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RESUMO

O fendmeno de transferéncia de massa esté presente em varias operagdes unitérias e processos
de transformacdo da industria de alimentos. O transporte de liquidos € promovido por
méquinas de fluxo denominadas “bombas’. O uso de bombas centrifugas ocorre sempre que
ha necessidade de aumentar-se a presséo de trabalho e/ou a velocidade de escoamento de uma
substancia liquida contida em determinado sistema. Essas bombas aceleram a massa liquida
por meio da forca centrifuga fornecida pelo giro do rotor, cedendo energia cinética a massa
em movimento e transformando a energia cinética internamente em energia de pressao na
saida do rotor. As caracteristicas operacionais de uma bomba centrifuga sdo representadas
graficamente por meio de curvas caracteristicas de desempenho. Para os ensaios de curvas
caracteristicas, desenvolveu-se um modulo experimental de bombeamento, que permite a
utilizacdo de mais de uma bomba, sendo trés utilizadas: modelos RT-7, RT-15 e HRP-20,
fabricante RWH. As curvas caracteristicas de desempenho obtidas experimentalmente foram
comparadas as curvas correspondendes fornecidas pel o fabricante das bombas.
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo de alimentos requer o deslocamento de fluidos com as mais
variadas propriedades. Para deslocar ou manter em escoamento, € necess&ria a adicdo de
energia, que se da por meio de um equipamento denominado bomba, o qual consiste em uma
maguina hidréulica capaz de elevar a pressio do fluido (LENCASTRE, 1972).

As bombas centrifugas sdo maquinas de fluxo que tém como principio de
funcionamento a forca centrifuga, ou sgja, convertem energia mecanica em energia potencial
(energia de pressdo) (FOUST et a., 1982). O rotor, elemento girante no interior da carcaca,
acelera a massa liquida forcando-a para fora do centro do circulo que consiste na referida
trajetoria do corpo, dotado de movimento de rotacdo (BLACK, 1984). No giro, 0 rotor
impulsiona, através da forca centrifuga, o liquido para a periferia, criando uma pressdo maior
de saida (recalque) e uma menor na entrada do rotor (succdo), gerando um gradiente
hidraulico (JARDIM, 1992).
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O desempenho de uma bomba é demonstrado pela sua curva caracteristica, a qua
apresenta sua capacidade (vazdo volumétrica) contra a carga desenvolvida, fornecendo
caracteristicas operacionais do equipamento (TORREIRA, 1996). A curva caracteristica é a
representacdo grafica de desempenho operacional em que, para uma certa velocidade angular
de giro do rotor, registra-se a variagdo da altura manométrica total em funcéo da vazéo de
bombeamento. A pressdo maxima de operacdo (altura manométrica maxima)das bombas
centrifugas ocorre quando a vazado € nula, ou sgja, quando a descarga da bomba € bloqueada,
fechando-se a valvula de saida, situacdo em gue o rotor segue girando e recirculando o liquido
contido, sem introduzi-lo no conduto de recalque (JARDIM, 1992).

A maximizacdo do rendimento dos sistemas de bombeamento € funcdo de diversos
parametros, tais como projeto, dimensionamento, selecdo e operacdo dos equipamentos.
Dessa forma, o trabalho objetivou a construcdo de um sistema experimental de bombeamento
afim de que se possa propiciar a construgcdo das curvas caracteristicas de bombas centrifugas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e métodos

O esquema do sistema experimental de bombeamento € demonstrado na Figura 1. O
mesmo permite a utilizacdo de mais de uma bomba, sendo trés utilizadas para 0s ensaios
(Modelos RT-7, RT-15 e HRP-20, Fabricante RWH). As curvas caracteristicas de
desempenho de cada bomba centrifuga foram obtidas por meio dos ensaios. A perda de carga
na linha de recalque foi simulada por meio do fechamento da vavula globo, lendo-se a
pressdo no mandmetro e convertendo-se para altura manométrica. A vazdo foi medida com o
auxilio de balanca e cronémetro, obtendo-se o valor correspondente para cada leitura de perda
de carga; para isso, fechou-se a valvula de passagem e abriu-se a do by pass. Com os dados
experimentais, determinou-se a eficiéncia de cada bomba centrifuga. As curvas de
desempenho de cada bomba, determinadas experimentalmente, foram comparadas as curvas
correspondentes fornecidas pel o fabricante das mesmas.
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Figura 1 - Esguema do sistema de bombeamento experimental



2.2 Resultados e discussao

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam as curvas caracteristicas de desempenho das bombas

centrifugas do modelo RT-7, RT-15 e HRP-20, respectivamente.
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Figura 2 - Curva caracteristica de desempenho da bomba centrifuga modelo RT-7
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Figura 3 - Curva caracteristica de desempenho da bomba centrifuga modelo RT-15
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Figura 4 - Curva caracteristica de desempenho da bomba centrifuga modelo HRP-20



As bombas apresentaram 0 comportamento esperado, ou sgja, obedeceram a dinamica
da relacdo inversa entre vazéo e altura manométrica: quanto menor a vazao, maior a altura
manométrica e vice-versa. Contudo, apesar da curva caracteristica com ponto de maior
eficiéncia, estes valores foram muito abaixo da eficiéncia méxima desgjada (80%), e as
vazbes demonstraram-se inferiores as fornecidas pelo fabricante, com excecdo da bomba de
modelo HRP-20. Dessa forma, as curvas experimentais das bombas diferiram das curvas
fornecidas pelo fabricante, indicando que as bombas centrifugas analisadas ndo se encontram
em condi¢des adequadas de operacdo, necessitando de manutencao.

O comportamento dos parametros analisados pode ser justificado pelo envelhecimento
do equipamento, o qual acarreta em queda no desempenho operacional devido as folgas dos
anéis, gaxetas e mancais. Estes desgaste aumentam as fugas internas de liquido, diminuindo o
rendimento.

3 CONCLUSAO

O sistema de bombeamento construido possibilitou o levantamento das curvas
caracteristicas das bombas centrifugas.
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