KSB HDA

Bombas centrifugas
de alta pressao de eixo horizontal

Ne de série (OP):

Modelo:

Este manual contém informacao basica e notas de precaucao. Por favor, leia completamente o manual
A antes da instalacéo da unidade, conexdes elétricas e comissionamento.
E imprescindivel atender a todas as outras instrucoes de operacao referente aos componentes desta
unidade.
Este manual deve ser mantido proximo a localizacdao da unidade de operacao ou diretamente com o
conjunto
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O presente manual tem por finalidade informar o usuario, quanto a construgdo e ao funcionamento e proporcionar um
servigco de manutencdo e manuseio adequado, por isso recomendamos que esse manual de servigo seja entregue ao
pessoal da manutengao.
Este equipamento deve ser utilizado de acordo com as condi¢cbes de servigo para as quais foi selecionado (vazao, altura
manomeétrica total, velocidade, voltagem, freqiiéncia, temperatura).
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2. Plaqueta de |dent|f|cagao Local para dados da unidade fabricante
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oP | Local para N? da
Ordem de Produgéo

Local para descrigcao do
tipo e tamanho da bomba
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n rpm

O O

Figura 01 — Plaqueta de identificagao

Nas consultas sobre o produto, ou nas encomendas de pegas sobressalentes, indicar o tipo de bomba e nimero de OP.
Esta informagédo pode ser obtida na plaqueta de identificacdo (Fig. 01) que acompanha cada bomba. Em caso de
extravio da plaqueta de identificacéo, no flange de sucgao encontra-se gravado em baixo relevo, o n® da OP, e no flange
de recalque o diametro do rotor.

Atencao: Este manual contém instrugdes e avisos importantes. Sua leitura atenta é obrigatéria antes da montagem, da
ligacao elétrica, da colocagdo em operagdo e da manutengao.

3. Transporte

O transporte do conjunto moto-bomba ou s6 da bomba deve ser feito com pericia e bom senso, dentro das normas de
segurancga. No olhal de igamento do motor deve ser levantado somente este, nunca o conjunto moto bomba. No caso de
transporte do conjunto moto-bomba os cabos de icamento devem ser dispostos tal como representados na figura 02.

Tratando-se de bombas com base independente ou sem a mesma, os cabos de transporte devem ser dispostos tal
como indicado na figura 03.

e
a
\
AN
Figura 02
e
Figura 03
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4. Conservacao / armazenamento

Os procedimentos de conservagdo / armazenamento
descritos abaixo sdo seguidos pela KSB e pela Rede
Nacional de Distribuidores e protegem o equipamento
por um periodo de até 6 meses em ambiente coberto.
Cabe ao cliente a responsabilidade da continuagdo do
procedimento quando da aquisicdo da bomba. Quando
a bomba apdés a venda ndo receber teste de
performance, as areas em contato com o liquido
bombeado e que ndo possuem pintura, por exemplo:
caixa de gaxetas, anéis de desgaste, area de vedacao
de flanges, etc., recebem uma aplicagdo com pincel de
RUSTILO DW 301.

Quando a bomba é com gaxeta e sofre teste de
performance, apds o teste a mesma é drenada sem
desmontar, posteriormente é preenchida com RUSTILO
DW 301, movimentando o conjunto girante para melhor
eficiéncia da aplicagcdo, em seguida €& drenado o
RUSTILO.

Areas do eixo expostas (ponta e regido entre aperta
gaxeta sobreposta e suporte de mancal) recebem uma
aplicagdo a pincel de TECTYL 506.

Rolamentos montados em suportes de bombas
lubrificadas a 6éleo recebem uma carga de MOBILARMA
524, aplicado em forma de spray.

A bomba deve ser protegida de danos fisicos, umidade,
poeiras e ambientes agressivos, em local coberto.

4.1 Procedimentos adicionais de conservacao
/ armazenamento

e Bombas estocadas por periodos superiores a 6 meses

deverdo a cada 12 meses ser reconservadas. As

mesmas devem ser desmontadas, limpas e reaplicado

0 processo de conservagdo e armazenamento deve

ser refeito.

Para bombas montadas com gaxeta, as mesmas

deverao ser retiradas do equipamento antes deste ser

armazenado.

¢ Selos mecanicos deverdo ser limpos com ar seco para
eliminar residuos depositados entre as faces do selo.
Nao deverao ser aplicados liquidos ou outros materiais
de conservacao, a fim de ndo danificar as vedagoes
secundarias (O’rings € juntas planas).

e Todas as conexdes existentes, tais como: tomadas

para liquidos de fonte externa, escorva, dreno,

quench, etc., deverao ser devidamente tampadas.

Os flanges de succdo e recalque das bombas sao

devidamente tampados com adesivos, a fim de evitar a

entrada de corpos estranhos no seu interior.

¢ Antes dos liquidos de conservagédo serem aplicados
nas respectivas areas, as mesmas devem ser lavadas
com gasolina ou querosene até ficarem
completamente limpas.

e Bombas montadas aguardando entrada em operagao
ou instalagao deverao ter seu conjunto girante, girado
manualmente a cada 15 dias. Em caso de dificuldade
usar grifo ou chave-cano, protegendo a superficie do
eixo no local de colocagao da chave.

As principais caracteristicas dos liquidos conservantes mencionados neste manual séo:

Liquido de Espessura da camada = .
conservacao aplicada (um) Tempo de secagem Remocao Fabricante
. . Gasolina, benzol,

TECTYL 506 80 até 100 Y2 até 1 hora 6le0 diesel BRASCOLA
RUSTILO DW 301 6 até 10 1 até 2 horas Gasolina, benzol CASTROL
MOBILARMA 524 <6 Fica liquido Nao necessario MOBIL OIL

Tabela 01

5. Instalacao

A montagem e o nivelamento das bombas somente
deverdao realizar-se por pessoal habilitado e
especializado. A instalagao e start-up devera efetuar-se,
se possivel, por um de nossos montadores autorizados.
Uma montagem incorreta pode causar transtornos na
operacao, e desgaste prematuro das partes internas da
bomba.

5.1 Condicoes prévias

5.1.1 A fundagdo foi preparada e o concreto
assentado.

512 O local de instalacdo e sua rota foram
desobstruidos e sao apropriada para transporte
dos componentes do conjunto moto bomba.

5.1.3 Meios de transporte adequados e sistema de
icamento, incluindo pessoal, estdo disponiveis
até completar o trabalho de instalagéo.

5.1.4  Dispositivos de alinhamento adequados estédo
disponiveis.

515 A instalagdo deve ser executada sem
interrupgoes.

5.1.6  Se for executado trabalho de solda no conjunto
moto bomba, recomendamos aterrar todas as
bases do conjunto moto bomba.

5.2 Preparacoes

5.2.1 Em adicdo a esse manual de servico, os
documentos técnicos sobre os componentes do
conjunto moto bomba também sdo necessarios
para o trabalho de alinhamento. Se estes
componentes estiverem inclusos no escopo de
fornecimento da KSB, o0s documentos
relevantes estarao contidos no data book.

5.2.2  Verifiqgue se a fundacdo atende os seguintes
critérios:
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5.2.2.1

5.2.22

5.2.2.3

5.2.3

524

5.2.5

5.2.6

5.2.6.1
5.2.6.2

5.3
5.3.1
5.3.1.1

5.3.1.2

As dimensbes estdo de acordo com o plano de
fundacao.

A fundagdo como um todo e em particular a
area ao redor dos furos da fundacdo €
totalmente horizontal e plano.

Se estes critérios ndao forem cumpridos,
corregoes devem ser feitas pelo cliente /
usuario responsavel.

Transporte dos componentes do conjunto
moto-bomba ao local de instalagao.

Se os componentes do conjunto moto-bomba
estiverem embalados, a embalagem néao deve
ser removida até que a instalagdo seja iniciada.
Desta forma, o conjunto moto-bomba néo sera
danificado. O consignatario dos componentes
fornecidos é responsavel pelo descarte das
embalagens.

Todas as aberturas dos

componentes do conjunto moto-bomba
sao fechadas e nao devem ser abertas até
que seja necessario, durante a instalacao.

Cubra completamente os componentes do
conjunto moto-bomba para protegé-los durante
todo o periodo de instalagado, contra sujeira de
construgdo, descarte de particulas, poeira e
outras influéncias ambientais prejudiciais.
Tome cuidado especial para proteger
adequadamente os instrumentos, cabos
elétricos e dutos de fiagdo. Pecgas

sobressalentes e pegas que nao serdo
utilizadas
armazenadas.
Desmonte e armazene a protecdo de
acoplamento montada no conjunto moto-
bomba.

imediatamente devem ser

Figura 04

Desconecte a protegao do acoplamento.
Desmonte e armazene o espagador da luva de
acoplamento montada como descrito na
documentagao do fabricante.

Instalacdo do conjunto moto-bomba
Nivelamento da base.

Retirar todos os componentes (bomba, motor,
etc.) da base posicionando-a no local da
instalacdo de acordo com o planejamento do
local.

Utilizando um nivel de precisdo, inicie o
nivelamento da base repetidamente sob 180, a
partir da superficie usinada de apoio da bomba

e do acionador. Estas superficies devem ficar
niveladas transversal e longitudinal dentro de
0,2 mm/m. As corre¢des de nivelamento devem
ser feitas através dos parafusos préprios
fornecidos na base.

Para ajudar no nivelamento da base, calgos de
aco carbono devem ser colocados entre a base
e a fundagdo posicionando a esquerda e a
direita do ponto de fixagdo do chumbador.

A altura dos calgos de nivelamento deve ser tal
que permita que a altura do grauteamento fique
no minimo com 25 mm.

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4

5.4.5

5.4.6

Calco Calgo Calco
| = 800
|
y //
7
Chumbadores
Figura 05

Pre-alinhamento do conjunto moto bomba

Assegure-se de que o acionador nao
possa ser ligado involuntariamente.

Posicione a bomba e acionador sobre a base
metalica e inicie o alinhamento do conjunto.

No caso de motores elétricos com tolerancia
axial, seu conjunto girante deve ser colocado
no centro magnético como descrito na
documentagdo do fabricante. A posicdo do
conjunto girante ndo deve ser alterada durante
todo o trabalho de alinhamento.

Verifigue se a distancia entre os cubos do
acoplamento atende as exigéncias do plano de
fundagéo e ajuste se necessario.

Verificacao do run-out

Verifique o run-out de cada cubo do
acoplamento usando o calibrador, veja a figura
06. O batimento nao deve exceder 0.03 mm; se
for excedida a KSB deve ser informada.

Figura 06 — Verificagdo do run-out (exemplo)

No caso de acionamento por motor elétrico, o
alinhamento comega pela bomba. No caso de
acionamento por turbina, o alinhamento
comega por esta. Logo apdés se faz o
alinhamento de todos os outros componentes
do conjunto.

Execute o alinhamento com reldgios
comparadores de acordo com a documentacao
que faz parte do data book.
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5.4.7

As figuras 07 e 08 sdo exemplos de
alinhamento com relégios comparadores:

A luva de acoplamento néo

deve ser girada através do dispositivo de
alinhamento!

Ambos os cubos da luva de
acoplamento devem ser girados juntos na
mesma direcdo a 90° cada para garantir
que os pontos de medicdo sejam os
mesmos.

A = Cubo de acoplamento usado como ponto de referéncia
para o alinhamento.
B = cubo do acoplamento a ser alinhado.

Figura 07 — Conectando o dispositivo de
alinhamento da luva de acoplamento com
espagador (exemplo)

A = cubo da luva de acoplamento como um ponto de
referéncia para alinhamento.
B = cubo de acoplamento a ser alinhado.

Figura 08 — Conectando o dispositivo de
alinhamento da luva de acoplamento sem
espagador (exemplo)

Como alternativa, a luva de acoplamento pode
ser alinhada usando um dispositivo a laser.

Utilize somente dispositivos a

laser onde a radiacdo acidental seja
evitada e nenhum dado a saude seja
causado pelo dispositivo 6tico por ajuste e
observacao. Danos a saude por reflexo ou
diretamente, vazamento ou radiacao
secundaria devem ser prevenidos por telas
de protecao.

5.4.8

5.4.8.1

dos cubos de

Desalinhamento admissivel
acoplamento (exigéncia KSB).
O deslocamento radial A kr ndo deve exceder
0,083 mm, medido em planos deslocados em

Figura 09 — Deslocamento radial (exemplos)

5.4.8.2 O desalinhamento angular AKA pode ser

0,03 mm no méximo em dire¢do horizontal
e vertical.

_Snmx%min
a- 2

5.4.9

5.4.91

5.5

5.5.1

5.5.1.1

Figura 10 — Desalinhamento angular (exemplos)

Correcoes do alinhamento na bomba

A corregdo da altura é executada através de
calgos embaixo dos pés do motor.

Em caso de acionamento por turbina, o
alinhamento deve ser executado considerando
que a turbina deslocara em um determinado
valor na posicao vertical (dilatagcdo térmica) isto
significa que a turbina deve ser posicionada
abaixo da linha de centro com o mesmo valor
que esta deslocado.

Recomenda-se nova verificagao de
alinhamento a quente ap6s 30 minutos de
funcionamento.

Fixando a base na fundacao

Chumbadores

Cologue os chumbadores nos furos da base e
rosqueie as porcas nas extremidades dos
mesmos, até que a rosca do chumbador projete
aproximadamente 10 mm acima das porcas.
Observe o posicionamento dos chumbadores
nas suas cavas.

Preencha as cavas fixando os chumbadores
com grauteamento que ndo contraia classe de
resisténcia a compressdo minima C 25/30,
tamanho da particula < 5 mm de acordo com a
norma DIN 1045-1. A flexibilidade deve ser
produzida com ajuda de um agente de fluxo.
Para maiores detalhes ver item 5.5.2.2 abaixo.
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5.5.1.2 Grauteamento da base:

5.5.1.2.1 Prepare o grauteamento final para a base até a
altura planejada como mostra o plano de
fundagéo

5.5.1.2.2Faca provisbes para que o composto do
grauteamento esteja ligado ao concreto da
fundacao.

5.5.1.2.3Preencha todos o0s campos da base
completamente com grauteamento que nao
contraia classe de resisténcia a compressao
minima C 25/30, tamanho da particula < 5 mm
de acordo com a norma DIN 1045-1. A
fluxibilidade deve ser produzida com a ajuda de
um agente de fluxo. Complete o grauteamento
sem grandes interrupgbes. Para maiores
detalhes, por favor, consulte o item 5.5.2.2
abaixo.

5.5.1.3 Quando o composto do grauteamento estiver
solidificado, verifique se as porcas dos
chumbadores estdo apertadas usando um
torquimetro, torque de 193 N.m.

5.5.1.4 Faca o alinhamento final do conjunto moto
bomba, de acordo com a seg¢do 5.4 do item
5.4.4.

5.5.1.5 Apds alinhamento final o pé da bomba e a pega
guia devem ser pinadas para evitar perda do
alinhamento do conjunto.

5.5.2 Resumo da norma DIN 1045-1

5.5.2.1 Aditivos para concreto
Aditivos sdo substancias que sdo adicionadas
ao concreto e que, por agdo quimica ou fisica
ou ambos, alteram as propriedades do
concreto, exemplo, sua maleabilidade,
endurecimento ou  assentamento.  Eles
acrescentam um volume insignificante.

5.5.2.2 Classe de resisténcia

Conteudo minimo de cimento

(De acordo com a norma DIN 1045-2)

Permitido para ligas

Resisténcia | Resisténcia
cl delc . | docilindroa| do cubo a
asse de| Lompressao compressao | compressao
exposicdo| minima
N/ mm?2 N/ mm?2
XC4 C25/30 25 30

5.5.3 Agentes adicionais

5.5.3.1 Para concreto e grauteamento — também para
estabelecer qualquer reforco na posicdo —
somente aditivos conforme item 5.5.2.1 e
exibindo um simbolo de teste valido, e somente
conforme as condicbes mencionadas no
certificado de teste.

5.5.3.2 Cloretos, substancias contendo cloreto ou
outras substancias, acelerando a corrosdo do
aco nao deve ser adicionado para reforcar o
concreto, assim como concreto e argamassa
em contato com concreto reforgado.

Contetdo Valor de

Classe de minimo de agua no

resisténcia a cimento em cimento
compressio kg/m? do (W2) para
minima concreto espessura
compactado até 0,40 m

*W/Z

C25/30 270 <= 0,60

*Proporgao de quantidade de agua / cimento

5.5.5  Apos a cura completa do grauteamento, repetir
0 alinhamento conforme item 5.4.4.

5.6 Tubulacoes

Nunca use a bomba como um ponto de ancoragem para
a tubulagéo.

Linhas de icamento de sucgédo devem ser operadas com
uma inclinacdo ascendente em direcdo a bomba, linhas
de sucgao positivas com uma inclinagdo decrescente
em diregdo a bomba.

As tubulagdes devem ser suportadas muito préoximas a
bomba e devem ser conectadas a bomba sem transmitir
qualquer forga a ela. A bomba ndo deve suportar o peso
da tubulagéao.

Os didmetros internos nominais das tubulagbes devem
ser 0S Mesmos Ou superiores aos bocais da bomba.
Recomendamos a instalagdo de valvulas de retengéo e
valvulas de bloqueio, de acordo com o tipo de
instalacdo. A expansao térmica do pipework deve ser
acomodada por meios apropriados de forma que néo
imponha nenhuma carga extra a bomba.

Para cargas admissiveis de bocal consulte o plano de
fundagao enviado junto com o data book.

Antes da execugao de uma nova instalagéo, limpe, lave
e sopre completamente todos os vasos, tubulagées e
conexdes. Como as esferas de soldagem, escalas e
outras impurezas somente se soltam apds certo periodo
de tempo, € necessaria a instalagcdo de um filtro na linha
de sucgao, o mais préximo possivel do bocal de sucgao,
para impedir que entrem na bomba. A segdo transversal
total dos furos nos filtros deve ser trés vezes maior que
a secao transversal da tubulacdo para prevenir perda
excessiva de pressao através do filtro causado pelo
entupimento. A queda de pressdo na linha ndo deve
exceder 3 m.

Nota: A perda maxima de carga na linha de succao
nao deve exceder 2 mca.



HDA

1. Suporte dofiltro

2. Filtro de tela fina

3. Chapa de ago
perfurada

4. Bocal de sucgéao
min, da bomba

maox,

Figura 11
5.7 Compensacao de vacuo

Caso a bomba succione de um reservatério sob vacuo é
recomendavel a instalacdo de tubulacdo de
compensagdo de vacuo. A tubulagdo deve ter um
didametro nominal minimo de 25 mm e deve ser
conectada acima do maximo nivel admissivel para o
liquido no reservatorio.

Uma unido adicional entre a boca de descarga da
bomba e a linha de compensagéo de vacuo, incluindo a
valvula de fechamento, facilitara a desaeracdo da
bomba antes da partida (ver figura 12)

R i 1026:107

A Valvula de fechamento principal - sucgao
B Tubulagao de compensacao de vacuo

C Valvula de fechamento — a prova de vacuo
E Valvula de fechamento — a prova de vacuo
R Valvula de retencdo — lado de recalque

V Reservatorio sob vacuo

Z Pega intermediaria de sucgédo

Figura 12 — Tubulagéo de sucgéo e tubulagao de
compensacgao de vacuo

5.8 Conexoes auxiliares

As conexdes auxiliares (refrigeragdo, vedacdo, etc)
necessarias para o perfeito funcionamento da bomba,
devem ser verificadas e executadas em conformidade
como demonstrado nos desenhos de conjunto, plano de
tubulagdes e demais documentos do fornecimento.

5.9 Liquido de equilibrio

A média do fluxo do liquido de equilibrio QE é fornecida
como valores médios de varias medigdes. Eles estao
relacionados a velocidade da bomba de 2900 1/min,
50Hz e podem ser convertidos linearmente para outras
velocidades.

O retorno do liquido de equilibrio do empuxo axial (QE)
é direcionado para o flange de succdo da bomba ou
para o reservatério de alimentagdo, em fungdo da
temperatura do fluido, do nimero de estagios da bomba
e do valor do NPSH disponivel da instalagao.

Em caso de pressao variavel do desaerador, o retorno
do liquido de equilibrio deve ser efetuado, por principio,
ao reservatorio de alimentagao.

Se for utilizado uma bomba com booster este liquido
deve ser retornado a camara de sucgao.

A velocidade do fluxo na tubulagao de retorno do liquido
de equilibrio ndo deve exceder a 5 m/s.

Para retorno do liquido de equilibrio ao reservatério de
alimentacdo, a pressdo do mesmo deve ser de no
minimo 0,5 kgf/cm? superior & pressdo de sucgdo da
bomba, ndo devendo exceder a 2,5% da pressao
diferencial adicionada a pressdo de sucg¢ao da bomba.
Caso o tubo de retorno tenha comprimento superior a 10
metros deve-se dimensionar os tubos para o préximo
diametro nominal maior que o das conexdes.

(Veja desenho de corte anexo no data book para
conexdes 14A e E).

2.0
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Figura 13 — Vazao nominal do liquido de equilibrio

5.10  Tubulacao de extracao

Se a bomba possui flange de extragdo de fluxo em um
ou mais corpos de estagio, deve ser assegurado que ele
ou eles estejam sempre abertos durante a operacéo a
fim de garantir parte do fluxo de operagdo minimo
necessario para a bomba.

5.11 Protecao do acoplamento
Segundo as prescri¢cdes para prevencao de acidentes, a

bomba deve funcionar somente caso a protecdo do
acoplamento tenha sido montada e fixada.
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6. Acessorios
6.1 Valvula de vazao minima

Quando se reduz a vazao de trabalho da bomba nao se
reduz na mesma medida a poténcia necessaria, pelo
contrario é relativamente alta, inclusive com uma vazao
igual a zero. Esta poténcia absorvida se transforma
dentro da bomba em calor, de maneira que se aquece 0
liguido em seu interior. Com o objetivo de que nao se
produza evaporagdo, tem-se que recircular uma
determinada vazao minima.

O valor de vazao minima continua de operagéo é de
50% d vazédo no BEP (ponto de melhor rendimento) e
encontra-se informado na folha de dados da bomba.
Geralmente a derivagdo da vazdo minima sera
assegurada através de uma valvula automatica (fig. 14).
Caso a valvula de vazdo minima tenha sido fornecida,
favor consultar o respectivo manual de instrugdes, o
qual segue junto com a documentagéo do fornecimento.

Figure 14 — Valvulas de vazao minima
6.2 Instrumentos de medicao

Nosso escopo de fornecimento  compreende
normalmente os seguintes instrumentos de medicéo:

- Manémetro para pressao de sucgao

- Manémetro para pressao de descarga

- Manémetro para circuito do liquido de equilibrio

- Manémetro para circuito de vazao minima

- Manbémetro para extragdo intermediaria (se
aplicavel)

- Termbmetro para controle de temperatura dos
mancais

6.3 Acoplamento

Os acoplamentos de engrenagem sao recomendados
para altas velocidades, eixos flutuantes e bombas de
alta pressao.

Os modelos com discos de folgas sdo recomendados
para as aplicagbes com motores com mancais de
deslize.

6.3.1 Montagem
6.3.1.1 Cuidado
Todas as partes do acoplamento, especialmente as

superficies de junta e as partes dentadas deverdo ser
cuidadosamente limpas.

Esquentar o cubo num banho de dleo ou estufa a
135°C. Nao repousar os dentes da engrenagem no
fundo do recipiente ou aplicar chama direta nos dentes
da engrenagem.

Usar um lubrificante recomendado pelo fabricante da
luva elastica.

Preencher com graxa os dentes da tampa e untar
levemente com graxa os vedadores antes da
montagem.

6.3.1.2 Montagem das partes do acoplamento

Colocar as tampas dentadas com os anéis de vedagao
sobre os eixos antes da montagem dos cubos como
mostra a figura 15. Instalar os cubos em seus
respectivos eixos de modo que a face de cada cubo
fique rente com a extremidade do seu eixo. Posicionar
equipamento em alinhamento aproximado, com
distancia aproximada entre os eixos.

ST

S

N

Figura 15

6.3.1.3 Folga e alinhamento angular

Usar um micrémetro interno como mostrado na figura.
16, medir a distancia entre eixos a intervalos de 90°. A
diferenca entre a minima e a maxima medida nao
devera exceder o limite angular especificado na tabela
02.

Figura 16
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6.3.1.4 Alinhamento paralelo

Alinhar até que uma régua assente em esquadro (ou
dentro dos limites especificados na tabela 02).

Sobre ambos os cubos como mostra a figura 17 e
também a intervalos de 90° Verificar com calibre de
laminas. O vao livre ndo pode exceder o desvio limite
especificado na tabela 02. Apertar todos os parafusos
fortemente e repetir as etapas 3 e 4. Realinhar o
acoplamento se necessario. Engraxar os dentes do
cubo.

Figura 17

6.3.1.5 Montagem e lubrificacao

Verificar na tabela 02 a quantidade de graxa necessaria.
Encher os dentes com graxa, untar levemente os
vedadores com graxa € inserir guarnicdo. Parafusar
tampa e guarnigdo no cubo rigido e aplicar torque nos
parafusos. Remover os bujées de cada tampa e
completar com graxa ambas as tampas até que
transborde pelo furo aberto e recolocar todos os bujdes.

PONTO DE LUBRIFICAGAO

M

Figura 18
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Para determinagéo de distancia entre eixos, medir todo o eixo flutuante ou comprimento do espagador de flange a flange.

RS

/

CUBO RIGIDO OU ESPACADOR

=

-

&
= DISTANCIA ENTRE EIXOS IGUAIS A -
. }
DISTANCIA ENTRE FACES DAS FLANGES MAIS 2 *X”
Figura 19
Tamanho 10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70
Folga— mm 4 | 4 4 5 5 6 8 9 9 9 | 9 | 13
Dimens&do x — mm 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 5
Aperto do parafuso | @ 31 €851 85 | 155 | 155 | 380 | 380 | 765 | 765 | 765 | 1350 | 1350
com torque, Kg xem | 55 ¢ g 52 80 | 160 | 330 | 650 | 650 | 1170 | 1170 | 1170 | 1300 | 1300 | 1300 | 1960
Fig. 19: Acoplamento, cada extremidade|0,015| 0,03 0,12 | 0,17 | 0,23 | 0,40 | 0,54 | 0,79 | 0,96 | 1,68 | 3,15
Eé:ga )':ir%' 19: Espagador, no comprimento Kg |4 44510 015| 0,015 | 0,08 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
‘ Fig. 19: Acoplamento sem espagador 0,03 | 0,06 023 | 0,34 | 045 | 0,79 | 1,07 | 1,58 | 1,58 | 3,45 | 6,30
Zﬁ;gﬂggé’g Ealjﬂgs("pgf)ex"agéo do cubo de 5/16"-18(3/8™ 16| 1/2-13| 5/8" 11 [3/4"-10[3/4"-10[3/4"- 10[3/4"- 10| 7/8"-9| 1"-8

Tabela 02 — Dados de instalagao do acoplamento

ATENQAO: Os limites de alinhamento da bomba e do acionador sdo indicados no item 5.4.4 até 5.4.8.2.

7. Comissionamento, partida e parada
7.1 Verificagoes preliminares de comissionamento

A fim de prevenir-se da ocorréncia de qualquer falha
antes da colocagdo do equipamento em marcha,
recomendamos a analise e preenchimento do “check-
list” do Anexo I.

7.1.1 Lubrificacao

Verificar a lubrificacdo dos mancais e acoplamento
estando seguro de que a quantidade e o tipo de
lubrificante estejam conforme especificado. Veja item
9.1.3 para verificar os detalhes da lubrificagio tais como
quantidade, tipo de 6leo, etc.

7.1.2 Vedacao do eixo

Verifique a vedagao do eixo conforme item 9.1.4.

7.1.3 Enchimento da bomba e

complementares

verificacGes

Antes da partida, a bomba e a tubulagdo de succéo
devem estar adequadamente desaeradas e totalmente
preenchidas com o liquido a ser bombeado. A valvula de
isolamento da tubulagdo de sucgdo deve estar
totalmente aberta.

Todas as conexdes auxiliares previstas e aplicaveis ao
fornecimento (selagem, vedagao, resfriamento, etc)
devem estar completamente abertas e com seu fluxo
controlado.

A vélvula de fechamento da linha de compensacéao de
vacuo “E” (se aplicavel) deve estar aberta e fechar a
valvula de fechamento “C” a prova de vacuo (figura 13)

7.1.4 Comprovacao do sentido de rotacao

O sentido de rotagdo deve corresponder ao indicado
pela seta disposta sobre a bomba. O sentido de rotagao
do motor ja deve ter sido verificado com o equipamento
desacoplado, e deve ser verificado novamente partindo-
se 0 conjunto moto bomba por um breve instante,
parando-a imediatamente apos.

Montar a protegéo do acoplamento.

11
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7.1.5 Comissionamento

Se o comissionamento ocorrer a mais de 5 meses apos
a instalacdo, as seguintes verificagcbes devem ser
repetidas.

1. Assegurar-se de que os acoplamentos estao
perfeitamente alinhados.

2. Verifiqgue se a tubulagéo principal esta conectada
livre de tensbes.

3. Com acoplamentos dentados deve ser possivel o
deslocamento deste na diregao axial.

4. Retire os mancais da bomba, limpe e troque
(consulte a secao “Desmontagem da bomba”).

5. Verifique a vedagéo do eixo.

6. Verificar o0s equipamentos de medicdo e
monitoramento.

7. Se o acionador é um motor elétrico, verifique o
sentido de rotagdo do conjunto ligando e desligando
imediatamente.

O sentido de rotagédo deve estar de acordo com a
seta no corpo da bomba.

8. Siga as instrugdes de inicio para acionamento por
turbina.

7.2 Partida
7.2.1 Geral

A partida da bomba deve ser efetuada sempre contra a
valvula de recalque fechada (se aplicavel fechar
também a vélvula da extragdo intermediaria). Abrir a
valvula de descarga somente apds a bomba ter atingido
sua velocidade nominal de operacédo e ajustar o ponto
de operacao através desta valvula.

Controlar a perda de pressdo na linha de sucgado por
meio de um manOmetro de pressdo diferencial,
certificando-se que esta perda de pressdao nao deve
exceder a 2m.

7.2.2 Partida com turbina

Caso o acionador seja uma turbina a vapor, certas

recomendagdes devem ser observadas.

- Turbinas com partida “rapida”
Sao as turbinas preparadas para partida imediata,
ou seja, encontram-se aquecidas por meio da linha
de “by-pass” do escape ou outro meio qualquer e
estdo prontas para entrar em operagao.
Quando acionadas devem subir sua rotacdo até a
rotacdo nominal da bomba, ou pelo menos, até a
sua rotagdo minima.

- Turbinas com partida “lenta”
Sao turbinas que necessitam ser pré-aquecidas
para partir, ou seja, ndo possuem meios para
manter-se aquecidas quando em “stand-by”.
Nesta situagio o pré-aguecimento ou a 12 partida
da turbina deve ser feita desacoplada da bomba e
pode-se assim ir elevando-se gradativamente a
rotacdo da mesma até atingir-se a temperatura
desejada.
Em hipétese alguma deve se acoplar a bomba e
manter-se a turbina no denominado “giro lento” para
efeito de manter a turbina aquecida e pronta para
partida.
O denominado “giro lento” € uma condigdo de
operacao da turbina em rotagdo bastante baixa e

abaixo da rotagdo minima indicada para a bomba e
tem um efeito desfavoravel para o sistema de disco
e contra-disco de compensagéo axial da bomba.
Portanto, nestas situagbes recomenda-se ao
fabricante da turbina que disponibilize algum meio
de manter a turbina aquecida, que nao rotacione a
bomba em baixas rotagdes.

Estando a turbina aquecida e no ponto para partida
a mesma deve subir sua rotacdo até a rotagdo
nominal da bomba, ou pelo menos, até sua rotacao
minima.

7.2.3 Partida com motor elétrico

Caso o acionador seja um motor elétrico deve-se atentar
para o tipo de partida, de modo a evitar-se que a bomba
opere em uma faixa de rotacdo abaixo da minima
indicada.

A melhor condicdo € partir 0 motor elétrico até atingir
sua rotagao plena rapidamente.

Caso seja utilizado inversor de freqiéncia deve-se
observar a rotagdo minima indicada para a bomba a ser
alcancada diretamente.

No caso de partida com soft-starter, chave compensada
ou estrela-triangulo deve ser feito ajuste para atingir a
rotacdo minima do equipamento em ndo mais que 10
segundos.

7.3 Parada

Feche a valvula de recalque (se aplicavel, fechar
também a valvula de extracdo intermediaria). Caso
exista uma valvula de retencdo na linha de recalque, a
valvula de fechamento pode permanecer aberta desde
que haja uma contrapressao suficiente.

Desligar o acionador e verificar que a bomba tenha giro
até sua total parada suave, isento de perturbagdes e
silencioso.

Caso a bomba venha a permanecer parada no local
instalado por longo tempo, fechar a valvula de
fechamento da linha de sucgéo.

Nas bombas cuja alimentagao do fluido bombeado seja
proveniente de reservatério sob vacuo, a vedagédo do
eixo deve ser efetuada por liquido de selagem mesmo
quando a bomba estiver parada.

Em casos de locais sujeitos a geadas e/ou paradas
prolongadas, a ser drenados e salvaguarda-los contra
congelamento.

No caso de acionamento com inversor de freqliéncia ou
soft-starter a parada devera ser imediata, a existéncia
de rampas de desaceleragdo sdo extremamente
danosas ao sistema de equilibrio da bomba.

8. Supervisao Durante Operacao /
Manutencao Preventiva

Dependendo da disponibilidade de mé&o-de-obra e da
responsabilidade da bomba instalada, recomendamos
as supervisdes descritas a seguir, sendo que em caso
de anormalidade o responsavel pela manutengéo deve
ser imediatamente avisado.

8.1 Supervisao durante a operacao

A bomba deve funcionar de forma suave e uniforme em
todos os momentos.

12



ksB D.

HDA

A bomba nao deve funcionar a seco.

A operacéo prolongada contra uma valvula de descarga
fechada (>10 min.) deve ser evitada, mesmo que o
sistema de fluxo minimo esteja em operacgao (cavitacao
parcial ira desgastar a valvula de fluxo minimo).

A temperatura do rolamento pode ser superior a
temperatura ambiente até 50°C, mas nado ultrapassar
80°C.

Verifique a posigdo do conjunto girante usando o
indicador de posicao (vejaitem 9.1.1).

As valvulas de retencao nas linhas de recalque devem
permanecer abertas durante a operagao.

Para supervisao da vedacao do eixo vide item 9.1.4.
Controlar a pressdo e a temperatura de entrada no
bocal de sucgéo.

Controlar a pressdo e a temperatura de entrada no
bocal de recalque. Controlar a vazéo e pressao da agua
de refrigeracao (se aplicavel).

A diferenga maxima entre a temperatura de entrada e
saida da agua de registrar essa informagdo em um
diario de bordo

Qualquer bomba de reserva instalada deve ser colocada
em operagao uma vez por semana por curto espago de
tempo, ligando-a e desligando-a imediatamente a fim de
assegurar-se que as mesmas estardo sempre em boas
condicées para partida instantanea ou de emergéncia. O
correto funcionamento das conexdes auxiliares deve ser
verificado nestas ocasioes.

Os elementos de acoplamento flexiveis devem ser
regularmente verificados e substituidos ao menor sinal
de desgaste.

Equipamento de medicao

Os bocais de succao e recalque de cada bomba devem
ser equipados com um medidor de pressdao e
termometro tendo disponivel uma faixa de pressao e
temperatura envolvidas, adicionalmente uma valvula na
tubulagdo do medidor de pressao.

Quando as condigdes da linha de sucgao exigir o flange
de sucgao devem ser equipadas com manovacuémetro
(equipamentos adicionais de medicdo estdo disponiveis
sob consultas)

8.2 Supervisao Semanal
Verificar:
a) Ponto de operacdo da bomba.

b) Corrente consumida pelo motor e o valor da tensao
da rede.

c) Pressao de sucgao.

d) Vibragdes e ruidos anormais.

e) Nivel de dleo.

f)  Vazamento das gaxetas.

g) Posicdo do pino de controle do desgaste do
dispositivo de equilibrio do empuxo axial.
ATENCAO!

Substituir imediatamente o dispositivo quando o
pino atingir a marca mais proxima da bomba.

h) Existindo bomba de reserva instalada, a mesma
deve ser colocada em operacao semanalmente.

8.3 Supervisao Mensal

Verificar:

a) Intervalo de troca de 6leo. Vide item 9.1.3.4.
b) Temperatura dos mancais. Vide item 9.1.2.

c) Controlar a temperatura do liquido de resfriamento.
Vide item 9.1.4.

8.4 Supervisao Semestral
Verificar:

a) Parafusos de fixacdo da bomba, do acionador e da
base.

b) Alinhamento do conjunto bomba-acionador.
c) Lubrificagdo do acoplamento (quando aplicavel).
d) Substituir o engaxetamento se necessario.

e) Dispositivo de protegdo contra operacao inferior a
vazao minima.

f)  Recalibragdo dos instrumentos de medigao.
8.5 Supervisao Anual

Desmontar a bomba para manutencdo. Apés limpeza
inspecionar minunciosamente o estado de todas as
pegas.

Nota: Em instalagées com boas condi¢cdes de operagao
e liquido bombeado n&do agressivo, os materiais da
bomba e a supervisdo anual podera ser bi-anual.

8.6 Lubrificacao

Controlar a lubrificagdo dos mancais e do acoplamento
com respeito a qualidade e fluxo, de acordo com o
indicado no item 9.1.3.

9. Instrucoes e recomendacoes
especiais

(Para numero das pecas, veja desenho em corte no
data book).

9.1 Dados técnicos e descricao

9.1.1 Dispositivo indicador da posicido do
conjunto girante

O indicador de posicdo (623.1) do dispositivo esta
rosqueado na tampa do mancal (361) do lado do
recalque e esta dotado de duas marcas que se
encontram em posigao perpendicular ao eixo da bomba.
A marcacdo do lado externo mostra a posigdo do
conjunto girante da bomba em operacao normal quando

13
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os dispositivos de compensagdo do empuxo hidraulico
axial (601 e 602) estdo em condicdes de “novos”.

A marcacéo do lado da bomba (a uma distancia de 2,0
mm da marcagao do lado externo) indica o desgaste
maximo admissivel do dispositivo de compensacao do
empuxo hidraulico axial.

Quando o extremo do pino de controle (624) coincide
com a marcagao do lado da bomba sobre o indicador de
posicdo (623.1) isto significa que o grau de desgaste
atingiu a0 maximo permissivel e que os componentes
do dispositivo de compensagdo do empuxo hidraulico
(601 e 602) devem ser trocados por novos (figs. 20 e
21).

E!IB.I 624

e
CEEL

]

Figura 20 — Posi¢éo normal do conjunto girante

52|3.'I 624 / — .[

== TF-— |

Figura 21 — Nesta posi¢ao do conjunto girante, parar a
bomba
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9.1.2 Arranjo dos mancais

370.1/2
b2t 361 62-h 301 4233 3.2 330 571913 562.2 L23.1

W-_'!

[ o dl—

I

|

623 .1 B‘B 6LL 13A 13E.2 13E.1 6L2.1 210

Lado nao acionado Lado acionado 13A FA/7BR

Figura 22A — Arranjo do mancal com mancais de deslize standard Figura 228 — Corpo de mancal de deslize com
refrigeracao
62-4 Termbmetro
N¢ peca Dgnominagao 642.1 Indicador de nivel
210 Eixo 644 Anel lubrificador
350.1 Corpo de mancal 913 Bujo de respiro
361 Tampa do mancal 4M Conexao para controle de temperatura
370 Casquilho de mancal 7A Saida de refrigeracao
370.1/2 Casquilho de mancal 7B Entrada de refrigeracéo
423.1/.2/.3 Isolador de mancal 8B Dreno de caixa de gaxeta
507.1 Anel centrifugador 13 A Saida de 6leo
5622/3  Pino 13 B Saida de 6leo
571 Abragadeira 13 E1 Conexdo para copo de ressuprimento
623.1 Indicador de posicao ; automatico
624 Pino de controle 13 E.2 Entrada de 6leo
370172 370172

361 370 562.2 913 571 423.3 210 210 423.2 5F1 913 552.2 370 4231

| [T
7 sy 2

22 B
) I

1

N

N

VIR

e 13A 134

Figura 22 C - Arranjo do mancal com mancal de deslize aletado com refrigeragcao opcional.
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O eixo (210) é suportado radialmente por dois mancais
de deslize (370).

Os casquilhos de mancal sado fixados através das
abracadeiras (571), no corpo de mancal (350.1).

Para lubrificagdo por 6leo sob pressdo proveniente de
central externa sao utilizadas as conexdes 13A e 13E. 2.
A temperatura do 6leo no corpo do mancal pode elevar
a 50° C acima da temperatura ambiente, mas nao deve
exceder 80° C.

O corpo de mancal (350.1) deve ser refrigerado caso a
temperatura do fluido bombeado seja superior a 150°C
ou caso a temperatura ambiente seja mais elevado que
a 45°C, utilizando-se as conexées 7E e 7A conforme
figura 22C.

9.1.3 Lubrificacao

9.1.3.1 Lubrificacao por dleo

a) Lubrificagcdo com banho de 6leo e anel pescador
(execugao com mancais de deslize)
(veja figura 22A e 22B).

Para a lubrificagdo com anel pescador a parte inferior do

corpo de mancal (350.1) deve estar cheia de 6leo até
que o anel esteja imerso no mesmo e que garanta uma

lubrificagdo segura dos mancais depois das primeiras
voltas do eixo.

Para a verificagcdo do nivel de éleo € previsto um visor
de nivel de 6leo (642.1).

Veja a tabela 03 para obter o volume de éleo por
mancal.

b) Lubrificagdo com 6leo sob pressao (execugdo com
mancais de deslize)

A alimentacdo de Oleo para os mancais durante a
operacdo pode ser proveniente de uma central de
lubrificagdo separada ou desde a turbina de
acionamento, turbo variador hidraulico ou caixa de
engrenagens.

A bomba de 6leo da central de lubrificagdo, ou uma
bomba de 6leo auxiliar para os casos de alimentagao
desde a turbina ou outro equipamento, deve lubrificar a
bomba principal antes da partida e continuar a
lubrificagdo inclusive depois que a bomba principal
tenha sido desligada durante o periodo de rotagdo por
inércia até a parada.

A descricao da central de lubrificagdo forcada, se
aplicavel, encontra-se em documentagdo especifica
fornecida como data-book do equipamento.

Veja a tabela 03 para obter o consumo de 6leo.
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9.1.3.2 Qualidade do dleo

Designacgao

Oleo lubrificante CLP 46
DIN 51 517
Ou HD 20W / 20 SAE

Simbolo para DIN 51 502

Viscosidade cinematica a 40 °C

46 + /-4 mm?s

Ponto de fulgor (Conf.Cleveland) +175°C
Ponto de solidificagcao (pour point) -15°C
L Mais alta que a temperatura permitida
1)
Temperatura de aplicagao no mancal

) Para temperaturas ambiente abaixo de -102 C outro tipo de lubrificagéo deve ser usado.

9.1.3.3 Quantidade de dleo

Mancal de deslize Acessorio — dispositivo de compensagao do empuxo axial 3
Rolamentos lado i Com mancal de rolamento -
Tamanho | acionamento e lado Vgllumeoc:e Diametro | 1o de |Gonsumo de _ Consumo adicional
construtivo oposto ao 6leo p interno 6leo por 6leo sob | Execugao do Execucdo do de bleo sob pressao
acionamento mancal (1 X mancal pressdo mancal mancal Volume de| para mancais de
comprimento nn (/min) 2 Veja figurad1A Vide fi 41B bleo segmento (I/min)
(mm) r (Vide figura41B) () (Vide figs. 42 e 43)
DIN 628
Rolamento de
NU208K | DIN5412 esferas com
40/50 H208 | DIN5415 0,2 35 x50 0,40 2 7305-BUA | . iato angular 0,02 6
3309-C3
NU210K | DIN5412
65 H210 | DIN5415 0,2 45 x 60 0,40 3 7306-BUA 6
NU210K | DIN5412
80 H210 | DIN5415 0,2 45 x 60 0,40 3 7307-BUA 6
Rolamento de
NU211K | DIN5412 esferas com
100 H211 | DIN5415 03 50 x60 0,50 4 . contato angular 0.4 8
3310-C3
125 - - 50 x 70 0,70 6 - 10
150 - - 75 x 85 1,30 8 - 10
Tabela 03: Tamanho dos mancais e volume / consumo de éleo
Observagcdes: ! Para lubrificagdes com banho de 6leo e anel pescador

w N

KA

Para lubrificagdo com 6leo sob pressao

Para construgdo com dispositivo de compensagao do empuxo axial veja item 9.4.6

Aplicavel para bombas com mancais de rolamento
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9.1.3.4 Periodos de lubrificacao e de troca de 6leo

Na execugdo com mancais de rolamentos €
recomendada a primeira troca de 6leo com 300 h de
servigo e todas as outras horas subseqlentes a cada
8000h de servico ou a cada ano.

Para lubrificacdo em banho de 6leo com anel pescador
a primeira troca de O6leo deve ser efetuada com
aproximadamente 300 horas de servico e todas as
outras trocas subseqlientes, a cada 3000 horas de
servico.

Para lubrificagdo com 6leo sob pressao a quantidade e
qualidade do 6leo no reservatério da central de
lubrificagdo deve ser controlada a cada més. Trocar a
cada 8000 horas de servico.

9.1.3.5 Tubulacbées de dleo para lubrificacao sob
pressao

As tubulagbes de alimentagdo de 6leo devem ser
conectadas as conexdes de entrada e saida dos
mancais da bomba na obra, durante a instalagdo e
seguindo os desenhos do fornecimento.

As tubulagbes de retorno devem ser instaladas com
inclinacao de aproximadamente 2 graus em direcdo ao
reservatorio.

ATENCAO:

A conexdo das tubulagdes deve ser executada de tal
forma a deixa-las isentas de tensoes.

a) Limpeza das tubulagdes de 6leo

Desrosquear todos os pontos de conexdo e fechar um
dos lados das tubulagdes de 6leo.

Preencher cuidadosamente os tubos com a&cido
cloridrico inibido.

(Atengao! O &cido se aquece e pode respingar ou
formar espuma).

Preparagao do acido cloridrico inibido:

Ao acido cloridrico técnico de 30-37% encontrado no
comércio deve-se adicionar 13 gramas de resina Brindi
por kg diluindo-se a mistura em 6 volumes adicionais de
agua (por exemplo: para 50 Kg de acido cloridrico se
adicionam 650 gramas de resina Brindi e se diluem com
300 litros de agua). Pode empregar-se também outros
inibidores, devendo ter-se em conta as quantidades de
composicao dependentes da classe do inibidor.

A duragdo da decapagem é de aproximadamente 4
horas a 20°C.

Logo apéds retirar o acido e lavar as tubulagdes com
agua fria. Os restos de acido se neutralizam com uma
solugédo de soda a 0,5% (500 gramas de soda / 100
litros de agua). Depois de um tempo de reacdo de 1 a 2
horas, retirar a solugdo de soda e lavar novamente com
agua. Imediatamente apds, soprar com ar quente, secar
e revesti-las com o 6leo a ser usado em servigo.

ATENCAO

Ao trabalhar com &cido cloridrico é obrigatério o uso de
mascaras protetoras e de luvas de protecdo e em caso
de 4acido concentrado deve-se usar mascara
respiratoria.
Misturar cuidadosamente o acido cloridrico na agua, nao
o contrario.

b) Lavagem dos circuitos de 6leo

Antes da primeira partida, depois de trabalhos de reparo
ou depois de longas paradas, efetuar com a bomba de
6leo a lavagem das tubulagbes de 6leo durante varias
horas, limpando os filtros do circuito.

Esta lavagem deve ser efetuada estando desmontados
os casquilhos de mancal (370). Depois de terminada a
lavagem, controlar o éleo no reservatério quanto a
limpeza, e se necessario, limpa-lo ou troca-lo.

Limpar cuidadosamente com 6leo de lavagem os corpos
de mancal depois de terminada a lavagem do circuito, e
antes da montagem dos casquilhos de mancal.

Efetuar a lavagem de o6leo imediatamente antes da
colocagéo em servigo.

9.1.4 Vedacao do eixo

A vedacdo do eixo é feita por engaxetamento. A
modificagdo posterior, para outros tipos de vedacao, é
possivel. Pegas de substituicdo e trabalhos de retoque
exigem prévia consulta ao fabricante da bomba.

9.1.4.1 Gaxeta

No caso de bombeamento de produtos com
temperaturas de -5 até 105°C ndo havera necessidade
de resfriamento da gaxeta HW (HW = agua quente).
Com temperaturas de produtos a bombear de 105 até
150°C o resfriamento & necessario (conexdes 7E. 1 /
7A. 1); com temperaturas acima de 150°C devera ser
resfriado, adicionalmente, também o aperta gaxeta
(ligagdo 7E.2/ 7A.2). Veja figura 24 e 25.

A figura 24 mostra o fluxo necessario para o liquido de
resfriamento. Foi admitido, neste monograma, um
aquecimento de At = 10 °C do liquido de resfriamento.
Caso o diferencial de temperatura At seja diferente, o
fluxo do liquido de resfriamento sofrera alteracao,
segundo férmula abaixo:

------- = fluxo efetivo do liquido de resfriamento

A temperatura do liquido de resfriamento ndo devera
exceder nas saidas dos pontos de refrigeracédo, a 50°C.
Os valores do monograma incluem 10% para
resfriamento do aperta-gaxeta.

Para o resfriamento dos mancais, adicionar 10%.
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Figura 24 — Engaxetamento em execugdao HW
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Figura 25 — Engaxetamento em execucdo HW com
aperta-gaxeta resfriado

9.1.4.2 Engaxetamento da camara de vedacao

Na escolha da gaxeta devera ser observada,
impreterivelmente, a sua compatibilidade com o produto
a bombear.

Com pressbes de sucgdo superiores a 15 bar é
recomendavel a pré-prensagem individual das gaxetas.
(O dispositivo para este fim podera ser fornecido, a
pedido). A pressao da pré-prensagem € de 10 bar.

A camara de engaxetamento e as buchas protetoras do
eixo deverdo ser limpas criteriosamente e untadas com
disulfito de molibdénio ou outro lubrificante aprovado.
Introduzir os anéis de gaxeta individualmente,
prensando-os para o interior por meio do aperta-gaxeta.
Dispor os cortes dos anéis de gaxeta a 90° em relagao a
outro. Observar que haja guia suficiente para o aperta-
gaxeta.

Comprimir suavemente os anéis de gaxeta introduzidos,
por meio do aperta-gaxeta e respectivas porcas.
Afrouxar as porcas e reapertar os anéis de gaxeta
manualmente.

Verificar se o aperta-gaxeta assenta uniformemente, sob
a pressao de sucgao.

ATENCAO

Toda gaxeta devera pingar levemente durante o
funcionamento.

Volume de gotejamento = aprox. 2 até 3 I/h.
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Figura 26 - Engaxetamento

Tamanho Cémara de Ne d Cordao de
¢ de

da selagem anéis gaxeta por

bomba | dimensbes (mm) caixa (mm)
40e50 | 45/ 65 x 45 4 10 x 10 x 850
65e80 | @ 66/090x50 4 [12x12x1000
100 @70/ 95 x 50 4 [12x12x1100
125 @ 80/ 105 x 50 4 [12x12x1300
150 |@101/3125x53| 4 [12x12x 1450

Tabela 04 - Medidas para camara de engaxetamento e
0 cordao de gaxeta

9.2 Prescrigoes e indicacoes basicas

ATENCAO

Antes do inicio da desmontagem deve-se ter absoluta
seguranga de forma a prevenir qualquer possibilidade
de partida acidental. As valvulas nas tubulagdes de
sucgao e recalque deverao estar fechadas. O corpo da
bomba devera ter atingido a temperatura-ambiente, nao
estar sob pressao e se achar vazio.

Retirar a graxa do protetor do acoplamento e separar o
acoplamento.

Retirar, caso existam, os espacadores.

Extrair as gaxetas.

Controlar o alinhamento da bomba junto ao
acoplamento e anotar o resultado. (veja itens 5.4.4 até
5.4.8.2).

Desmontar, segundo necessidade, as tubulagdes
adutoras. Executar a desmontagem e a montagem
somente tendo a mao os desenhos em corte
correspondentes.

9.3 Desmontagem

9.3.1 Desmontagem da bomba - execucdao com
mancais de rolamento

1. Extrair a metade do cubo de acoplamento com
auxilio do dispositivo (figura 28).

2. Remover a tampa do mancal lado acionado (360) e
a tampa do lado livre (361) junto com o indicador de
posicao (623.1).

3. Desdobre a arruela de segurancga situada entre a
porca do mancal da bucha cénica e o rolamento
(322).

4. Afrouxe a bucha cénica (52-1) em algumas voltas.

5. Solte 0 assento da bucha cénica (531) do eixo (210)
com leves pancadas na face da mesma.

6. Puxe para for a do eixo a capa interna do rolamento
junto com a bucha cénica.

7. Retire a capa externa do rolamento de rolo
cilindrico do corpo de mancal (350.1).

8. Solte e remova os parafusos de cabega sextavada
(920.2) dos prisioneiros (902.1) do corpo de
pressdo (107) para permitir acesso ao corpo de
mancal e a caixa de selagem.

9. Retire o corpo de mancal (350.1).

10. Retire o anel centrifugador (507.1) do eixo (210),
caso aplicavel.

9.3.2 Desmontagem da bomba - execucdao com
mancais deslizantes

9.3.2.1 Mancal lado livre

1. Desrosquear o indicador (623.1) e o pino (624)
referente a posicdo do conjunto girante, caso
aplicavel. Na execugdo com dispositivo de alivio do
empuxo axial e bomba de engrenagem acoplada ao
eixo, tal indicador e pino ndo existem.

2. Caso aplicavel, remover a bomba de engrenagem

(632) e a peca de jungéo (145) do eixo da bomba
soltando as porcas (920.9).
Remover o dispositivo de compensagao do empuxo
axial (mancais anti-fricgdo) soltando os prisioneiros
(902.4) do corpo de mancal (350.2), quando este
acessorio estiver incluso na bomba.

4. Deslocar e retirar as porcas de fixagdo da caixa do
mancal superior (350.1).

5. Retirar as partes superiores da caixa de mancal

(350.1).

Deslocar e retirar a abragadeira do mancal (733).

Retirar a tampa do mancal (361), caso aplicavel.

Desmontar o casquilho de metal patente superior

(370), anéis lubrificadores (644) e manter os

isoladores de mancal (423) no eixo.

9. Verifique a elevagdo do conjunto girante conforme
item 9.4.8 “Ilgamento do rotor”.

10. Retirar os mancais de metal patente inferiores
(370).

11. Deslocar as porcas (920.2) e os prisioneiros
(902.1), extrair os pinos cénicos (560.2) e retirar os
corpos de mancais (350.1).

12. Extrair os anéis centrifugadores (507.1) do eixo.

® No»

52872

Figura 27 — Extragao do cubo do acoplamento
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9.3.2.2 Mancal lado acoplado

1. Proceder a desmontagem conforme itens 4, 5, 6, 7,
8,9,10, 11 e 12 acima

2. Extrair a metade do cubo do acoplamento com
auxilio do dispositivo (figura 27).

9.3.2.3 Vedacao do eixo

1. Retirar os aperta gaxetas (452.1/2) ou as
sobrepostas caso a vedagao seja feita por selos
mecanicos.

2. Retirar a cAmara de engaxetamento (451) e tampa
da camara de resfriamento (165).

Bombas tamanhos 40 e 50

3. Deslocar a luva protetora do eixo (524.1/2 e extrai-
la do eixo (210), sob observancia da rosca direita e
esquerda, respectivamente.

Bombas tamanhos 65 a 150
4. Retirar o anel elastico (932.3) e extrair a luva
protetora do eixo (524.1).

Bombas tamanho 65 a 125
5. Retirar a chaveta do lado de succdo e extrair do
eixo a bucha distanciadora (525.1).

9.3.2.4 Dispositivo de equilibrio

Bombas tamanhos 40 e 50
1. Extrair o disco de equilibrio (601), usando um
extrator.

Bombas tamanho 65 a 150

2. Extrair o anel de encosto (505.1) e retirar o anel bi-
partido (501).

3. Extrair o anel distanciador (504.1).

4. Extrair o disco de equilibrio (601) com o dispositivo
de extragao (fornecido se solicitado).

5. Caso necessario, deslocar os parafusos prisioneiros
do contra disco de equilibrio (602) extraindo este
Ultimo, utilizando o dispositivo de extragdo
(fornecido se solicitado), de dentro do corpo de
pressdo (107) e em seguida, extrair a bucha
distanciadora (525.2) do eixo.

ATENCAO

Caso a desmontagem do corpo da bomba nido seja
prevista, medir aproximadamente a folga radial total.
Apoiar o relégio comparador, para este fim, em base
firme (por exemplo: flange ou boca de recalque)
aplicando-o no assento do disco de equilibrio (fig. 29),
suspendendo cuidadosamente o eixo até o ponto morto
superior. Nao devera ocorrer nenhuma deflexao
adicional do eixo, pois isto implicaria fatalmente numa
medicdo errada. A folga de didmetros constatada por
este processo, ndo devera ser superior a 0,8 mm. Caso
contrdrio a bomba devera ser recondicionada. A
comprovagao exata das folgas dos rotores s € possivel
com a desmontagem completa da bomba.

7
1 i

Figura 28 — Determinacdo aproximada das folgas nos
rotores

9.3.2.5 Corpo da bomba

1. Soltar, em cruz, no lado de recalque, as porcas
(920.1) dos tirantes (905), até obtencdo de uma
pré-tensao relativamente reduzida.

2. Soltar os parafusos de fixacdo dos pés da bomba e
dos cavaletes-guia, retirar a bomba da base e
coloca-la sobre cavaletes de montagem. Com as
bocas de succdo e recalque em disposigao igual
(para cima ou para baixo), a bomba podera ser
colocada também sobre estas, para fins de
desmontagem.

ATENCAO

Nao danificar as faces de vedagédo dos flanges. Nao
aplicar os cabos de transporte no eixo da bomba.

3. Retirar a capa (680).

4. Deslocar totalmente as porcas do lado de recalque
(920.1) € extrair os tirantes (905).

5. Calgar a bomba nos corpos de estagio (108) com
madeira ou cavaletes de montagem para livrar as
pecas a serem subseqlientemente desmontadas.

6. Desmontar e levantar o corpo de pressao (107) com
o difusor (171.2) do corpo de estagio (108). Nao
danificar as superficies de vedagao.

ATENCAO

Os corpos de estagio (108) devem ser corretamente
marcados antes da desmontagem, para que as pecgas
na remontagem coincidam na mesma sequéncia e
disposicao entre si (veja figura 29).

7. Extrair as luvas distanciadoras (525.2) do eixo.

8. Extrair do eixo, o rotor (230) do ultimo estagio.

9. Desmontar os corpos de estagio (108) com os

difusores (171.1), buchas de estagio (521) e rotores
(230/231) dos estagios subsequientes.
Os rotores (230 / 231) e bucha de estagio (521) se
acham fixados no eixo (210) por meio de chavetas
comuns e estdo marcados com algarismos
caracterizando-os como uma s6 unidade.

10. Apds desmontagem do ultimo corpo de estagio
(108), extrair conjuntamente do corpo de sucgao
(106), o eixo (210) com o rotor de sucgdo (231) e a
seguir extrair este do eixo (210).

11. Armazenar os corpos de estagio (108) de maneira a
nao danificar as superficies de vedagao (veja figura
29).
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Figura 29 — Armazenamento dos corpos de estagio
9.3.3 Controle das pecas da bomba
9.3.3.1 Eixo (210)

Controlar entre pontas, a concentricidade do eixo. A
excentricidade maxima admissivel (batida do eixo) é de
0,08 mm. A principio, o realinhamento do eixo nao
devera ser executado, nem a quente nem a frio € o
mesmo deverd ser substituido, no caso da sua
excentricidade ser superior a admissivel.

ATENCAO

Observar que a centragem do eixo seja perfeita, para
evitar erros de medicao.

9.3.3.2 Corpos de succao (106), pressao (107), e
estagio (108), rotores  (230/231), buchas
distanciadoras (525.1/2), buchas de estagio (521).

Controlar todas as superficies de vedacdo quanto ao
seu estado. O plano paralelo das faces de vedagao
devera ser medido em 4 pontos da circunferéncia, por
meio de micrébmetro. Nao devera haver um desvio
superior a 0,005 mm. Faces de vedacdo danificadas
deverao ser retificadas. A rugosidade da superficie nao
devera ser superior a Ra = 0,8 um (acabamento fino).
No caso de impossibilidade de usinagem das superficies
de vedacdo, as faces danificadas poderdao ser
retificadas também com o emprego de ferramentas de
polimento.

Achando-se o corpo da bomba ajustado a linha de
flexao do eixo, por isso as superficies em dois corpos de
estagio adjacentes, estio torneadas de tal maneira, que
a distancia entre as faces na parte superior, seja por
determinado valor menor que na parte inferior. Estes
corpos de estagio se acham marcados na sua
circunferéncia superior, com “OBEN = EM CIMA” e com
ndamero de referéncia do corpo de estagio. No caso de
reusinagem das faces de vedagdo a diferenga de
medida devera ser estritamente mantida.

As ferramentas de polimento consistirdo de um rebolo
retificador e mandril de centragem (utilizar somente
pasta de polir de granulacéo fina).

Disco com rebolo
|

Mandril de centragem
Py

1
Corpo da estagio

Bucha distanciadora

—

’,-.,,3 Disco com rebolo

| _ //‘ Mandril de centragem

Figura 30 — Polimentos das faces de vedagéao

A retificagdo de uma superficie de vedagao usando a
contra peca correspondente para a retificagdo (por
exemplos 0s corpos estagios) ndo € admissivel sendo
que devido a isto se perdem os ajustes de centragem.

Os rotores (230 / 231), corpos de estagio (108) e
difusores (171.1/2) estdo equipados com anéis de
desgastes substituiveis — anéis de desgaste do rotor
(503), anéis de desgaste dos corpos (502), e buchas de
estagio (541).

Verificar os anéis de desgaste quanto a sinais de
desgaste e verifique as folgas do rotor conforme tabela
05.

Os anéis de desgaste devem ser reusinados até o limite
da méaxima folga permitida.

O aumento da folga causado pela usinagem também
deve ser ajustado em todos os pontos de desgaste nas
bombas. Se a folga do conjunto girante exceder os
valores maximos da tabela 05 devem ser utilizadas
pecas novas para re-estabelecer as folgas “como
novas”.

Exemplo:
Substituicdo do anel de desgaste do corpo (502).

1. Retire o anel de desgaste do corpo do seu encaixe
tomando o cuidado para ndo danificar o assento
(veja fig. 31).

2. Prense o novo anel no furo (o resfriamento do anel
facilita este trabalho).

3. Suavizar todos os rotores (230, 231) na regido dos
anéis de desgaste (503) para um didmetro comum,
baseando-se no anel de desgaste fortemente
marcado.
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4. Calcular o didmetro médio atual do diametro de
todos os anéis de desgaste do rotor. Adicionando
essa media a folga nova conforme tabela 05
considere para o didmetro do furo para os anéis de
desgaste, tolerancia de 0,04 mm.

5. Alinhe o corpo de estagio (108) e corpo de sucgao
(106) com anel de desgaste do corpo para o ajuste
externo e usine o0 anel de desgaste em uma
maquina de ferramenta.

r Anel de desgaste Corpo estagio ;’L:
| do corpo
-1 | 1
;Ah__ : : | t A7
b VAR S . I | E;gl.-\.- - T
:_:-3'1_ xl
Calgo

Figura 31 — Servico de retoque no dispositivo de
equilibrio

9.3.3.3 Mancais de rolamento (322)

Os rolamentos devem ser substituidos por novos se
existir quaisquer sinais de descoloragéo e / ou oxidagao
ou sinais de dano. Usar gasolina para limpeza dos
rolamentos possiveis de uso. ApoOs limpeza, tais
rolamentos devem ser imediatamente borrifados com
Oleo lubrificante ou engraxados.

9.3.3.4 Mancal de deslize (370)

Controlar as paredes internas das furagdes e eliminar
eventuais falhas por meio de rasqueteamento.

Controlar os ajustes na sede do mancal de deslize (370)
e corpos de mancal (350).

Apbs montagem e com a abragadeira de mancal (571)
firmemente apertada, o mancal de metal patente ndo
devera mover-se em sua sede. No caso de um ajuste
folgado, entdo as duas meias faces (superior e inferior)
da abracgadeira (571) deverao ser rasqueteadas, até que
0s mancais de metal patente, apds o seu devido aperto,
tornem a assentar firmemente em sua sede. No caso de
montagem de novos casquilhos, o0s respectivos
assentos, por principio, deverao ser ajustados da forma
acima descrita.

9.3.3.5 Vedacao do eixo

As luvas protetoras do eixo (524.1/2) s6 poderdo ser
retificadas levemente. Luvas danificadas devem ser
substituidas por novas.

Utilizar exclusivamente gaxetas novas.

No caso de luvas protetoras e componentes de selo
mecanicos danificados, estes devem ser substituidos
por novos. Para marcas relativamente leves nas faces
de contato, as sedes estacionarias e rotativas podem
ser enviadas ao fornecedor do selo mecéanico para
lapidacgéo.

ATENCAO

Nunca permita que os anéis o’rings em EPDM entre em
contato com 6leo ou graxa

9.3.3.6 Dispositivo de equilibrio

Controlar o disco (601) e contra-disco de equilibrio
(602), assim como a bucha distanciadora (525.2),
quanto a defeitos eventuais.

Em caso de friccdo do disco de equilibrio (601) no
contra-disco (602) as superficies desgastadas deverao
ser recuperadas por usinagem (utilizar mandril com
ponta de centragem). A reusinagem com mandril de
ponta garante as faces girantes uma precisdo de
rotacdo suficiente, em relagdo as furagoes.
(Reusinagem maxima de 2 h = 2 mm, veja figura 32).
Ranhuras isoladas e de maior profundidade, poderao
permanecer.

Retificacdo do dispositivo de equilibrio: No caso de
ultrapassar a reusinagem de 2 h, deverdo ser instaladas
pecas novas (601/602). Na totalidade em que foram
usinados o disco de equilibrio (601) e o contra-disco
(602) também deve ser usinada a luva distanciadora
(525), para garantir o mesmo posicionamento anterior
do conjunto girante, em relagdo ao corpo da bomba.
Devera ser observado que as faces frontais das luvas
distanciadoras (525.2), sejam absolutamente plano-
paralelas. O disco de equilibrio (601), apds reusinagem,
nao deverd encostar-se a chaveta, no fundo da ranhura.
Proceder ao controle de superficies através da
aplicagédo de azul da Prussia conforme paragrafo
9.3.6.6. Na necessidade de remocao de um defeito
(rebarba) entre o contra-disco (602) e luva distanciadora
(525.2), as respectivas folgas deverdo ser utilizadas
conforme tabela 05.
h h

Aé\ :/1
el i
8 P S Y

601 602 5252

Figura 32 — Reusinagem do dispositivo de equilibrio

9.3.3.6.1 Controle de retoques no dispositivo de
equilibrio

Apobs reusinagem do dispositivo de equilibrio e também
na montagem de pegas (601, 602, 525.2) novas, deve-se
aplicar uma fina camada de azul da Prussia na superficie
de deslize do disco de equilibrio (601), proceder a uma
rigorosa limpeza da superficie de deslize do contra-disco
de equilibrio (602). Monta-se a seguir o dispositivo
segundo paragrafo 9.4.3 item 1 até 8 e luva protetora do
eixo, caixa de engaxetamento e mancais, segundo
paragrafo 9.4.6 item 1 a 3.
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ATENCAO

Nao montar os anéis o’rings.

Levantar o conjunto girante conforme item 4.3.8.

Girar vagarosamente o conjunto girante, pressionando-o
para o lado de sucgdo. A seguir, puxar 0 conjunto
girante para o lado de recalque (presséo), desmontando
todas as pegas, com excegao do contra-disco (602).
Toda a superficie de deslize ou pelo menos %4 de partes
da regido superior, devera apresentar uma impressao
uniforme de tinta que reproduz uniformemente o
recalque da face contraria. Caso isto ndo ocorra, o
contra-disco (602) devera ser reusinado e o controle
descrito repetido a seguir.

9.3.3.6 Balanceamento do conjunto girante

Na hipétese de reusinagem ou troca de partes do
conjunto girante, este dever4d ser balanceado
dinamicamente. A excentricidade residual maxima
admissivel € de 5 um.

Montagem do conjunto girante:
A partir do lado do acionamento:

Tamanhos 40 e 50

1.  Montar a chaveta do 1° estagio e empurrar a luva
distanciadora (525.1) sobre o eixo e por sobre a
chaveta.

2. Girar a luva protetora do eixo (524.1), sem anel
o’ring sobre 0 eixo.

Tamanhos 65 até 125

3. Montar a luva distanciadora (525.1), inserir a
chaveta, montar a luva protetora do eixo (524.1) e
fixa-la com o anel elastico (923.3).

Tamanho 150
4. Inserir a chaveta, montar a luva protetora do eixo
(524.1) e fixa-la com anel elastico (923.3).

Tamanhos 40 até 150

5. Inserir no eixo (210) a chaveta do cubo de
acoplamento de montar este Ultimo usando
dispositivo disponivel.

A partir do lado oposto ao do acionamento:

Bombas tamanhos 65 até 150
1. Montar a chaveta para o rotor do 12 estagio (231)
na ranhura do eixo (210).

Bombas tamanhos 40 até 150

2. Montar os rotores e luvas de estagio dos estagios
seguintes, por sobre o eixo, na sequéncia correta.
Sobrepor a luva distanciadora (525.2) e disco de
equilibrio (601), sem o’rings.

Bombas tamanhos 40 e 50

3. Parafusar no eixo e apertar firmemente a luva
protetora do eixo (524.2). Controlar a folga axial de
0,3 mm, entre rotor (230) e bucha protetora (524.2).
Eventualmente ajustar, mediante retoque da bucha
distanciadora (525.1) - vide figura 35.

Bombas tamanhos 65 até 150

4. Montar o anel distanciador (504.1), inserir na
ranhura do eixo o anel bi-partido (501) e fixa-lo por
meio do anel de encosto (505.1). Controlar a folga
axial de 0,3 mm entre rotor (230) e bucha
distanciadora (525.2).

5. Montar a chaveta na ranhura do eixo (210), montar
a luva protetora do eixo (524.1) sem o’ring e fixa-la
por meio do anel elastico (932.2).

OBSERVAGAO

No caso de bombas com dispositivo de afastamento tipo
mancal de empuxo segmentado, empurrar a luva
distanciadora (525.3) por sobre o eixo. Montar a
chaveta, empurrar o disco de mancal (384) e bucha
distanciadora (525.4) por sobre o eixo (210), apertando-
os através da porca do mancal (920.8), ou fixar o pinhao
(87-1) na extremidade do eixo, caso seja uma bomba
com bomba de engrenagem acoplada ao eixo.

6. Antes do balanceamento dinamico, o conjunto
girante devera ser controlado quanto a sua marcha
concéntrica, na regido dos rotores (anéis de
desgaste), nas luvas de estagio do disco de
equilibrio e nos pontos de mancais. O valor medido
nao devera ultrapassar 0,03 mm.

7. Antes da introdugado definitiva, o conjunto girante
devera ser desmontado novamente, em sequéncia
contraria.

9.3.3.7 Folgas do conjunto girante

Folga maxima
admissivel
Ferro Aco Ferro Aco

fundido | cromo | fundido | cromo

mm em | mm no | mm em |mm em

%) %) %) %)

Como nova folga

12 Estagio "
Anel de desgaste / 0,45 0,55 1,1 1,1
rotor

Anel de desgaste /
rotor 0,35 0,45 1,0 1,0
2° estagio e outros

Difusor /

Luva de estagio 0,30 | 0,40 1,0 1,0

Luva distanciadora /

contra-disco de 0,45 0,45 1,0 1,0
equilibrio

Eixo — corpo de

SUCCHO 1,0 1,0 2,0 2,0

) Apenas rotor de sucgéo
Tabela 05 — Folgas no conjunto girante

ATENCAO

Caso os valores apurados estiverem acima dos indicados
como maximos admissiveis na tabela “Folgas do
conjunto girante” — tabela 05, entdo as pecas de
desgaste deverdo ser substituidas por novas. Quando se
tornarem necessarias, numa ou em mais partes do
interior do corpo da bomba, novas pecas de desgaste, a
substituicAo devera abranger, por principio, todas as
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pecas de desgaste para a composicdo das folgas
originais.

9.4 Montagem
9.4.1 Montagem da bomba

A montagem da bomba devera ser feita sob observancia
das boas praticas de engenharia e construgdes
mecanicas. As passagens e pontos de ajuste das
diversas pecgas, antes da montagem, deverdo ser
revestidos por grafite ou meios semelhantes. Proceder
igualmente para as unides roscadas. Os anéis o’rings e
retentores radiais para vedagdo dos eixos deverdo ser
inspecionados quanto a possiveis defeitos e caso
necessario, substituidos por novos.

Sempre montar novas juntas assegurando que possuam
a mesma espessura da junta anterior.

OBSERVAGAO

Sempre lubrificar os anéis o’rings antes da montagem
final com silicone fluido ou se ndo disponivel com sabao
liquido. Nunca montar os anéis o’rings a seco.

Os torques de aperto indicados para porcas e parafusos
devem ser observados. A tabela 06 indica os torques de
aperto dependente do material usado.

Classe de 1_.4462*
propriedade | g5 | 10.9 | A-50 | A-70 | 1.44p2 |(TI90CS) ’
-80
(Material)
0.2%
tensao de 450
escoamento| 640 900 210 624
Rpoz2 250 450
N/mm? Y
Rgs_cas Torque de aperto
métricas Main Nm
ISO
M6 10.4 14.9 3.40 7.30 10.3
M8 25.2 36.1 8.30 17.7 25.0
M10 49.5 71.0 16.2 34.8 49.2
M12 85.2 122.2 | 28.0 59.9 84.8
M16 211 302.7 | 69.2 148 209.9
M20 412 591.9 135 290 410.4

* Fabricante
') Valores nominais para DIN ISO 898 Parte 1, DIN ISO 3506 e
DIN EN 28839
Tabela 06

9.4.1.1 Preparativos

Antes da montagem devera ser controlada a exatidao do
comprimento “E” do corpo de estagio (108) e do rotor
(230) com bucha de estagio (521) a ele pertencente.
Eventual diferenca de comprimento devera ser
compensada somente na bucha de estagio (521) de
maneira que seja E1 = E2 (Figura 33). No caso de

necessidade de retoques na bucha de estagio, encurta-
la em ambas as faces, mediante uma unica fixagdo no
torno.

Desvio do plano paralelo admissivel 5 um.

Bombas tamanhos 40 e 50

Controlar o jogo axial das pegas do conjunto girante,
antes de ser montado. Empurrar, para este fim os
rotores, luvas de estagio, disco de equilibrio e luvas
distanciadoras (525.1/2) por sobre o eixo e apertar
ambas as luvas protetoras do eixo. A folga axial devera
ser de 0,3 mm (veja fig. 34) e devera ser obtida,
eventualmente, por meio de retoques nas luvas
distanciadoras (525.1). No caso de uso de luvas
distanciadoras novas sobressalentes, este servigco de
retoque, em via de regra, se torna necessario.

ATENCAO

Nao danificar as superficies de encosto dos corpos de
estagio (108), rotores (230 / 231) e luvas de estagio
(521). Limpar rigorosamente todas as pegas da bomba,
especialmente as superficies frontais de contato.

E1 —-I 108

poalt

N\ >

.\J A T

PNty ,V/{/ :] v

iaq /1 37 ;‘/’

v N ¢

g\ HIN %

F N

i{‘ AR N \\\x‘\\g P
521

1 1

Figura 34 — Folga axial do conjunto girante
(tamanhos 40 e 50)

9.4.2 Montagem da bomba

1. Untar o eixo (210) com dissulfito de molibdénio ou
produto similar aprovado.

Bombas tamanhos 40 e 50

2. Montar a chaveta do rotor de 12 estagio e empurrar
a luva distanciadora (525.1) por sobre o eixo € a
chaveta. Girar a luva protetora do eixo (524.1)
inclusive o anel o’ring (412.5) por sobre o eixo e
apertar.. Empurrar, pelo lado oposto ao do
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acionamento, por sobre o eixo, o rotor do 12 estagio
e a luva (521) e introduzir o eixo no corpo de
sucgao (106).

Bombas tamanhos 65 até 125

3. Sobrepor pelo lado de acionamento do eixo, a luva
distanciadora (525.1) inserir a chaveta na ranhura,
sobrepor a luva protetora do eixo (524) e fixar por
meio do anel elastico (932.3). Controlar a folga axial
de 0,5 mm entre o eixo e a luva distanciadora
(525.1) ajustando-a por usinagem caso se torne
necessario.

Bombas tamanho 150

4. Inserir a chaveta do lado de acionamento na
ranhura, sobrepor a luva protetora do eixo (524) e
fixa-la com o anel elastico (932.3). Controlar a folga
axial de 1,0 mm da bucha protetora do eixo (524.1)
€ o ressalto do eixo.

Bombas tamanhos 65 até 150

5. Inserir a chaveta para o rotor do 1?2 estagio,
empurrar o rotor (230) a partir do lado oposto ao de
acionamento, por sobre o eixo e a bucha de estagio
(521) introduzindo o eixo no corpo de sucgéo (106).

Bombas tamanhos 40 até 150

6. Montar o difusor (171.1) no corpo de estagio (108).
Montar o corpo de estagio pré-montado desta
forma, no corpo de sucgdo (106) e observar a
sequéncia correta dos corpos de estagio.

7. Montar da mesma maneira os estagios seguintes
(rotor de estagio + luva de estagio + corpo de
estagio na sucessao ap6s a montagem).

8. Ap6s montagem de cada estagio, controlar a folga
axial total Sa1 + Sa2 do rotor (min. 5 mm) (Fig. 35).

N

1

[AY

Figura 35 — Folga axial total

9. Colocar o difusor do ultimo estagio (171.2) no corpo
de recalque (107).

10. Montar o corpo de recalque (107) com o difusor do
ultimo estagio (171.2) e anel de desgaste (502) nele
montado.

11. Colocar nos parafusos tirantes (905) do lado de
sucgao, as arruelas (550.1), aparafusar e centralizar
as porcas sextavadas (920.1) e introduzir os
tirantes (905) no corpo, pelo lado de succgao.

12. Untar com dissulfito de molibdénio, no lado de
recalque, rosca e arruelas e apertar manualmente,
por meio de chave fixa normal, as porcas
sextavadas (920.1) para possibilitar o encosto das

faces metalicas de vedagédo dos corpos de estagio
(108).

13. Colocar a bomba sobre sua base, assegurando que
0s pés desta estejam assentados sobre a base.

14. Os parafusos tirantes devem ser apertados de
acordo com as marcas de escala (ranhuras na
porca de fixagéo).

Antes de apertar de acordo com as marcas de
escala, os parafusos tirantes devem ser pré-
carregados com 10 Nm para garantir que 0s corpos
tenham contato metal a metal na dire¢édo axial.
Adicionalmente, as porcas de fixacdo devem ser
apertadas de acordo com as marcas de escala
indicadas no desenho de fundagéo.

9.4.3 Montagem do dispositivo de equilibrio

Bombas tamanhos 125 até 150

1. Se usado, insira a bucha (540), ajuste o contra-
disco de equilibrio (602) e junte-o ao corpo de
recalque (107).

Bombas tamanhos 40 até 100

2. Insira a gaxeta (400.1) ajuste a ranhura do contra-
disco de equilibrio (602) no corpo de recalque (107)
e aperte os parafusos allen (914.1).

Bombas tamanhos 40 e 50

3. Sobrepor a bucha distanciadora (525.2) no eixo,
empurrando-a até o encosto. Colocar a chaveta,
introduzindo a seguir o disco de equilibrio (601) no
eixo até encostar na bucha distanciadora (525.2).

4. Girar a bucha protetora (524.2), e anel (412.5)
sobre o eixo (210), apertando-os
Observar as roscas a direita e a esquerda.

Bombas tamanhos 65 até 150

5. Colocar o anel “O” (412.3), empurrar a bucha
distanciadora (525.2) por sobre o eixo € a chaveta,
até o encosto do rotor. A chaveta do ultimo estagio
devera encaixar na ranhura da bucha distanciadora
(525.2).

6. Colocar o anel (412.3) na ranhura do contra disco
(601). Colocar a chaveta na ranhura do eixo,
empurrando o disco de equilibrio (601) sobre o eixo
até que este encoste na bucha distanciadora
(525.2).

7. Proceder a medigao do anel distanciador (504.1) de
acordo com o item 9.4.4. “Ajuste do conjunto
girante”.

8. Sobrepor o anel distanciador (504.1) no eixo,
colocar o anel bipartido (501) na ranhura do eixo e
sobrepor a este o0 anel de encosto (505.1).

OBSERVACAO

Observar item 9.3.3.6.1 “Controle de retoques no
dispositivo de equilibrio”.
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Tamanhos 40 e 50
Figura 36A
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Tamanhos 65 até 100

Figura 36B
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Tamanhos 125 e 150
Figura 36C

9.4.4 Ajustando o conjunto girante
Preparagoes:

Bombas tamanhos 40 a 150

Os corpos de sucgao, recalque e de estagios, se acham
devidamente apertados por meio dos parafusos tirantes,
o contra-disco de equilibrio (602) montado no corpo de
pressao (107) com o emprego e uma junta plana (400.1)

em perfeitas condigbes. Nos tamanhos 125 e 150 a
junta plana (400.1) nao é utilizada.

Encostar o conjunto preliminarmente no lado de
recalque (pressao), a seguir empurra-lo de volta 2 mm
no sentido sucgao, conforme indicado na figura 37.

ATENCAO

Esta disposicdo do conjunto girante nao devera ser
alterada durante o processo de medigao.

SN
TR N
IR,

TN Y
L

Figura 37

S

[
[ -
s
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AR

Ajuste do conjunto girante

Medir a distancia “a” entre a superficie de deslizamento
do contra-disco de equilibrio (602) e o cubo do ultimo
rotor (Fig. 38).

602
Figura 38 — Ajuste do conjunto girante, distancia “a”
Medir a distancia “b” da superficie de deslizamento do
disco de equilibrio (601), desmontado, até a face frontal
da luva distanciadora (525.2) (Fig. 39).

b

601 525.2
Figura 39 — Ajuste do conjunto girante, distancia “b”

1826:99
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Encurtar a bucha distanciadora (525.2) de tal maneira
que as medidas sejam equivalentes, ou seja: a = b.

Bombas tamanhos 40 e 50
Consulte item 9.4.1.1. “Preparativos” e figura 33.

Bombas tamanhos 65 até 150

Encurtar o anel distanciador (504.1) assegurando que o
paralelismo seja mantido de tal maneira que a folga
axial entre 0 mesmo e o anel bipartido (501) seja de:

0,3 mm nos tamanhos 65 a 125

0,5 mm no tamanho 150

O desvio do paralelismo nao devera ser maior que 0,005
mm.

Para detalhes da montagem final, consulte paragrafo
“Montagem do dispositivo de equilibrio”.

9.4.5 Montagem da vedacao do eixo

Bombas tamanhos 65 até 150
1. Montar a chaveta e empurrar sobre o eixo a luva
protetora (524), inclusive o anel “O” (412.5).

Bombas tamanhos 40 até 150

2. Montar a caixa de gaxeta (451) incluindo a junta
plana (400.3).

3. Montar o anel “O” (412.5). Montar a tampa da
camara de resfriamento (165) incluso a junta plana
(400.2) € os prisioneiros para o aperta-gaxeta.

4. Empurrar o aperta-gaxeta (452.1) sobre a luva
protetora do eixo (524.1), sem introduzi-la na
camara de engaxetamento.

5.  Empurrar sobre o eixo o anel centrifugador (507.1)
e / ou os protetores de mancal (423), lado interno
dos mancais, caso fagam parte do fornecimento.

ATENCAO

- O engaxetamento da caixa de gaxeta devera
ocorrer somente apds o alinhamento final e antes
da colocagéo em operacao.

- Caso a bomba seja fornecida com selos mecéanicos
considere as recomendagcbes do fabricante ou
documentagdo especifica para fazer a instalagao
dos mesmos.

9.4.6 Montagem dos mancais

1. Inserir 0 isolador do mancal (423.2 e 423.3) no eixo.

2. Montar a parte inferior do corpo do mancal (350).

3. Encaixe o mancal de metal patente (casquilho)
inferior (370) entre o eixo (210) e o corpo de
mancal.

Insira o isolador do mancal (423.1) no eixo.
Montar o cubo da luva de acoplamento, com
dispositivo (veja fig.45).

4. Ajustar o conjunto girante (veja item 9.4.8. “Ajuste
do conjunto girante”).

5. Montar a parte superior do mancal de metal patente
(370), a tampa do mancal (361) e a parte superior
do corpo de mancal (350).

Travar o corpo do mancal por meio de pinos
cbnicos. Caso necessario, alargar e repassar 0s
furos.

6. Montar o dispositivo indicador da posicdo do
conjunto girante consistindo do indicador (623.1) e
pino (624).

7. Controlar a marcagao do indicador para a posi¢cao
do conjunto girante (623.1), com o disco de
equilibrio (601) encostado no contra-disco (602),
caso necessario, proceder a nova marcacao (veja
item 9.1.1 — Dispositivo indicador da posicdo do
conjunto girante).

8. Caso a bomba seja fornecida com dispositivo de
compensacao do empuxo axial proceder a fixagao
do mesmo no corpo de mancal conforme indicado
nas figuras 40, 41 e 42 e na sequéncia dos itens 5 e
6 acima.

9. Caso o fornecimento contemple, além do dispositivo
de compensacéo axial, uma bomba de engrenagem
diretamente acoplada ao eixo da bomba, considerar
na montagem os detalhes indicados na figura 43.
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Figura 40 — Dispositivo de levantamento: mancais anti-friccédo
Bomba: mancais planos com anel lubrificado a éleo

6231 9209 9025 5525 525.4 913 5625
624 5072 420 E 9408 5253 9003
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Figura 41 — Dispositivo de levantamento: mancal de empuxo segmentado

Tamanhos 40 a 125: mancais planos com mancais deslizantes
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Figura 42 — 6231 5072 388 13E 314 5625 5623 Dispositivo de
levantamento: mancal de empuxo
segmentado
Tamanhos 150: mancais planos com mancais deslizantes

87 — MANCAL AXIAL
8re

904.29 mﬂmﬂ- ”,;/
902.29

920.29 x I - /4/\//37 34" - 1ANPT
E=, , .y View “X”
i @ = Peca Qtde Descricdo
] 400.29 1 Junta plana
99-3 525.4 1 Luva distanciadora
87-1 1 Pinhao
400.29 872 1 Engrenagem
99.3 1 Bomba de engrenagem
916.29 902.29 2 Prisioneiro
904.29 1 Pino roscado
916.29 1 Bujao
920.29 2 Porca
Figura 43 — Bomba de engrenagem Pecas da bomba de engrenagem
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9.4.7 Acoplamento

Proceder a colocacgéo e extragdo dos acoplamentos, somente com emprego de dispositivos apropriados (vide figura 44
e 45). Para colocagédo a quente, aquecer o cubo em banho de éleo ou sobre uma chapa de aquecimento elétrica
(temperatura de 80-100 °C).
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Figura 44 — Extragao do cubo do acoplamento
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Figura 45 — Colocacgéo do cubo do acoplamento
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9.4.8 Levantamento do conjunto girante

Proceder ao controle somente com a bomba fria e cubo
de acoplamento colocado (temperatura medida no bocal
de succgao = < 50 °C).

Primeiramente alinhar em sentido lateral o corpo do
mancal inferior (350.1).

Para efeito de alinhamento lateral do corpo do mancal, o
flange desta se acha dotado de parafusos de ajuste em
disposigao horizontal.

O alinhamento lateral correto tera sido conseguido no
momento em que o casquilho de metal patente inferior
(370) possa ser introduzido e que possa girar para 0s
dois lados, com facilidade, em sua sede entre eixo (210)
e parte inferior do corpo do mancal (350.1). Em caso de
constatagao, por ocasido do controle, de aumento nas
folgas entre o conjunto girante e o corpo da bomba
dentro dos limites admissiveis; entdo a metade do valor
equivalente ao aumento das folgas radiais devera ser
acrescido a medida indicada na parte superior do corpo
de mancal, para o rasqueteamento.

Posicionar relégios comparadores sobre o eixo (lados de
sucgao e recalque) com o conjunto girante em posicao
“0” (posicdo “0” significa: ambos os casquilhos

desmontados. O valor de ajuste corresponde a este
estado).

Introduzir os casquilhos de metal patente inferiores
(370) nos lados de sucgao e de recalque e proceder a
leitura de alteragéo vertical ocorrida na disposicao do
conjunto girante, no relégio comparador.

A posicdo do conjunto girante devera mover-se para
cima metade do jogo radial do rotor + 0,05 até 0,1 mm.
Controlar os valores medidos mediante retirada e
reposicdo dos casquilhos de mancal (370). O valor
inicialmente medido devera ser novamente atingido.
Para maior facilidade de introdugdo dos casquilhos
inferiores, suspender o eixo por meio de um sarrafo de
madeira. Anotar os valores de ajuste e proceder a
alteragéo no posicionamento vertical do conjunto girante
por meio do parafuso de ajuste disposto no flange do
corpo do mancal.

9.5 Pecas de reposicao
Por ocasido de encomendas, solicitamos indicar o

ndmero das pegas € 0 numero da ordem de producao
encontrado na plaqueta de identificagdo da bomba.

Dispositivo n®
0089F0115

Dispositivo n®
0089F0116

Figura 46 — Aplicagao dos relégios comparadores para levantamento do conjunto girante
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9.5.1 Pecas sobressalentes

PECA DENOMINAQAO QTDE OBSERVAQOES
210 EIXO 1
230 ROTOR n
231 ROTOR DE SUCGAO 1 SOMENTE NO TAMANHO 150
370 CASQUILHO DE MATERIAL PATENTE 2 NO TAMANHO 150 SAO AS PECAS N2 370.1/2
400.1 | JUNTA PLANA 1
400.2 | JUNTA PLANA 2
400.3 | JUNTA PLANA 2
4121 | ANEL“O" n
4122 | ANEL“O" 1
4123 | ANEL“O" 1 SOMENTE NOS TAMANHOS 65 A 150
4124 | ANEL“O" 2
4125 | ANEL“O" 2
4126 | ANEL“O" 1
4129 | ANEL“O" 2
461 GAXETA 2
501 ANEL BIPARTIDO 1
502.1 | ANEL DE DESGASTE 1
502.2 | ANEL DE DESGASTE n-1
503.1 | ANEL DE DESGASTE-ROTOR 1 SOMENTE NO TAMANHO 150, CASO SOLICITADO
503.2 | ANEL DE DESGASTE-ROTOR 5 CASO SOLICITADO, TAMANHO 150 QTDE: n-1
504.1 | ANEL DISTANCIADOR 1 SOMENTE NOS TAMANHOS 65 A 150
505.1 | ANEL DE ENCOSTO 1 SOMENTE NOS TAMANHOS 65 A 150
521 LUVA DE ESTAGIO n-1
524.1 LUVA PROTETORA DO EIXO 2(1) (1) SOMENTE NOS TAMANHOS 40 E 50
524.2 LUVA PROTETORA DO EIXO 1 SOMENTE NOS TAMANHOS 40 E 50
525.1 LUVA DIST. LADO SUCCAO 1
525.2 LUVA DIST. LADO PRESSAO 1
540 LUVA 1 SOMENTE NOS TAMANHOS 125 E 150
541 LUVA DE ESTAGIO n-1 CASO SOLICITADO
601 DISCO DE EQUILIBRIO 1
602 CONTRA-DISCO DE EQUILIBRIO 1
932.2 ANEL ELASTICO 2 SOMENTE NOS TAMANHOS 65 A 150

n = N° de estagios

9.6 Figuras em corte e relacao de pecas

Vide desenhos e lista de pegas constante do data book.
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10.Anomalias de funcionamento e suas eventuais causas

Bomba com vazéo

insuficiente
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Bomba recalca contra uma pressao
excessiva

Abrir mais o registro, até obtengédo do ponto de
servigo.

Excessiva contra pressao

Aumentar rotacéo (turbina, motor de combustdo
interna).Controlar a instalagdo quanto a
sujeira/impurezas.

Bomba e tubulagdo néo totalmente
desaeradas ou nao totalmente
cheias.

Desaerar / encher totalmente a bomba e a
tubulagéo.

Tubulagao adutora ou rotor obstruido.

Eliminar sedimentacdes na bomba ou nas
tubulagdes.

Formacdo de bolsas de ar
tubulagéo.

na

Modificar a tubulacéo. Prever valvula de escape
de ar.

Bomba estd empenada ou ha

vibragdes na tubulagéo.

Controlar as conexdes das tubulagdes e fixagdo
das bombas; se necessario, reduzir a distancia
entre os parafusos da tubulagdo. Prender a
tubulagdo com material anti-vibracéo.

Altura de sucgéo excessiva / NPSH
disponivel (altura de sucgéo positiva)
muito baixo

Corrigir o nivel do liquido na sucgdo. /Abrir
totalmente o registro da tubulagdo de sucgéo. /
Alterar a linha de sucgédo se houver perdas
muito altas de friccdo na linha de sucgao.
Verificar os filtros instalados / abertura de
succao.

Observe a rotagdo permitida da queda de
presséo.

Aumento do empuxo axial. 2

Corrija 0 ajuste do conjunto girante.

Entrada de ar na vedagéo do eixo.

Ajustar nova vedagdo do eixo. / Limpar a
passagem do liquido.

Obter um fornecedor de liquido de vedagéo de
fonte externa. / Ou aumentar a pressdo do
liquido de vedacéo.

Sentido de rotagéo inverso.

Inverter duas fases da rede elétrica de

alimentagdo.

Motor esta funcionando apenas em 2
fases.

Substituir o fusivel defeituoso. Verifique as
conexdes do cabo elétrico.

Rotagdo muito baixa. ?

Aumente a rotagao.

Mancais com defeito

Ajuste novos mancais.

Fluxo insuficiente

Aumente o fluxo.

Desgaste das partes internas da

bomba

Substituir componentes gastos por novos.

Contra-pressdo da bomba inferior a
indicada no pedido.

Ajustar ponto de operagédo cuidadosamente. /
Rebaixar os rotores.

Densidade ou viscosidade do fluido
bombeado é maior que 0 mencionado
no pedido de compras.

2)

Uso de materiais inadequados.

Alterar a combinagao de material.

Rotagao muito alta.

Reduzir a rotagdo. 2 (aplica-se a acionamento
com turbina ou motor de combustéo interna) 2 3

Aperto de parafusos/vedagdes e
gaxetas

Aperte os parafusos. /Prepare novas vedagoes
e gaxetas.

Vedagao do eixo gasta.

Ajuste nova vedagao do eixo.

Formacdo de sulcos ou de
rugosidade na luva protetora do eixo.

Substituir a luva protetora do eixo. Verifique o
balanceamento. Verifique as folgas entre a
bucha / luva de estrangulamento.

Refrigeragdo insuficiente ou camara
de resfriamento suja.

Aumentar o volume do liquido de resfriamento. /
Limpar a camara do liquido de resfriamento. /
Limpar o liquido de resfriamento.

Vibragbes durante a operagdo da
bomba.

Melhorar as condi¢cdes de sucgao. / realinhar a
bomba. / Rebalancear o rotor. Aumentar a
pressdo nos bocais de sucgédo da bomba.

A unidade esta desalinhada.

Verificar o acoplamentno; realinhar se

necessario.

Quantidade insuficiente ou excessiva
de lubrificante ou lubrificante nao
apropriado.

Completar, reduzir ou substituir o lubrificante.

Inobservancia da distdncia do

Corrigir distancia de acordo com o plano de
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acoplamento.

fundagéo.

Voltagem de operagdo muito baixa.

Aumentar a voltagem.

Conjunto girante esta desbalanceado.

Limpe o conjunto girante./Rebalancear o
conjunto girante.

Verifique o liquido do balanceamento.

Verifique o modo de operacdo da bomba.
/Verifique a linha de retorno. / Verifique as
pressdes da bomba / Verifique as folgas do
conjunto girante e dispositivo de balango.

Para eliminagéo de defeitos em pegas sob presséo, a bomba devera ser despressurizada.

Requer consulta & KSB.

A falha podera ser sanada também por meio de alteragao do diametro do rotor.
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ANEXO | - START-UP CHECK LIST

SIM NAO N.A.

Rev.1

CLIENTE:

BOMBA:

ACIONADOR:

OP:

TAG:

SERVICO:

PLANO DE SELAGEM:

1 Check list hidraulico

1.1 A valvula de sucgao estd completamente aberta? E estdo todas as placas de
fechamento removidas?

1.2 Ha liguido disponivel na bomba (valvula da linha de sucgdo esta aberta)?

1.3 Estéd o liquido em uma condigao de fluxo livre?

1.4 Esta a linha de fluxo do liquido cheia / escorvada?

1.5 Esta a tubulagéo da linha de sucgao ao reservatorio de abastecimento submersa
o suficiente para evitar a formagao de vértices?

1.6 Estéo os crivos de sucgao corretamente dimensionados?

1.7 Ha provisbes para medir se a queda de pressao nos filtros de sucgao em caso de
entupimento?

1.8 Esta a pressao de sucgéo adequada para proporcionar NPSH suficiente?

1.9 Se a bomba possui uma bomba booster na sucgéo, as leituras de pressao desta

bomba estdo corretas?

1.10 | A linha de descarga permanece totalmente cheia quando a bomba esta parada
(em stand-by)?

1.11 A bomba esta escorvada?

1.12 | A bomba esta escorvada e as valvulas de “vent” estdo abertas? A bomba foi
girada manualmente para limpar as passagens do rotor?

1.13 | Bombas bombeando liquidos quentes devem estar pré-aquecidas antes da
partida.

1.14 | Existem facilidades necessarias para a medicdo da vazdo da bomba e consumo
de poténcia como um auxilio para futuros diagnosticos?

1.15 | Existem conexfes para medicdo das pressdes de sucgdo e descarga como
auxilio para futuros diagnosticos?

1.16 | A valvula de recirculagido automatica esta aberta? (quando aplicavel)

1.17 | A vélvula de re-ciclo automatico esta aberta? (quando aplicavel)

1.18 | A perda de carga na linha de descarga é suficiente para start-up? (Como padrao
adotar uma abertura de vélvula em torno de 20%).

1.19 | Alinha de descarga esta aberta?

1.20 | Ha possibilidade da linha de descarga danificar-se durante a operagéao?

1.21 Ha possibilidade de fluxo reverso no sistema?

1.22 | Se a bomba é do tipo que possui uma linha de equilibrio para balango hidraulico,
€ certo que ndo ha obstrugdes nesta linha?

36



ksB O. HDA

SIM NAO N.A.

Rev.1

CLIENTE:

BOMBA:

ACIONADOR:

OP:

TAG:

SERVICO:

PLANO DE SELAGEM:

2 Check list mecanico

2.1 O bloco de fundagéo é suficientemente rigido?

2.2 O pedestal da base estad com sua refrigeracao ligada? (quando aplicavel)

2.3 O sistema de pré-aquecimento esta funcionando corretamente? (quando
aplicavel)

2.4 O alinhamento do conjunto é afetado quando a bomba e as tubulagdes sédo cheias
de liquido?

2.5 O alinhamento do conjunto foi alterado significantemente apds o aquecimento a
temperatura de operacio?

2.6 O alinhamento do flange foi checado antes e apds o aperto dos elementos de

fixacao?

2.7 O conjunto girante pode ser facil e manualmente rotacionado sem notar-se ruidos
metdlicos?

2.8 Sentido de rotacdo do acionador esta correto?

2.9 No caso de inversores de freqiiéncia deve ser assegurada uma rotagdo minima

acima da primeira velocidade critica para bombas multiestagios em 2 poélos (HDA,
HDB, WK, WL, Multitec), ou seja, acima de 2000 rpm.

2.10 | Foram checados os apertos de todos os elementos de fixagdo dos equipamentos
a base?

2.11 Se possivel, checar o posicionador do anel pescador de 6leo.

2.12 | Checar o nivel do 6leo no mancal ou no copo lubrificador, quando aplicavel.

2.13 | Se o mancal é lubrificado a graxa, assegurar-se que o volume de graxa ndo é
demasiado.

2.14 | Quando aplicavel, checar o estado da graxa. Parece velha ou nova?

2.15 | No caso de uso de copo lubrificador, checar se a instalacdo da bomba é fixa.

2.16 | Quando aplicavel, deve ser checada a refrigeracdo por agua no mancal.

2.17 | Se a bomba utiliza gaxeta, deve ser checado se a sua fixagdo nado esta
demasiadamente apertada.

2.18 | Se a bomba utiliza gaxeta, deve ser assegurada a lubrificagdo da mesma durante
0 start-up no caso de sucgao negativa.

2.19 | A protecdo do acoplamento esta fixada?

2.20 | Pode-se checar se a cdmara de selagem esta escorvada?

2.21 Alguns tipos de bombas requerem um pré-aquecimento antes da partida. Checar
se este € o caso.

2.22 | No caso de selos mecénicos duplos, a pressao do liquido barreira deve ser
checada. (Trata-se de um auxilio para diagnéstico de falha do selo primario).

2.23 | No caso de selos mecanicos duplos, a temperatura do liquido barreira (entrada e
saida) deve ser checada. (Trata-se de um auxilio para diagndstico de falha do
selo primario).

2.24 | No caso de selos mecéanicos duplos, pode-se provar que a pressao do liquido
barreira excede a pressao de sucgdo ANTES do start-up?

2.25 | Quando aplicavel, deve ser checada a funcionabilidade do sistema de névoa de
oleo.

2.26 | Para bombas multiestagio (HDA, HDB) com linhas de extragdo, estas linhas
devem permanecer sempre abertas, caso recomendado na respectiva folha de
dados da bomba.
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SIM NAO N.A.

Rev.1

CLIENTE:

BOMBA:

ACIONADOR:

OP:

TAG:

SERVICO:

PLANO DE SELAGEM:

3 Check list dos acessorios

3.1 No caso de uso de valvulas de recirculacdo, estdo as mesmas corretamente
instaladas?

3.2 No caso de bombas multi-estagio (HDA, HDB, WL) com linhas de equilibrio com
retorno para o desaerador esta a valvula de seguranga (alivio) corretamente
“selada”?

3.3 No caso de uso de sistema de lubrificagdo forgada (ULF) para os mancais, os

seguintes itens devem ser checados:

- a pressdo de saida da ULF esta correta? Checar sentido de giro do
acionador.

- havazamentos nas linhas de alimentagao e retorno da ULF e mancais?

- caso aplicavel, checar as temperaturas de entrada e saida de refrigeracao do
trocador de calor.

- os elementos de controle e monitoragdo (pressostatos, termostatos,
manodmetros, termdmetros, chaves de fluxo, etc) estdo corretamente
“setados” e em funcionamento?

3.4 No caso de bombas multiestdgio HDA com bomba de engrenagem acoplada
direto no eixo deve-se checar a presséo fornecida pela mesma durante operagao.

3.5 Para demais acessorios (motor elétrico, turbina, selos mecanicos, valvulas,
acoplamentos, variadores de velocidade, etc) é recomendado verificar-se os
requisitos especificos de operagdo/manutengio de cada um.
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