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Centrifugas
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2- Bomba centrifuga
Maquina que consiste de un conjunto de alabes rotatorios
encerrados dentro de una caja. Estos imparten energia al
fluido por la fuerza centrifuga.

Tiene dos partes principales:
=Elemento giratorio, el impulsor y la flecha
=Elemento fijo la caja o voluta. ...~

fluid out

Discharge
= [ - —. Pump Casing
T ———Impeller Vane
T Impeller

T Volute Casing



CENTRIFUGAL PUMP TYPES

'End suction

submersibles

Close coupled —
single & two stage E

Gverhung L in-line
— impeller ~

— in-line

Separately coupled
single & two stage L self-priming

Centerline
support

Frame — Alﬁ 610

mounted

+ Frame mounted

Wet pit ANSI B73.1
volute

Axial flow impeller
| (propeller)

Volu

(horiz. & vert.)

-—

—
Axial (horiz.) —
— split case

Centrifugal |

Separately coupled _|
single stage

L Radial (vert.)
- lmpe!lglr_‘ split case
bearings

Axial (horiz.)
— split case

Separately coupled |
multistage stage

L Radial (vert.)
split case

Turbine

Vertical type Deep well
type T single & turbines incl.
multistage submersibles

Barrel or
can pump

Axial flow

Axial flow impeller
g?mpeller or mixed

ow oriz.
. orvert,

—_— —_—
S Sl T —_

Single stage
g ive __ overhung or
turbine between bearings
Two stage

Reversible
|— centrifugal

Special
effect

Rntafin‘g
casing (pitot)



CENTRIFUGAL PUMP
TYPE CHART
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El impulsor de las Bombas Centrifugas descarga liquido a
una velocidad alta.

Una funcion de la cubierta de la bomba es reducir esta
velocidad y convertir la energla cinética en energia de
pre5|on ya sea Bor medio de una voluta o de un conjunto
de paletas o alabes difusores.




~Punto de entrada a los alabes

..-QS\\
AR

A Stuffing Box
B Packing

C Shatt

D Shaft Sleeve
E Vane

F Casing

G eyeof Impeller
H Impeller

| Casing wear ring
J Impeller

K Discharge nozzle

del impulsor

N

Corte del impulsor y de la voluta
siguiende la superficie media del
flujo




Ventajas

v'Ofrece un flujo sostenido a
presiones uniformes sin
variacion de carga.

v'Disefno simple

v'Bajo costo inicial
v'Flexibilidad de aplicaciones
v'Gran rango de H-Q
v'"Marcha suave y silenciosa

Desventajas

=Rendimiento inferior a las
alternativas

=*No poseen autoaspiracion
entonces debemos
cebarlas.

=Caudal sensible al cambio
de presion.



Clasificaciones, segun...

Tipode |Cantidadde | Disposicion delejeo
impulsor etapas arbol del motor

Eje de Rotacién

Bomba de flujo radial: el
fluido se desplaza Cerrados Una etapa
perpendicular al eje.

De succion en el
extremo

Bombas de flujo axial:

i : Multiples .,
ﬂu'd.o >¢ Fj,eSplaza.en & Abiertos P Succion lateral
direccion del eje. etapas
qubas de flujo mixto: El Semiabier 5
fluido se desplaza en ambas tos - Succion fondo

direcciones.

= - - Succion superior



Clasificaciones, segun...

Eaqune 1.1: aN50 piaiess pump (Rep

300 PSIG at 300° F
750 PSIG at 500° F

ANSI Pump Rating =
API Pump Rating =



Segun cantidad de etapas:

v Una sola etapa

v’ Mdltiples etapas

Ejemplo: Bomba centrifuga de 6 pasos o etapas
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Partes Principales - Voluta

PARED DE DOBLE VOLUTA

CasiNg



Partes Principales -
Impulsores




Tipos de Impulsores




Velocidad Especifica

N.= RPM * Q1/2 / H3/4

La velocidad especifica nos da una idea del diseno
hidraulico del impulsor, ya que:

= un numero bajo de N nos dice que la bomba
nos entregara poco caudal y mucha altura de
presion.

=Un nimero de N; es alto la bomba entrega
grandes caudales y bajas alturas de presion.



/Q x RPM
S H3/4

donde:
Q = Caudal @ BEP in gpm
H = Altura por etapa, en ft., basada en max. diametro de impulsor

Valores de velocidades especificas (Simple Succion)
[ [ T 1

1000 -
2000
3000
6000

10000 —
15000 -

Vano radial Francis Flujo mixto Flujo axial



En catalogo...
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Impulsores para bombas cinéticas

() Impulsor de flujo axial (propulsor)







Anillos de Desgaste

v Son anillos
disenados para
proteger a las partes
mecanicos del
desgaste.

v' Estos anillos se
colocan en el rotor y
en la voluta.




Anillos de Desgaste

Anillo simple colocado sobre la Anillo doble colocado sobre la
cabeza de succion cabeza de succion y el rotor

Impulsor

&
<2

Anillo de la
cabeza de succidn

Cabeza de succién




Anillos de desgaste

. Anillo d
Cubierta W Cubierta lamc:biereta
N\
s ,
\ /.
Impulsor

o

Anillo de
la cubierta

—K

Anillo del
impulsor
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Estoperos y Sellos Mecanicos

La funcion principal es la de proteger a la
bomba contra el escurrimiento en el punto
en que la flecha atraviesa la cubierta de la
bomba




Estoperos

 De gran importancia si se ha de bombear liquidos calientes o las
presiones son grandes, o los liquidos corrosivos, radioactivos, etc.

e Generalmente un estopero tiene forma de un hueco cilindrico que
aloja varios anillos de empaquetadura alrededor de la flecha o del
manguito de la flecha.

e La empaquetadura puede ser en forma de espiral o de anillos

e La empaquetadura esta comprimida para dar el ajuste deseado en
la flecha o manguito por medio de un cuello o casquillo de
prensaestopas

» L0os prensaestopas permiten comprimir el material de cierre contra
el eje disminuyendo asi la posibilidad de fuga, pueden ser solidos o
divididos



Estoperos

Liquido
\\\\\ ‘ obturador
; /J ] N j
;‘ Empaquetadura
s
(e )
e i T B
i

/ \

Manguito Buje de garganta Jaula de sello Prensaestopas
del estopero




Tipos de Empaquetaduras

Suave y dura En espiral Anillo farol o jaula



Estoperos

Estopero enfriado por agua

Seccidn A-A

e enfriamiento Salida de apua de enfriamiento

Salida a presibn mds baja

Cubierta
A

Estopera /2’//_: / / /

N\

NONNANRRRNNNNN

Empaquetadura
~A

Buje reductor de presidn

del estopero




Estoperos

TIPOS DE PRENSAESTOPA

Prensa estopas dividido Prensa estopas solido



Sellos Mecanicos - Tipos

Elemento giratorio
Elemento
Lado del gifatorio ig g E ; '// Lado
liquidd Lado : / atmosférico
bombeado W\ atmosférico Lado del liquido \\\‘7
/ % bombeado /\
58

- — ¢ Flecha g

- | |
é \_¢ Flecha @

De montaje interior De montaje exterior

)

LIQuiDO
RN 0BTURADOR ELEMENTOS GIRATORIOS

LADO DEL
LIQUIDO
BOMBEADO

LADO
ATMOSF ERICO

S
A N

LUcara 0BTURADORA

Sello sin compensar Sello compensado



Sellos Mecanicos

Resortes de

compresién
mpulsor de P

la hum\b: B Empaquetadura de la flecha

prensaestopas
Prensaeslopas
_Fletha

Anille

Collar o
de comprensidn

Sello mecanico

Sello mecanico tipo fuelle



Sellos Mecanicos

5}9(5,1 / : #.?1 1‘}8 220

Quench inlet
max.0.5bar|  Picture 4

Shaft Sealing by Inside Mechanical Seal with Quench Connection

218 shaft sealing cover, drive side
- shaft nut KM ‘

FFULYEN i it SR
453 sealing casing _ --g:an_s(;\_1 iss@l ring
9 ro ( 14 thrust collar
' clutch drive ring




Sellos Mecanicos

900 901 902

: sealing wa rér connection

: (A . §

%’e\qré)are‘ . NN | 7
A Y ‘

/if/%% 0

1z,

AN | l |
341 454 348 453 457 477 460 478 473 480461 218 220

Picture 3
Shaft Sealing by Outer Single-Acting Mechanical Seal

shaft 473 sealing cover, atmospheric side
sha!t nut KM 478 rotating seal ring
- casing for mechanical seal 480 setcollar
sealing cover, medium side (throttle section) 900 manometer
stationary seal ring with round section joints 901 throttle valve
shaft sleeve 202 flow meter







CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Q

Figure 2.4: Effect of reducing head on Figure 2.5: Single line pump performance
capacity curve




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Effy _ﬁSl—l///

[

|

|

I

I

1
BEP

Figure 2.6: Efficiency curve

Effy

iqure 2.7: NPSH curve




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Curvas mas comunes a rpm= cte

H, N,
- Punto de maxima
H-Q b Q . eficienci: I
\ ANPA
L — B./N - Q
(BHP)




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

ure 2.9: Conditions at various flows




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Curva de Potencia al Freno
H, N, n

Y /Y =0.75

HP agua (7 ="t \ —

BHP gasolina (y = 0.75) S

Y
e
I




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Curva de Potencia al Freno

Curva sin sobrecarga Curva con sobrecarga

H, N, n
H, N, n

/\ BHP /\‘ BHP




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Pérdidas y Rendimiento de una bomba centrifuga

Rendimiento Hidraulico |, - %<, g0

t

0 x100
Q+(9,+0,)

Rendimiento Volumétrico |5, =

pua—

MNr =Ny "My " Mwm

Rendimiento Total —
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Relacion Presion Altura para

H= 1155 ft. Diferentes densidades

=

H=18511
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CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Curva del Sistema

H, N,T] A

H-Q CURVA DEL
SISTEMA

Punto de operacion
I |/*: de la bomba




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Operating point

E ; = Feet
water
8538 "

TOTAL HEAD

CAPACITY Usgpm

System curve



CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

0 " 100 200 300 400 500 600 700
CAPACITY USgpm



CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS
Punto de operacion de la bomba

Nuevos puntos

H N n 4 de operacion CURVAS DEL
SISTEMA
H-Q
Antiguo punto
de operacion
—




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Efectos de un aumento de caudal

H, N,T] A




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Efectos del cambio de velocidad

H, N,T] A

n-Q

Indica aumento
de velocidad




Leyes de afinidad

Cambios de velocidad:

RPM1= GPM1 — AItura1 — 3 BHP1
RPM, GPM, Altura, BHP,

2

[ RPM1]?; BHP,

RPM, | BHP,

RPM;7° HEAD.
[ RPMZ] HEAD



CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Efectos del cambio de impulsor

H, N, T] A H Q Q
_ T
/ Indica aumento

de diametro del
impulsor




Leyes de afinidad

Cambios de diametro de impulsor:

|MP1 — GPM 1 _ Altura1 — 3 BHP1
IMP, ~ GPM , Altura, "\/ BHP,
3
IMP; 7> BHP;
[IMPZ] BHP,

IMP, 7% HEAD,
[IMPZ] HEAD



CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Efectos de la viscosidad del liquido

H, N,T] A

Indica aumento
de viscosidad




CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Numero especifico de revoluciones

Las bombas se analizan y comparan basicamente en
sus “condiciones de disefio”, es decir, en la condicién
de carga y capacidad a la velocidad clasificada a la que

H, N, n A
se obtiene la maxima eficiencia. Por ejemplo, para una

bomba determinada sus condiciones de disefio an =
1760 rpm son: H = 40,265 m y Q = 5602 It/min ya que

£ para este punto se obtiene la maxima eficiencia.

o

=)

<

/ \

A 4

5603 Its/min






Altura de Elevacion

Planteamiento del problema

e La ubicacion de la bomba centrifuga en la
instalacion puede ser variada

e Las caracteristicas de la caneria de
aspiracion determinan las pérdidas

e Las bombas centrifugas no poseen
autoaspiracion como las bombas de
desplazamiento positivo

e Altura de aspiracion estatica (depende la
presion en la camara de aspiracion)



Altura de elevacion

ANPA (Altura Neta Positiva de Aspiracion)

Determina las
caracteristicas que se
deben dar en la I -
aspiracion de una et 5 |
bomba, siendo la | B )
diferencia entre la '
presion del liquido a
bombear referido al eje
del impulsor (plano de
referencia) y la presion
de vapor del liquido a la
temperatura de bombeo
(todo referido a metros).




Altura de elevacion

Tipos de ANPA
e ANPA Disponible

Se define como la energia que tiene un liquido en la toma de
aspiracion de la bomba (independientemente del tipo de ésta), por
encima de la energia del liquido, debido a su presion de vapor




Altura de Elevacion — Tipos de ANPA

e ANPA Disponible

- Ha

+ Ha

Pa
] — = — =
—_— - |Ha = -
| —— -
—— 1 = "_-




Altura de Elevacion — Tipos de ANPA

e ANPA Requerido

Es una caracteristica de la bomba. Es aquella energia necesaria para
llenar la parte de aspiracion y vencer las pérdidas por rozamiento y el
aumento de la velocidad desde la conexidn de aspiracion de la bomba
hasta el punto en que se anade mas energia en el rotor.

Varia segun el disefio de la bomba, tamafio de ésta y condiciones de
servicio, y es un dato a facilitar por el fabricante de la bomba, que lo
determina mediante ensayos experimentales.



Altura de Elevacion — Tipos de ANPA

Tipos de ANPA
H
ANPA,
ZoRa-de.trabajo Zoha de trabajo
estable inestable
e,




CAVITACION

“Es un fendmeno de vaporizacion, mas o menos brusca del
liguido bombeado cuando la presion desciende a la presion
de vapor".

H A

Punto de
rompimiento

Caudal normal con
NPSH suficiente

CAVITACION

A 4




CAVITACION

La cavitacion afecta las
condiciones de servicio de la
bomba

v Picaduras en los alabes del impulsor.
v’ Tensiones alternativas de alto valor (que
deteriora las superficies internas)
v" empujes axiales anormales
v Vibracién
v’ Ruidos.



Cavitacion

Potential
| cavitation

Section A-A
s
ENTRANCE LOSS
|
oy
t. i
T~ INCREASING
% e N U R TURE
 TURBULENCE, IMPELLER
FRICTION,
 ENTRANCELOSS
ATVANETIPS L.LOW PRESSURE POINT
A B € D E

POINTS ALONG THE LIQUID PATH




Cavitacion




CAVITACION

Casos mas susceptibles a cavitacion

v/ Cuando la bomba estd instalada a una gran altura
sobre el nivel de aspiracion.

v/ Cuando la bomba aspira de un depdsito al vacio.
v/ Cuando la linea de succién es muy larga (elevada
pérdida de carga)

v’ Cuando el sistema de bombeo estd a una altura
considerable sobre el nivel del mar (poca presion
atmosférica)



Cavitacion

La solucion es aumentar el ANPAD

\ 4

v Aumentar el didmetro de la tuberia de aspiracién (para reducir la
velocidad de aspiracion).

v Disminuir la altura geométrica de aspiracién.

v/ Cambiar a una bomba mayor a menor velocidad.

v’ Rebajar la temperatura del fluido bombeado.

f\/ En,1plear valvulas y tuberias de aspiracion de bajo coeficiente de
riccion.

v Colocar una bomba con un ANPA requerido méas bajo.



Pump failures

Relacion Fallas vs. Velocidad Especifica de Succion

Nss

RPM ,/Q

~ NPSHR*™ "

* La velocidad especifica
de succion caracteriza el
tamano del ojo de
aspiracion.

Incremento de la tasa de

B

fallas por encima de N =
9500




Cebado

Las bombas centrifugas deben cebarse para que sus
conductos se llenen con el liquido que se va a bombear.
El liquido reemplaza al aire, gas o vapor en los conductos.

Liave de purpa

Tuberi
para desahogo ~~__ uberia del

’// suministro  de
cebado

- \

8

/
[y | \\\\:\\\f\\\\\\ PRRRN

; . 1 d

r/A \‘ Val'nfl'a de\

—_— retencién de \ Valvula de
B e Tl i R descarga compuerta de
la descarga

o Valwla de zapata



Cebado

Valvulas de aspiracion (retencion)

711777 —— )
7 NN
///// \i‘\_\ [ % )




Seleccion de bomba segiin Q y H (1)
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Feet

TOTAL HEAD

Seleccion de bomba segin Q y H (1)
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Seleccion de bomba segun Q y H (2)
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TOTAL HEAD

Seleccion de bomba segun Q y H (2)

Feet
water

r T —, “"-..,—( HPgH requirement 'I:I.JH"EE-)
NPSH, 2 2.5 ~3 feet of water absolute
200 912" Eﬂ.:- |~ 3 ~
180 g pla. % 2 13 e @

160/ g 112" - a4
140 g- . s

120 7 172¢
100 X

Performance
! CLIFYES

]
- Ll - -

20 Pump efficiency cuwﬂj CLIMVE%

Brake horsepower )

0 20 30 4 S50 60 70 Usgpm
CAPACITY



TOTAL HEAD

Seleccion de bomba segun Q y H (2)

8 1/2" DIA. IMPELLER

-
2 [

CAPACITY U3gem



Seleccion de bomba - Potencia

8 1/2" DIA. IMPELLER

0 10 20 30 40
CAPACITY



TOTAL HEAD

Seleccion de bomba segun NPSH

, NP5H requirement curves
NPSHH-E., — iﬁ ~\__feet of water absolute

10 20 30 40 50 60 70 USgpm
CAPACITY



TOTAL HEAD

Seleccion de bomba segiin NPSHr

, NP5H requirement curves
NPSHH-E., — iﬁ ~\__feet of water absolute

10 20 30 40 50 60 70 USgpm
CAPACITY



Seleccion de bomba Zona de Eficiencia

TOTAL HEAD

High efficiency area —

g [ [ 1 | [ || |
T 11T 1711711 |
g 200 | | 1 | Best
INLB1 g 6 [T T LA efficienc
Total |97 DIA Pl | oints
impeller  |g 45« 7 Y e .
diameter : | (B.E.P.'s)
range 8" [ . 4
7 112" :
00 =
12 O T TRl
a0 | LA | | ] ]
20 30 40 50 60 70
CAPACITY USgpm
D

esirable impeller
selection area



Influencia de la viscosidad




Factores de correcion

PERFORMANCE CORRECTION CHART
|
\,
2
|

Thk

G

LN

|
%
|
I
8
CAPACITY IN 100 GPM

TR YERS T | 88288252

avaH AJN3I01443 ANV ALIOVAVD i (39V1S ISHld) 1334 NI QV3H
SHOLOV4 NOLLOIHHOD







CONDICIONES DE SERIVCIO QUE
AFECTAN A LA SELECCION:

v' Resistencia a la corrosion.

v'Accion electrolitica

v'Abrasividad de los solidos suspendidos

v Temperatura de bombeo

v'Carga hidraulica por paso (afecta tanto a la velocidad
periférica del impulsor como a las velocidades del
liquido)

v'Presion de operacion

v'Adaptabilidad del material por las propiedades
estructurales particulares

v'Factor de carga y vida esperada



Materiales tipicos para la construccion de
bombas

e Los materiales mas ampliamente difundidos son los aceros inoxidables, se
utilizan con muchos productos corrosivos

e El acero al carbono, el hierro fundido y el hierro ductil fundido también se
utilizan en aplicaciones no corrosivas

e Las aleaciones a base de niquel, por su alto costo relativo, solo se utilizan
cuando no resulta adecuada ninguna aleacion a base de hierro

» Las aleaciones a base de cobre como el bronce o el latdn, el aluminio y el
titanio son los materiales no ferrosos de empleo mas frecuente, después de
las aleaciones a base de niquel para las bombas. Es utilizado el circonio en
algunos casos especiales.

e El caucho duro y el sintético también tienen mas resistencia a los
productos quimicos.

e Cada vez se utilizan mas los plasticos en las bombas.

e Siempre que es posible se evita emplear bombas construidas con
ceramica o vidrio por su escasa resistencia fisica



Materiales tipicos para la construccion
de bombas

ePara cubiertas de bombas si el liqguido bombeado es ligeramente corrosivo, se usa bronce.
El acero fundido y el acero forjado, se usan si la presion si la presion de descarga o la
temperatura de bombeo (o una combinacién de ambos) hacen inapropiado al hierro colado.
El acero inoxidable se emplea si el liquido bombeado es corrosivo o excesivamente abrasivo.
Las cubiertas de porcelana o vidrio se usan algunas veces para aplicaciones especiales

ePara los impulsores se prefiere el bronce, por lo general, para manejar liqguidos normales
(debido a que es mas facil de fundir para secciones de modelos complicados, es facil de
magquinar, produce superficies mas lisas y no se oxida). Sin embargo, no se deben usar los
impulsores de bronce con cubiertas de hierro fundido si el liquido que se maneja es un
electrolito fuerte. Estos liquidos requieren materiales ferrosos.

eLos materiales mas comunes para los anillos de desgaste se hacen de bronce, y en
algunas ocasiones el hierro colado, acero fundido, acero inoxidable y monel (sea de lo que
fuere de lo que esta hecho el impulsor) si se requiere dureza u otras propiedades que no se
pueden obtener del bronce.

eLas flechas de las bombas estan normalmente hechas de acero o acero inoxidable (cuando
el liquido es corrosivo, utilizandose también el monel o bronce fosforado), y en caso de que
hubieren grandes esfuerzos acero de alta resistencia a la tension

eLos prensaestopas estan hechos en general de bronce, aunque el hierro fundido o el acero
pueden emplearse en las bombas equipadas totalmente de hierro.



