- Bombas Axiais
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- Classificagao dos rotores das bombas de fluxo segundc a rotagao

’o‘?
/A

especifica.
ng < 10 - Bombas volumetricas ou Estaticas
O 2 10 < nqg < 40- Bombas radiais
§ § 35 < nq < 85- Bombas Helico-centrifugas (Francis)
0 0 80 < nq <150- Bombas Diagonais
H 125 < ng <500- Bombas Axiais



1- Para bombas em paralelo, chamando de z 0 nd delias , tem—-se:

5 =n_\{_—3'_
qinst 3/4

H
My = H3/q (p/ 1 bomba)
nq. 2
4 - inst
Portanto A (——;E?—_) S (39
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2- Para bombas em série ou bombas de estagios multiplos, Z sendo

agora O numero de estagios, tem-se:

o= R e

(H/Z)

Bomba 2

Homba 1

BOMBAS DE ESTAGIOS MULTIPLOS



CLASSIFICACAO DAS BOMBAS
DOIS GRUPOS:

1. DINAMICAS
OU DE FLUXO

2. ESTATICAS
OU DE DESLOCAMENTO POSITIVO
OU VOLUMETRICAS



1.DINAMICAS OU DE FLUXO

1.3. DE FLUXO AXIAL b _‘C ¥



1.DINAMICAS OU DE FLUXO

1.1. DE FLUXO RADIAL

1.1.1. SUCCAO SIMPLES |

1.1.2. SUCCAO DUPLA













1.DINAMICAS OU DE FLUXO
1.1. DE FLUXO RADIAL

1.1.1. SUCCAO SIMPLES aw
1.1.1.1. ROTOR FECHADO é

1.1.1.2. ROTOR SEMI FECHADO

1.1.1.3. ROTOR ABERTO &




2. ESTATICAS

OU DE DESLOCAMENTO POSITIVO
OU VOLUMETRICAS

2.1. ALTERNATIVAS, EXEMPLOS MAIS COMUNS:
2.1.1 PISTAO OU EMBOLO
2.1.2 DIAFRAGMA

2.2. ROTATIVAS, EXEMPLOS MAIS COMUNS:
2.2.1 ENGRENAGEM
2.2.2 LOBULO
2.2.3 HELICOIDAL
2.2.4 PERISTALTICA
2.2.5 PALHETAS




2. ESTATICAS

OU DE DESLOCAMENTO POSITIVO
OU VOLUMETRICAS
2.1. ALTERNATIVAS, EXEMPLOS MAIS COMUNS:

Salida

2.1.1 PISTAO OU EMBOLO

2.1.2 DIAFRAGMA |
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2. ESTATICAS

OU DE DESLOCAMENTO POSITIVO
OU VOLUMETRICAS

2.1. ALTERNATIVAS

2.1.1 PISTAO OU EMBOLO

Salida
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Bomba de pistao ou de @mbolo
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Bomba de pistao ou de @mbolo
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Bomba de pistao ou de @mbolo

Salida

“Yalvula salida
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re

HM 285 ESTUDIO DE BOMBAS DE EMBOLO.webm

https://www.youtube.com/watch?v=f3-qq8FZEy4

&

Uraca Funcionamiento de bomba de piston[1].mp4

https://www.youtube.com/watch?v=vX5k_9AwGMg



2. ESTATICAS

OU DE DESLOCAMENTO POSITIVO
OU VOLUMETRICAS

2.1. ALTERNATIVAS,

2.1.2 DIAFRAGMA




Bomba dosadora de diafragma
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Bomba dosadora de diafragma




Bomba dosadora de diafragma
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Bomba dosadora de diafragma
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£

Bomba dosadora Dosamax Bomax do Brasil. webm

https://www.youtube.com/watch?v=uJVu8sNmAno

&

Bomba Dosadora Deslocam ento Positivo.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=FhFbWI5AbU4



2. ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS, EXEMPLOS MAIS COMUNS:

2.2.1 ENGRENAGEM

2.2.2 LOBULO r@ﬁ

L

2.2.3 HELICOIDAL
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2.2.4 PERISTALTICA

2.2.5 PALHETAS
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2.ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS

2.2.1 ENGRENAGEM
©




Bomba de engrenagem

e o

|




Bomba de engrenagem




Bomba de engrenagem

Pniu’m st fitwa
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Bomba de engrenagem

BCh)

SR

S

e
L

~
A

.~

o
ll)'l'.

ot e S



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCL-37Puii8cCFQvVHgodeZcKzA&url=http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html&ei=SIK-Vb_zL4uqe_muquAM&bvm=bv.99261572,d.dmo&psig=AFQjCNH7WPTYR1aZbZycfuwYe8oxwuVD8g&ust=1438634941204068

Bomba de engrenagem
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Bomba de engrenagem
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Bomba de engrenagem

e '-.'
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Bomba de engrenagem
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Bomba de engrenagem
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Bxternal Gear Pum p Working Animation With Detail Bplanation TS7STUDYZONE.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=cMmwb3JmLOO



2.ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS

2.2.2 LOBULO
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Bomba de lébulos
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Bomba de lébulos



http://html.rincondelvago.com/bombas_1.html

Bomba de I6bulos permite vazdes de 1 a 1.000 m%¥h

&

Bomba de I6bulos permite vazées de 1 a 1000 m*h.webm

https://www.youtube.com/watch?v=NSp-klqdF20

Alfa Laval's SRU Rotary Lobe Pump

&,

Alfa Laval[1].mp4

https://www.youtube.com/watch?v=m-ZWPnvCOwc



2.ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS

2.2.3 HELICOIDAL
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Bomba Helicoidal
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Bomba Helicoidal
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iComo funciona una bomba helicoidal o de rotorstator) Animacion 3D por PFT.webm

https://www.youtube.com/watch?v=x9F4uO3cclc&list=PLt8fli__u7y-mT_KHWz-
62KfofMJNPwvD&index=5

how does a it works pump cavity.webm

https://www.youtube.com/watch?v=NwMSDF9cjRQ&list=PLt8fli__u7y-mT_KHWz-
62KfofMJNPwvD&index=4

&

Monoflo Compact C Pump PhoenixPumpscom webm

https://www.youtube.com/watch?v=x9F4uO3cclc&list=PLt8fli__u7y-mT_KHWz-
62KfofMJNPwvD&index=5

&

Progressing Cavity Pump Animation from Fuid Research Corp.webm

https://www.youtube.com/watch?v=hNOPjkz4RcO&list=PLt8fli__u7y-mT_KHWz-
62KfofMJNPwvD&index=3

&

Progressive Cavity Pump Metering System Dem onstration.webm

https://www.youtube.com/watch?v=vNYm2_0zGNA&index=6&Iist=PLt8fli _u7y-
mT_KHW?z-62KfofMJNPwvD



2. ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS

2.2.4 PERISTALTICA




Bomba Peristaltica
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Bomba Peristaltica




Bomba Peristaltica




&,

Bomba Peristaltica Hua Yun.webm

https://www.youtube.com/watch?v=4ufscUcvg/M

&,

HOSE REP FMP3040.mp4

https://www.youtube.com/watch?v=GDraW-16lqw



2. ESTATICAS

2.2. ROTATIVAS

2.2.5 PALHETAS



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKmE5puoi8cCFcRaHgodt4AEXA&url=http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAY8kAI/hidraulica-fetep-bh?part%3D4&ei=yYe-Ven7OsS1ebeBkuAF&bvm=bv.99261572,d.dmo&psig=AFQjCNFjZ4XFx7zWGwoPoWD90s3wznJPFg&ust=1438636353040241

Bomba de palhetas
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Bomba de palhetas
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Bomba de palhetas
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Bomba de Palhetas Curso Simples Rotor excentrico.webm

https://www.youtube.com/watch?v=XNac5EX5zWO0



OUTRAS BOMBAS
VOLUMETRICAS
ESPECIAIS



Bomba parafuso de Archimedes
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Bomba parafuso



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMOyp82qi8cCFUEbHgodKtoObA&url=http://www.ecosan.com.br/pt/br/produtos_servicos/equipamento_tratamento_agua/bombas_parafuso/&ei=Soq-VcPlKMG2eKq0u-AG&bvm=bv.99261572,d.dmo&psig=AFQjCNHet91dd7E_-B3_0MYlHeiw9YnoLA&ust=1438636990553166

Bomba parafuso
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Tomillc de Amquimedes Archimedes.webm

https://www.youtube.com/watch?v=5gq3Vmavifu



Bomba parafuso
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MAQUINAS DE FLUXO

EXPERIENCIA N¢ 2

ESTUDO DAS BOMBAS VOLUMETRICAS

ANALISE DE UMA BOMBA DOSADORA DE DIAFRAGMA

PROF. SERGIO ROBERTO CECCATO
2022



Agua para
consumo

}

Sistema de Dosagem

Chave elétrica

Reservatorio
de dgua

X

Valvula de
injecao

Bomba Dosadora

Mangueira
de descarga

Fiacdo elétrica

Y

+—Motor Bomba

Mangueira _, T
de succdo

-

Recipiente com
solucdo a dosar

Succao de
agua a tratar

Vélvula de pé




Campos de Aplicacao

Concentragio t% Concentragdo %

Acido fosférico 20 Hipoclorito de s6dio ' 12,5
Acido nitrico 10 Hipoclorito de célcio 2
Acido muridtico 15 Polifosfatos o 2D
Acido acético 50 Salmoura em geral 15
Bisulfito de sodio 20 Soda cdustica 15
Bicromato de sédio 15 ~ Solucdo de amoniaco e compostos de amonia 15
Calgon 20 Sulfato de aluminio 10
Carbonato de s6dio 6 Sulfato de cobre 18
Cloreto férrico 30 Sulfato férrico 15
Fluoreto de sodio 3 - -




Dimensoes

Bomba Dosadora Modelo 67-68

Alavanca graduadora 4 Furos @ 5/16” para parafusos o 1/4”

de dosagem de solu¢Bes Linha de recalque @ 3/8”
quimicas

X (o )
© ~ -
Q]L“ N
RS A
.
] ; N——
SR R v ;
i Linha de succ¢do ¢ 3/8” :

Modelo

BD-67NS
BD-67ND

BD-68NS
BD-68ND

114-01-01
114-01-02
114-01-03
114-01-04
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Bomba Dosadora Modelo 69-70-71

Linha de :
recalque @ 1/2” Alavanca — ponteiro para

4 Furos ¢ 3/8” para

Linha de
succdo g 1/2”

parafusos g 5/16”

:
mm
114-01-05 BD-69NS 370 250 280 160 300 200 395 520
114-01-06 BD-69ND 440 250 280 160 300 200 395 520
114-01-07 BD-69NT 440 365 280 160 300 200 395 520
114-01-08 BD-70NS 395 250 280 160 300 200 395 535
114-01-09 BD-70ND 490 250 280 160 300 200 395 535
114-01-10 BD-70NT 490 365 280 160 300 200 395 535
114-01-11 BD-71NS 395 250 280 160 300 200 395 585
114-01-12 BD-71ND 490 250 280 160 300 200 395 535
114-01-13 BD-71NT 490 370 280 160 300 200 395 535



Instalacdo Hidraulica (2 tipos)

1

Em Linha Pressurizada

5 Mangueira
. Valvula
Tubulacdo de  de injecdo de descarga i .
agua a tratar l / dz \égsacarga
Ze oy

Dosadora

Vélvula
de aspiracdo

9 Por Pressao Atmosférica /

Recipiente de Dosagem -
(calha por exemplo)

Mangueira
de succdo

Valvula de
Ndo existe | | = :
valvula de i
sl ecipiente de
INjesao solucdo a dosar




DE “ZERO” A “100%” DA VAZAO
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Escala%
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Bomba Dosadora Modelo 68

kg/cm®
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Exemplo de Aplicagao:

Em uma casa de quimica
aonde as bombas sao
destinadas para a dosagem
de produtos quimicas em
uma Estacao de Tratamento
de Agua (ETA).

Proximo a bomba fica o
grafico de dosagem,
semelhantes ao da figura ao
lado, para que o operador,
sabendo a contra pressao,
possa a regular a vazao
corretamente ajustando o
ponteiro na porcentagem
correspondente indicada.



Bomba Dosadora Modelo 68
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Bomba Dosadora Modelo 68

kg/cm’
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Bomba Dosadora Modelo 70

kg/cm 5
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BOMBAS DOSADORAS MODS. 67 - 68
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Bomba dosadora de diafragma




Instalacao Hidraulica (2 tipos)

o Em Linha Pressurizada

5 Valvula
Tubulagao de  de injecdo
agua a tratar

9 Por Pressao Atmosférica

Recipiente de Dosagem -
(calha por exemplo)

&

Ndo existe
valvula de
injecao

Mangueira
de descarga
valvula
l / de descarga

<« Bomba

’ : : Dosadora
\Vélvula

de aspiracio

\ Mangueira

de succdo

vdlvula de
pé com crivo

Recipiente de
solucdo a dosar

Duas possibilidades de dosagem
de produtos quimicos em uma
determinada aplicacao, ou seja:

1- Em Linha Pressurizada,
situacdo em que a contra
pressao deforma cada vez mais
o diafragma @ medida que a
contra pressao aumenta,
situacdao esta em que a bomba
oferece gradativamente menos
vazao com o aumento da contra
pressao.

2- Por Pressao Atmosférica,
situacao em que a bomba tem o
seu diafragma com deformacdes
das menores possiveis
oferecendo portanto a maior
gama de vazdes possiveis
conforme a regulagem do
ponteiro das vazoes.
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A presente Bomba
Dosadora tem duas cabecas
de dosagem independentes
para possibilitar a dosagem
de produtos quimicos
diferentes.

Observe que os ponteiros
de dosagens sao regulados
em uma escala de
porcentagens de 0 a 100 %,
isto porque a bomba pode
dosar em ambientes
pressurizados e
consequentemente quanto
maior a contra pressao
maior é a deformacao do
diafragma fornecendo
portanto menos vazao.
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kg/cm®
3 2 10
YA AV
I/ A /
e
| e
BAP S s
9%
Buss
A A
_/,é ,//

10

20

30
Q (I/h)

Exemplo de Aplicagao:

Em uma casa de quimica
aonde as bombas sao
destinadas para a dosagem
de produtos quimicas em
uma Estacao de Tratamento
de Agua (ETA).

Proximo a bomba fica o
grafico de dosagem,
semelhantes ao da figura ao
lado, para que o operador,
sabendo a contra pressao,
possa a regular a vazao
corretamente ajustando o
ponteiro na porcentagem
correspondente indicada.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PME-3453 - MAQUINAS DE FLUXO — LABORATORIO

EXPERIENCIA N° 3
BOMBAS VOLUMETRICAS

BOMBA DOSADORA DE DIAFRAGMA
PROF. SERGIO ROBERTO CECCATO

ALUNO s TURMA:

N° USP

DATA

VISTO

DADOS EXPERIMENTAIS

PONTEIRO VOL. TEMPO VAZAO
(%) ( ) (s) (I/h)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

DADOS COMPLEMENTARES:




DADOS COLETADOS NO LABORATORIO A SEREM USADOS PARA A EXECUCAO DO RELATORIO

Os presentes dados foram coletados de 10% em 10% da regulagem da vazao com a bomba
dosando agua com a descarga a pressao atmosférica.
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DESENVOLVIMENTO DO RELATORIO

1. Apresentar um estudo sobre BOMBAS ESTATICAS ou VOLUMETRICAS ov DE
DESLOCAMENTO POSITIVO, com descritivos e figuras;

2. Com os dados do LABORATORIO, coletados em aula, desenvolver o relatério,
acompanhado da curva caracteristica de dosagem de agua, (Regulagem do Registro %
em funcdo da Vazao Q) considerando o fato de que os dados foram levantados com a
descarga da agua em um tanque aberto sob pressao atmosférica.

3. Calcular a ROTACAO ESPECIFICA (n,) considerando a hipotese de que:
« Bomba Dosadora Modelo 68 mesma do ensaio. Utilizar o grafico da bomba nova

a seguir.
* Considerar o Rendimento Maximo ocorrendo para a vazao regulada em ~ 50%.



A Bomba esta injetando produto quimico em uma tubulagao com pressao relativa
de 1kgf/cm?

Bomba Dosadora Modelo 68

1kgf/cm?
Escala% 3 oL g
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RotacOes da Bomba

-

REDUTOR
ROSCA SEM FIM
1:40

60 -
Sl o

CORTE A-A




* Diafragma com 30 pulsos por minuto

Diafragma

com 30

pulsos por
minuto




