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Las bombas centrifugas son parte
esencial de los sistemas HVAC.
Algunas aplicaciones son:

- Bombas primarias.

- Bombas secundarias.

- Bombas para agua de
condensado.

- Bombas para fuente de
reposicion.



Conceptos basicos

- Maquina para desplazar
liquidos.

- Se basa en l|la forma mas
economica de transportar
liquidos: Tuberias.

- Le da al liquido la energia
necesaria para su translado.

- Transporta al liquido de una
zona de baja presion a una de

alta presion.




Conceptos basicos

Las bombas centrifugas son las bombas
mas comunes y utilizadas en el mundo.

la'bofhba ceatri ga crea un incremento
en la preé‘f);;i!i‘:f presion diferencial),
transfiriendo = energia mecanica de
motor al liguido a través del impulsor. E
liquido fluye de la entrada al centro de
impulspr,yysale a lo largo de sus alabes.

La fuerza centrifuga aumenta Ia

velocidad del liquido y la energia cinética
se transforma en presion.




Conceptos basicos
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Conceptos basicos

El rendimiento de la bomba

\dfescrlbe mediante una ,.—
55»5 P T —saac Application range >
curva QH aﬁﬁ - o i 4 ‘
]

Q = cauda
H= pre5|on :
.-avelocidad constante! T

[&]
El

La quﬁa puede ofrecer i

todos-los puntos de trabajo
que estdn sobre la curva de - — -
rendimiento.
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Conceptos basicos
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EFFICIENCIA

Una hoja técnica completa muestra
todas estas curvas para una
determinada velocidad.
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Ley de afinidad

Como cambia el caudal, la presion y la potencia en
funcion de la velocidad:

/‘ _ rpm Qm3h Hm P Kw
1500 100,0 50,0 200
nin 20 | 40 l 8.0 i
3000 2000 T 200,0 160,0

o[l)o (@) e re)

_p-Q-H_
F = 367 - = (kW]

Q = Caudal (m3/h)

H = Presion (m)

1= Eficiencia de la homba

p = Densidad del fluido

P = Potencia absorbida (kW)



Ley de afinidad
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parte de la instalacion de una bomba centrifuga.

Cuando queremos seleccionar una bomba centrifuga debemos
calcular laj«resistencia» al flujo del liguido que ofrece el sistema
completo a traves'sus componentes (tuberias mas accesorios).

La bomba debe suministrar la energia necesaria para vencer esta
resistencia. que esta formada por la altura estatica mas las
pérdidas en las tuberias y accesorios. La altura estatica total es
una-magnitud que generalmente permanece constante para
diferentes caudales mientras que la resistencia de las tuberias y
accesorios varian con el caudal.



/‘ . Duty point

Curva de sistema

H

Jt

Hetat System curve

G

.j ADT=H_, +(Pa—Pb)+Va’ -Vb*)/2g+32h,

| ] |

Altura Diferencia de Diferencia de Pérdidas en las
estdtica presiones energias de tuberias 'y
total (m)  absolutas (m) velocidad (m) accesorios (m)



HVAC - Sugerencias

;)lelocidad de agua: 7 a 9 pies por segundo
Caida,}efr ion: 1 a 4 pies/100 pies de tuberia
* Guia: ASHRAE 5td. 950-1-2010



Punto de operacion

Punto de Funcionamiento

Pérdidas de carga

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 150160 170 180 190 200

Altura geométrica de impulsion Q(lI/min) . .
152,5 litros/minuto



Punto de operacion

VED = ahorro de energia

Reduciendo la velocidad, el flujo y
la potencia se reducen Ejemplo: Considerando solo
Reduccion de caudal potencia hidraulica
/ 74 m3h a 40 m¥h para cada punto de servicio:
System + valve curve Iil P i Q ' Q g H - [kw]
367 - %¢

Valve curwe

Systcm curve

IR O
5

DP Caudal Prevalencia Potencia
3 m3/h m kW
3 Power losses
T 74 43 8.7

40 48 5.2
40 13 .

[ e— c— —
-—

En "B" habra una potencia adicional

Useful power /£ [~ "
debido a la pérdida de presion de la
, | 9 valvula




Punto de operacion

El punto.de operacion en el que las perdidas
hidraulicas son-minimas es conocido como el

BEP (Best Efficient Point).

En este/ﬁo,_el audal gue ingresa sale y no
existe | recircula ni slizamiento. La
mayoria de las sgnl ccioné‘ie trata de realizar
cerca de este”punto ya que a la izquierda o
derecha de el existen problemas de operacion.

Sobre BEP

Caudal minimo,

vida util aceptable Comienzo
Incremento de los rodamientos  de recirculacion
de temperatura y el cierre en entrada Piliith
-~ w o descarga mas:eficaz
Y \4 de caudal
. A -3 \ 4 Cavitacion,
Ruido durante vibracién intensa
la operacion, Limite de caudal "
picos de cavitacion, minimo para cavitacion A .
vibracion intensa del rodete y desgaste  Entrada sin golpes “
al rodete en
la succién
Caudal Caudal Caudal
térmico i

termitente continuo y estable
mnin

in
minimo m 10 minimo

ini



Punto de operacion

Por motivos de ahorro energético todas las bombas de agua
comercializadas en Europa deben cumplir los requisitos de
diseno ecologico en lo relativo a eficiencia de la bomba
(regulaci?’fﬁJ 547/2012 para la implementacidon de la
directiva’2009/125/EC). Para ello, los fabricantes de bombas
deben cumplir con el'indice de Eficiencia Minima (MEI —
Minimum_Efficiency. Index), que esta determinado por Ia
altura; el.caudal®y1a velocidad de una bomba, ademas de
una constante que depende del diseno de la bomba que se
esta midiendo.

En 2009, tina comision de la UE identifico todas las bombas
disponibles en el'mercado y midio su eficacia. Basandose en
esta informacion, decidieron que el 10 por ciento menos
eficiente de las bombas se descartarian, refiriéndose
especificamente a las bombas que tuvieran un MEl de 0,1 o
inferior. Esta medida entro en vigencia en 2013. A partir del
1 de enero de 2015, todas las bombas deben estar
funcionando con un indice MEI superior o igual a 0,4.

Energy efficiency requirements

Summary of EuP/ErP legislation and ecodesign
requirements concerning pumps and motors

__________

@B Adoption/Expected adoption ;
- 4 Clean water pumps
Energy effidency requirements - EE———_—
Expected future requirements -
——
l
Circulators ' o

*Increased scope
L.

1 1 1 ) 1 1 I I 1 1 »
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Epump the European Associated of Pump Manufacturers



Punto de operacion

Bajo el concepto del MEI, se inserta el concepto de
|la casa de eficiencia, observando la eficiencia de una
bomb?ﬂ‘elLTango de caudal del 75% al 110% del
BEP. Con ello se; errc,gﬁf: gue las bombas no solo
vanh a operar en el BEP, como es lo que sucede en la

actualidad, al cubrirse varios puntos de operacion
usando varladores de frecuencia.

A Requirements on pump efficiency § & il

r]pump T~ DARMSTADT

— actual pump efficiency

(r]BEP) min,requ

™~

covered range of requirements on 1)

— DU'"D

75-110%0f Q,,,

(r]OL) min,requ

(rIPL) min,requ

(r]BEP min,requ

100

80}

60}

a0}

20¢

Diagram valid for:
Pump type ESOB
n,= 2900 rpm
Qg=32m/h

MEI=0.7

MEI=0.1—MEI=0.4:
An=5%

0 20

Corresponding

Impeller shape:

40

=4[ e

60 80 100 120
n, [min-']

g |

=
i

MEI cubre las mejores eficiencias puntuales, de
carga parcial y de sobrecarga, ya que las bombas
de agua pueden elegirse con margenes de
seguridad y, por lo tanto, no funcionan con el
mejor punto de eficiencia. Esto asegura curvas de
eficiencia altas y planas y, en consecuencia, una
9 operacion de eficiencia en la vida real.



Bombas en paralelo - seri

H

& EN PARALELO S EN SERIE

Huperainn. i | H

maxs

Las  bombas centrifugas
seations  [AFAMENte Se conectan en serie,
pero una bomba multietapa se
puede considerar como una
conexion en serie de bombas de
una etapa.

=H +H

operationtot™ " "operationa

Hﬂﬂtrahﬂd‘!. .!= HI!IFIE:'ETIDFI. b
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ratonsa funcionando. causa una
4 4 Qeration. 2= Qoperation, b resistencia  considerable  al

sistema. Para evitar esto. un
Hoperarim,a . -
podria ser incorporado
Uupcration.b

bypass con valvula de retencion
H

H

/

aoperatmn_ a
QLg.-stem

—-

/

operation, b



Bomb
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NPSH

NPSHr (requerida de la bomba)

« Es una caracteristica de la bomba

» Es una curva (crece con el caudal)

» Es relativa al punto de trabajo

» Es relativa a la velocidad de la bomba (rpm)

En otras palabras:

el NPSHr es la capacidad de succién de la homba.

Mas bajo es este dato, mejor sera
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NPSH

NPSH se puede definir como dos partes:

NPSH,

NPSH.

NPSH Available (disponible )
la presion absoluta en la
succion de la bomba .

NPSH Requerido

La presion minima requerida en la
succion de la bomba para evitar
que la bomba cavite

Una bomba
centrifuga trabaja
correctamente si

NPSHa > NPSHr

... al punto elegido de trabajo




NPSH

Succion positiva (sistema abierto)

F 1 [y
Presion
positiva
+hz
i Tuberias _
caida de presion ™ e
q - hr
* Presicn r T,
4 atmosférica Presilt':ln de vapor de fluido
v ¥ || I
h v /| u
p Margen de seguridad (0,5 m) ,_JI'I ’_|llll F1 1 ———1
L L %
AT A RSN
NPSHa > NPSHr




NPSH

J
Q/\\§G ENJ E'?O@ A
VNG
9 5
. : 2
Succion negativa

(sistema abierto) NPSHa — hp +hz-hv-hr

I
‘ 4 ]
Aspiracion negativa - hz s
Y x\‘ .
E

Fy Y

Tuberias
caida de presion = hr

"

Presion
atmosférica

hp

Presion de vapor de fluido = hv

Margen de seguridad (0,5 m)




Cavitacion

NPSH es un término que describe las
condiciones relacionadas con la cavitacién, que
es algo no deseado y perjudicial.

La cavitacién es la creacién de burbujas de
vapor en areas donde la presion cae localmente
a la presion de vapor del fluido.

La cavitacién generalmente reduce la presiéon y
ademas causa

RUIDO y VIBRACIONES.

Cémo la presion de | _Nater temperature (°C) 20| 40 | 60 | 80 | 90 110120
succion | ~uction loss (m) 0210712015074 154215

varia con fa fempetatufa | - Haight atiove sea level(m] | 500 1000|1500 2000 2500|3000
yallitdd: | “Suction losses [m) 055[ 1.1 (1,65 2.2 12751 3.3




I Error de Dimensionamento

Error frecuente en el sobredimensionamiento: altura de la
panta

Cuando un sistema esta sobredimensionado en la altura (se
calculan todas las pérdidas de carga del sistema y se
mantienen valores abundantes en la especificacion del punto
de frabajo = es decir, se requiere una altura mayor).

Si la altura real H_r es entonces menor que la tedrica
(requerida) H_t sucede que la bomba se mueve a un punto de
trabajo mas a la derecha y por lo tanto con un mayor caudal
Q_r.

Si la bomba se ha elegido con el punto de funcionamiento
cerca del final de la curva, movendose mas a la derecha podria
provocar cavitacion y dafiarse.

A
Curva Curva
teorica reale

—_—
R _"“-»._
o II\'\ul"li—.
— . \_)_
FIN &S Zona
LTk . .
i'r-‘”' “tavitazione
S =
). f ]

Una solucion econdomica es interponer una valvula de
regulacion gue infroduce una caida de presion que devuelve
el sistema al punto de frabajo tedrico, pero bajando la
eficiencia del sistema (mayor consumo de energia) -
Intervencion DISIPATIVA - transforma parte de la energia
cinética en energia térmica.

Una alternativa (menos economica) es el uso de un inversor
de frequencia, capaz de mantener la misma eficiencia (nivel
de consumo de energia) y llevar el sistema al punto deseado
reduciendo el nimero de revoluciones de la bomba. En este
caso, es facil que el costo del inversor se amortice dentro de 1
afio de operacion (en comparacion con el consumo de una
valvula de correccion).

F 9

Curva Curva
teorica reale
—
H t - ““--.____1_ - valvola
e Xinverter
_ 2

% O

5i luego sustancias como P K © se disuslven en el agua .. con cavitacion
pueden ser sometidas a una reaccion gquimica y formar acido, sometiendo
tambign la bomba 2 un ataoue quimico.




Materiales

Atencion: la temperatura afecta mucho la Su per Duplex sobre 1000 ppm

resistencia de la aleacion de metal a la

\ N 4
Cortosion e | ooicss| S | sipse S i . As131610000pm  Bronce

nitic 35
General 9 10 10 10 10 g
Pitting 10 5 B 4 9 10 d
Crevice 8 4 8 3 8 10 Y 7
Erosion 8 10 10 10 10 3 : 4

Aist 304 - 500 ppm

Cavitation 8 8 8 8 8 5

Stress 10 3 ¢ 8 8 g

Polluted Sea Water 4 H s g 9 7
Fatigue 9 E ¢ 6 ; 6

TOTAL SCORE 66 60 72 53 68 57

source: DrJ W Olafiekt and Dr G L Maslers, Coliation of Data Comparing Properties of Auminium Bronze
Wilh Cast Stalnless Steels and Ni-Resist In Offshore Sea Walter Environments 1898

... % de cloruros maximos a 20°C



TiEs de bombas
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Tipos de bombas




Tipos de bombas
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