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Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

PROPOSTA DO PROJETO

A meta deste projeto é desenvolver uma ferramenta de andlise de
performance e selegdo de bombas dosadoras. No andamento do projeto, isso
sempre esteve claro. No entanto o meio para se chegar a essa meta se
mostrou mais complexo do que se imaginava de inicio.

A principio, passada a etapa de levantamento de informacles e
aprendizado dos aspectos das bombas que deveriam ser estudados, iniciou-se
um trabalho de desenvolvimento de um modelo matematico baseado nos
esforgcos e deformacgbes dos elementos elasticos que compdem as bombas.

Em um primeiro instante, essa abordagem pareceu a mais interessante,
pois como resultados da pesquisa realizada, levantou-se que as caracteristicas
dos materiais elasticos, os esforgos a eles aplicados e as suas respectivas
deformagdes constituem a base do funcionamento de bombas peristalticas e de
diafragma.

No entanto, para se analisar elementos com deformagdes tao elevadas
se mostrou extremamente complicado, visto que as hipbteses até entéo
utilizadas, consistiam de hipoteses simplificadas utilizadas para calculo
estrutural de elementos sujeitos a pequenas deformacdes, onde nao ocorre
modificagéo da secgéo transversal, e portanto ndo se aplicam ac caso estudado.

Portanto, levando-se em conta que o Unico modo de se analisar o
comportamento dessas bombas relacionando-o com as caracteristicas dos

elementos elasticos seria através de uma anadlise pelo método dos elementos
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finitos (recurso esse que ndo se mostra disponivel), abandonou-se a

abordagem tedrica e passou-se a focalizar em uma abordagem mais empirica.
A partir desse ponto dirigiu-se o estudo no levantamento de curvas de

rendimento entre outros fatores operacionais e a partir dessas curvas chegou-

se a conclusdo mostrada posteriormente no projeto.
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1. APRESENTAGAO DO PROJETO

Bombas dosadoras, como o propric nome diz, s&o bombas que tem por
finalidade o transporte de um produto com um fluxo continuo e preciso. Tais
caracteristicas s&o fundamentais no ramo das industrias quimicas, que
precisam de produtos dosados em quantidades e proporgdes determinadas
com uma peguena margem de erro.

Este projeto tem como objetivo o estudo e a andlise de bombas
dosadoras (dos tipos peristélticas e de diafragma), avaliando se as condicées
tidas como de funcionamento étimo realmente se aplicam em diversos casos
de utilizac@o dessas (entre eles, lavanderias industriais, cozinhas industriais,
indlstrias alimenticias, sistemas de emissdo de efluentes, etc.). Para isS0,
pretende-se analisar os diversos esfor¢os a que sé@o submetidas, bem como as
demais condicbes de trabalho em que operam (poténcia, durabilidade,
resisténcia, entre outras).

Com esse estudo em maos, deverdo ser geradas diversas conclusdes
quanto as vantagens e limitagbes das bombas escolhidas nas aplicagbes
estudadas, fornecendo com isso uma fonte confiavel de dados para a escolha

de bombas dosadoras de acordo com a utilizagio pretendida.
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2. EQUIPAMENTOS ESCOLHIDOS

Os modelos de bombas escolhidos foram os seguintes:

Bombas Peristalticas: - CLAX L2000

- CLAXBR
Bombas de Diafragma: - Tetralon/Wilden M 0.25 com solendide

- Prominent Concept 0.215

A seguir tem-se uma breve descrigdo de cada equipamento, bem como

as suas especificagbes técnicas.

21. CLAX L2000

O CLAX L2000 é um dosador utilizado principalmente em operagles de
lavanderia. O CLAX L2000 pode ser operado em 4 modos diferentes:

sequencial, convencional, relay e smart relay.

Seqilencial: A dosagem ¢é temporizada conforme o processo de

lavagem. Neste caso, deve-se conhecer o processo em detalhes

para gue os produtos entrem no momento correto.

- Convencional: As bombas sdo acionadas por sinais (trigger) e
ajustadas por programa

- Relay: O equipamento é totaimente escravo & maquina lavadora

- Smart Relay: O equipamento é controlado pelos sinais da maquina

lavadora sendo calibrado através de programagao.




Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

Componentes:

Maédulo Principal com trés bombas peristélticas SnapHead grandes

Maédulo Auxiliar com duas bombas peristalticas SnapHead pequenas
(opcional)

Modulo de interface Trigger para 5 triggers

Médulo de controle para a programagéo de Formulas

Especificagoes.
Sistema
- Lavadoras atendidas: 1
- Quimicos Dosados: até 5
- Temperatura ambiente de operac&o: 0 — 50 °C

Componentes

- Bomba SnapHead Grande
Tipo: Peristdltica com dois roletes com mola para a auto
compensagao do desgaste da mangueira

Material do tubo peristaltico: Nordel (didmetro interno=3/8")

Capacidade: Velocidade baixa: 840 ml/min
Velocidade Alta; 1100 ml/min
Vacuo: maximo de 200 mm de mercurio
Pressdo: maximo de 1,4 bar
- Bomba SnapHead Pequena

Tipo: Peristaltica com dois roletes
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Material do tubo peristaltico: D-Flex (didmetro interno=1/4") ou

Nordel (diametro interno=3/16")
Capacidade: Velocidade baixa: 172 ml/min (D-Flex) ou 110 ml/min
{Nordel)
Velocidade Alta: 256 ml/min (D-Flex) ou 160 mi/min
(Nordel)
Vécuo: maximo de 200 mm de mercurio

Pressdo: maximo de 1,4 bar

- Modulo Principal
Medidas: 17,2 X 29,2 X159 cm
Material: Aco Inox
Peso: 2,9 kg
Poténcia: 24 VAC com 2 ampéres
- Méddulo Auxiliar
Medidas: 17,2 X 20,3 X15,9 cm
Material: Aco Inox
Peso: 1,5 kg

Poténcia: 24 VAC com 2 amperes

2.2 ClaxBR

O CLAX BR é um equipamento dosador para utilizagdo em operagles
de lavagem de lavanderias. O CLAX BR € composto por cinco bombas

peristalticas e um controlador eletrdnico de processos com capacidade para
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armazenar até 8 processos de lavagem. O controlador gletronico de

processos permite o controle de todo o processo de lavagem, avisando o

operador 0 momento de abertura das valvulas de agua fria ou quente, vapor ou

dreno, e dosando produtos automaticamente.

Especificagoes:

2.3.

Dimensfes:208 X 167 X 796 mm
Peso: 10 kg

Temperatura de operacéo: 0 a 50 °C

Motor: Tensao: 24V DC

Corrente de Trabalho: 2 ampéres

Rotagéo: 120 rpm
Bombas: Tipo: peristéltica com dupio rolete e mola para auto
compensagcao do desgaste do tubo

Material do Tubo: Silastic

Vazao: Agua: Maxima — 1500 mi/min
Minima — 1350 mi/min
Produtos Viscosos: Maxima — 1100 mi/min
Minima — 800 ml/min

Tetralon/Wilden M 0.25 com solendéide

Nesse tipo de bomba é o solendide que comanda o sistema de

distribuicdo de ar. Este é acionado por pulsos elétricos (110 V) enviados por

um gerador eletrdnico de pulsos. A cada pulso elétrico, a bomba desloca uma

quantidade de fluido bem conhecida.
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A boa repetibilidade do deslocamento de fluido por pulsacéo aliada a
programacdo feita no gerador de pulsos permite que se dose com preciséao
predeterminados e se bombeia com vazao bem conhecidas e constantes. O

solendide proporciona uma significativa preciso na dosagem.

Principais caracteristicas:
- N&o ha vazamentos, j& que ndo possui selo mecénico ou gaxetas.
- Auto-aspirante, mesmo partindo totalmente a seco, com liquido até 6
metros abaixo da bomba.
- Nao perde a eficiéncia com o tempo.
- Trabalha a seco.
- Nao ha necessidade de valvula de alivio/seguranca ou pressostato.
- Seguranga, devido ao acionamento pneumatico.
- Leve e compacta.
- Baixissimo custo de manutencao.
Aplicagéao:
Dosagem de aditivos em lavadoras de garrafas, limpeza CIP (cleaning in

place).

Especificagoes:
- Tamanho: 144 x 140 x 163 mm
- Peso: 1,5 Kg (polipropilenc)

- Material da carcaca: polipropileno

- Material do diafragma: Teflon ou Wil-Flex
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- Condicdes de operacdo: Temperatura: entre 0 a 79,4 °C.

Vaz3o: 0a 1,1 mh.
Pressao maxima de ar; 8,8 bar

Contra pressao: 7 bar

2.4. Prominent Concept 0.215

Esse modelo é caracterizado como uma eletro-valvula com um
diafragma, controlada por puisos. Para cada pulso proveniente do controle
eletrdnico o solendide se energiza e completa um pulso de no maximo 1,25mm.
O diafragma, estabilizado por um nicleo de ago, desloca o liquido. O solendide
é desligado quando o movimento acaba e retorna a posicéo inicial através de

uma mola.

Aplicagao:
Dosagem de aditivos em lavadoras de garrafas, tratamento de

pausterizadores e torres de caldeira.

EspecificacOes:
- Tamanho: 216 x 190 x 90 mm.
- Peso: 2,0Kg

- Material da carcaca: polipropilenc.

- Condictes de operacio: Temperatura: entre -10 a 45 °C.

13
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Vazdo: 15,8 Iih.
Contra pressdo: 1,5 bar.
Taxa de pulsos: 120 pulsos/min

Parte elétrica: 230/115 V, 50/60 Hz

14
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Bombas Peristalticas

Bombas Peristalticas sdo bombas de deslocamento do tipo rotativas e
pela definicho sio bombas onde energia é periodicamente adicionada pela
aplicagdo de uma forga em uma ou mais barreiras moveis gerando um
aumento de pressdo de um lado e criando um vécue do outro, succionando o

fluido na entrada e empurrando na saida. A figura 1 abaixo mostra a vista

Motor

Tubo Peristéltico
Rotor

explodida de uma bomba peristaltica.

Figura 1 — Bomba Peristéltica
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3.1.1. Funcionamento

A bomba peristaltica &, provaveimente a bomba de origens mais antigas.
Seu nome provém do latim peri (movimento em torno) e do grego stalsis
(compresséo) e seu principio de funcionamento baseia-se em um movimento
muscular encontrado em animais a milhbes de anos.

O funcionamento das bombas peristéalticas se baseia no conceito de
movimento peristéltico, que pode ser encontrados em animais em geral e
consiste em uma sucessdo de contragbes de tubos musculares provocando
uma ondulagdo sucessiva que empurra a matéria presente no interior do tubo.
O movimento peristéltico é fundamental para o funcionamento do organismo
dos animais e pode ser encontrado principalmente no aparelho digestivo, onde
o alimento e os excretas do processo digestivo sao transportados ao longo
esdfago e dos intestinos pela agéo peristaltica, nos puimdes e nas veias.

O principio de funcionamento da bomba peristdltica baseia-se nesse
conceito, S6 que se em um organismo o movimento peristéltico é feito por um
tubo muscular que se contrai gerando o movimento ondular de suas paredes,
em bombas peristalticas esse movimento é simulado por um tubo de material
elastico que ao invés de se contrair & pressionado e empurrado ao fongo de
seu comprimento por um mecanismo (came excéntrico, roletes, etc. —
geralmente roletes sdo utilizados) movimentado por um rotor conectado a um
motor.

O bombeamento, nas bombas peristalticas, é feito pela repeticéo de um

ciclo de bombeamento que pode ser dividido em trés etapas. Na primeira

16



Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

17

etapa, o tubo situado entre o rotor e a carcaca da
bomba, apés ser comprimido pelo rolete, restitui &
sua forma original, aumentando o volume interno
do tubo entre o rolete que passou e a superficie
do fluido a ser bombeado. No entanto, como o ar
presente originalmente entre o rolete e a

superficie do fluido foi empurrado pelo rolete, o

Figura 2

aumento de volume interno gerado pela restituicdo da forma do tubo cria um

vacuo na entrada da bomba que succiona o fluido para dentro da bomba (Ver

Figura 2).

Na segunda etapa, o segundo rolete
comega a pressionar o tubo criando um bolsdo de
fluido entre os dois roletes. Com isso, 0 vacuo
criado antes do primeiro rolete deixa de existir e
cria-se um vacuo antes do segundo rolete (idem &
primeira etapa). Por causa disso, o fluido presente
no bolsdo deixa de ser sugado e passa a ser
empurrado pelo segundo rolete (Ver Figura 3).

Na terceira etapa, 0 primeiro rolete deixa de
pressionar o tubo e o fluido contido no bolsdo
passa a ser empurrado pelo segundo rolete para

fora da bomba. Enquanto isso, o segundo roleie

&
\,

Figura 2

g

Figura 4

continua succionando fluido da entrada da bomba e o proximo rolete se

aproxima para reiniciar o ciclo (Ver Figura 4).
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Como se pode notar, o principio de funcionamento das bombas
peristélticas elimina por completo o risco de contaminagéo do fluido e do
equipamento, pois o fluido & transportado manipulando-se apenas a parte
externa do tubo, e com excegdo do interior do tubo ndo ha nenhuma outra
parte da bomba em contato com o fluido.

O refluxc nas bombas peristélicas & evitado mantendo o tubo
peristaltico completamente fechado no ponio de contato do tubo com o rolete
e, além disso, o movimento do rolete deve ser de tal forma que o tubo
permaneca fechado enquanto o rolete se move, ou seja, nao deve haver em
momento algum durante o movimento do rolete conexdo entre a parte do tubo
situada antes do rolete e a parte situada depois.

Para isso deve-se levar em consideracdo que para se ter um
fechamento completo de um tubo anular tipico deve-se pressionar o tubo até se
obter uma reducdo de aproximadamente 10% da espessura da parede. Além
disso. o tubo deve retornar & sua forma original antes da passagem do préximo
rolete, independentemente das condigbes de pressdo adversas (Como em
casos de levantamento de liquido por sucg@c) que se forem significativas
podem inibir a restituigdo do tubo. Como resultado tem-se que bombas
peristélticas ndo necessitam de valvulas ou selos mecénicos, pois o tubo atua

como valvula e como barreira mével para transporte de fluidos.
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3.1.2. Tubos Peristalticos

O tubo utilizado em bombas peristélticas ndo pode ser gualquer tubo,
mas deve ser um tubo flexivel de material elasttmero moldado formulado
especialmente para responder adequadamente a um numero maximo de
requerimentos industriais, além de resistir aos esforgos mecéanicos aplicados ao
tubo. Os materiais disponiveis para a fabricagdo de tubos peristalticos s&o a
borracha natural, borrachas sintéticas como nitrila, Neoprene, Silicone, Fluorel,
Butil e Viton, plasticos como PVC e poliuretano, e co-polimeros complexos

como Marprene e Bioprene.

- Vida do tubo

A vida de um tubo peristéltico quando em uso depende de varios fatores
entre eles a presséo de operagio, a temperatura do fluido, a natureza quimica
do fluido sendo bombeado, além do material do tubo e suas dimensdes. Como
a vida de um tubo peristéltico influi diretamente no tempo gue uma bomba
peristdltica pode operar sem necessitar manutengao, deve ser feita uma
selecdo criteriosa do material do tubo. Para isso deve-se analisar
primeiramente a compatibilidade quimica do material do tubo com o material a
ser transportado. Em seguida deve-se analisar a compatibilidade fisica do
material com as condicdes de operacdo da bomba.

Embora esse tempo seja bastante inferior ao de outros tipos de bombas,

a bomba peristaltica possui vantagens que compensam essa desvantagem: a

2]



Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

bomba peristaltica possui um tempo de reparo (troca de tubo) bastante inferior
ao de outras bomba, que quando precisam ser recuperadas tem que ser

desativadas por um periodo bastante significativo.

- Selecio do material do Tubo

Os materiais mencionados no inicio deste capitulo (Ver Tubos
Peristalticos) s&o os responsaveis pelo progresso observado na industria de
bombas peristalticas nos ultimos anos, pois tomando-os individualmente ou
coletivamente, esses materiais cobrem uma ampla faixa de quimicos que
podem ser bombeados por bombas peristalticas sem perder as suas
caracteristicas fisicas e quimicas sob as mais duras condi¢es de operacéo,
mantendo o bombeamento do fluido constante.

Uma vantagem que pode ser extraida dessa caracteristica especifica é
que as bombas peristélticas tem a possibilidade de lidar com os mais diversos
quimicos sem ter que higienizar a linha de transporte, basta trocar o tubo da
bomba por um novo que seja resistente a0 novo quimico que sera
transportado.

Como mencionado anteriormente, para selecionar o material do tubo
deve-se antes analisar a compatibilidade do material do tubo e do fluido que
seré transportado, e com isso garantir que quando a bomba estiver operando
ndo ocorrerdo reagdes quimicas entre os dois elementos que poderiam resultar
em perda da integridade do tubo e possivel vazamentio do fluido, além de um

possivel alteragdo das caracteristicas do fluido. Para se evitar isso deve-se
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selecionar o material com o auxilio de uma tabela de compatibilidade quimica

que pode ser adquirida nas referéncias [8), [9] e [10].

A analise da compatibilidade fisica deve ser realizada posteriormente a

andlise de compatibilidade quimica e deve-se levar em conta ao fatores

mostrados abaixo:

» Temperatura

32F

50F

68F

86F

104F

122F

140F

158F

176F

Bioprene/Marprene

Silicone

Neoprene

Butyl

Fiuorel ®

PVC

Viton ®

-20C

0C

10C

20C

30C

40C

50C

60C

70C

80C
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o Permeabilidade

Bioprene/Marprene

Silicone

Neoprene

Butyl

Fiuorel ®

PVC

Viton ®

Baixa

Permeabilidade

Alta

¢ Poder de Restituicac

Bioprene/Marprene

Silicone

Neoprene

Butyl

Fluorel ®

PVC

Viton ®

Poder de Restituicdo
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» Resisténcia a Pressao

Bioprene/Marprene

Silicone

Neoprene

Butyl

Fluorel ®

PVC

Viton ®

Baixa

Resisténcia & Presséo

Alta

3.1.3. Caracteristicas de Operagéao

- Pressédo de Saida

Pelo menos 80% das bombas peristélticas utilizadas atualmente operam

a uma pressdo de saida inferior a 2 bar utilizando tubos nao-reforgados. Tubos

peristalticos ndo-reforcados podem operar com uma presséo de saida de até

15 bar, porém isso é raro e nesses casos, onde presséo alta de saida € um

fator importante utilizam-se tubos peristélticos reforgados.

Nesses tubos reforcados as tarefas de contengéo de presséo e de

restituicdo a forma original séo realizadas em conjunto por uma manta de fibras

de um aco especial ou de materiais de reforco e pelo material elastdmero que

constitui a parede do tubo.
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Os tubos reforcado diferem em muitos aspectos dos tubos continuos ou
nao-reforcados descritos anteriormente. Ao contrario dos tubos continuos, 0s
tubos reforgados, com sua camada extra de material reforgante, &
consideravelmente robusto, o que significa que para deforma-lo a ponto de
fecha-lo completamente é necessaria a aplicagé&o de uma forga muito maior
que aplicada nos tubos continuos. Com isso, a forca de atrito entre o rolete e ©
tubo se torna tal que & necessario utilizar lubrificantes no sistema para reduzir
os niveis de friccéo e de temperatura do sistema.

Outro aspecto importante € que 08 materiais utilizados em tubos
reforgados normalmente n&o cobrem uma faixa muito ampla de compatibilidade
quimica, pois muitos dos materiais utilizados na fabricacéo dos tubos de maior
compatibilidade quimica ndo estabelecem uma adesao forte o suficiente com o
material reforcante, o que é essencial para 0s dois elementos se comportarem

como um so.

- Succéo

Bombas peristélticas séo por definigao auto-escorvantes, porém essa
caracteristica depende intimamente da elasticidade do tubo . Deve-se levar em
conta que além do diferencial de pressédo gerado pelo sucgao do fluido, o tubo
tem que suportar ainda a agdo repetida do rolete e se restituir antes da
passagem do préximo rolete.

- Fluxo de Fluido Pulsante

24
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Apesar de nem sempre ser aparente, o fluxo de fluido nas bombas
peristalticas é pulsante e dificiimente essa caracteristica deixara de existir, pois
como o proprio principio de funcionamento das bombas peristalticas deixa bem
claro, o fluido transportado é o fluido presente entre os roletes, e portanto uma
quantidade fixa é transportada a cada rotagéo.

Dependendo das caracteristicas do fluido transportado (densidade e
viscosidade) e do tubo peristaltico utilizado (elasticidade e diametro interno)
essa caracteristica pulsante do fluxo pode ser maior ou menor, sendo que
guanto maior a densidade e a viscosidade do fluido e quanto menor for o
diametro interno do fubo, maior sera o efeito pulsante do fluxo.

Geralmente esse efeito néo é significativo ou entédo ndo influi tanto na
atividade exercida pela bomba. Porém, quando isso ndo ocorre o efeito
pulsante do fluxo pode ser diminuido adicionando-se roletes extras a cabeca da
bomba. Com isso, diminui-se o tempo entre cada pulso, aumentando a

continuidade do fluxo.

- Precisdo em dosagens

Por se tratar de um tubo de material elastdmero o elemento principal de
funcionamento da bomba peristéltica, pode-se afirmar que ha variagéo da
performance da bomba dependendo da presséo interna do fluido e que essa
performance tende a diminuir ac longo do tempo de uso até o final de sua vida

atil.
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Entretanto, dadas condi¢bes de temperatura e presséo constantes €
com o tubo em um estado de desgaste inicial (sem grande variagéo da
performance inicial), o fluxo de uma bomba peristaltica, embora pulsante, &
consideravelmente constante por um periodo de tempo especifico. Essa
caracteristica das bombas peristéiticas Ihes conferem precis&o superior a
outros tipos de bombas dosadoras. Além disso, adicionando-se um controle
eletrdnico para a operagao da bomba e utilizando-a em um sistema em maiha
fechada & possivel aumentar ainda mais a precisio da dosagem. Quira
vantagem € que monitorando-se periodicamente pode-se efetuar a troca dos
tubos peristalticos com pouco tempo de paralisagéo do sistema e voltar a

operar com a mesma precisao.

3.1.4. Fatores de influéncia na performance da bomba

Enquanto as caracteristicas do tubo séo essenciais para a melhor
performance da bomba, nenhum tubo pode ter performance méxima se nao for
tratado de modo mais delicado possivel pela cabeca da bomba onde esta
inserido.

Para se garantir uma melhor performance do tubo deve-se obter um
fechamento completo do mesmo quando pressionado pelo rolete. Isso pode ser
obtido pressionando o tubo até se obter uma diminuic@o da espessura da
parede do tubo dentro da faixa de 5% a 15%. Entretanto, é impossivel garantir
na prética um valor de diminuigéo de espessura 6timo (igual 2 10% da

espessura da parede do tubo) se levarmos em conta as tolerancias da parede
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do tubo e do rolete, bem como o fator de desgaste e perda de elasticidade do
tubo. No entanto, utilizando-se um rotor com carregamento por molas nos
roletes. Dessa forma conforme o tubo vai perdendo elasticidade, as molas
empurram o rolete contra o tubo mantendo-o completamente fechado.

Outro fator importante para melhorar a performance da bomba é a forca
horizontal resultante do atrito do rolete com o tubo cuja tendéncia € empurrar 0
tubo para fora da carcaca da bomba. Essa componente horizontal da forga
atuante no tubo ndo pode ser eliminada, mas pode-se diminui-la com o uso de
lubrificantes e operando em velocidades mais baixas, além de usar grampos
nas extremidades dos
tubos de modo a impedir a sua movimentagao ao longo da carcaga da bomba
conforme os roletes o empurram.

Fatores t&o importantes quanto os anteriores que influenciam a
performance da bomba s&o o diémetro do rolete e a razdo entre o diametro
interno e a espessura da parede do tubo.

O primeiro exerce influéncia direta na vazéo permitida para a bomba,
pois guanto maior o diametro do rolete maior a area de contado entre o rolete e
o tubo e, portanto, menor sera o volume interno do tubo situado entre os
roletes. Além disso, quanto maior o diametro do rolete maior sera o tempo em
gue o tubo ficara fechado, aumentado o tempo entre os pulsos e acentuando o
carater pulsante da vazio do fluido.

O segundo fator também exerce influéncia direta na performance da
bomba, pois dadas as condigdes de operacéo a vazio sera calculada

multiplicando-se a drea interna do tubo pela velocidade angular do rolete e pela
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porcentagem de tempo que o rolete fica em contato com o tubo. Além disso,
a relagéo entre o diametro interno e a espessura da parede do tubo influi na
capacidade de restituigéo do tubo, influindo portanto, na sucgao gerada pela

bomba.

3.2. Bomba de diafragma

Uma bomba de diafragma é uma bomba reciproca onde o elemento que
bombeia & um diafragma flexivel. A capacidade da bomba & diretamente
proporcional ao diametro do diafragma, ao pulso e a taxa de reciprocidade.
Como os pulsos dos diafragmas séo necessariamente limitados, o diametro
maximo do diafragma é determinado pela maxima velocidade de reciprocidade,
que geralmente é baixa.

A vantagem oferecida pelas bombas de diafragma € que somente o
diafragma, a entrada do fluido e sua saida deste entram em contato com 0O
fluido e a chance de vazamento é praticamente nula.

As bombas de diafragma podem funcionar a seco sem danificagbes.
Quando necessério, duplos diafragmas s3o utilizados para gue, numa eventual
falha de um dos diafragmas, o fiuido pode ainda ser transportado sem
vazamento.

As bombas de diafragma compreendem:

i) Diafragma operado mecanicamente: 0 diafragma é

acoplado em uma manivela ou em um mecanismo similar que

cause uma oscilacao.

28



Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

i)

Diafragma operado hidraulicamente: onde o movimento
do diafragma & derivado de uma pressé&o flutuante geradas em
uma camara. Essa press&o proveniente dos pulsos e geralmente
produzida por um pistao.

Diafragma operado pneumaticamente: o diafragma ¢
automaticamente movimentado por ar comprimido aplicado
alternadamente nos lados opostos da camara.

Diafragma eletromagnético: o movimento do diafragma &
causado por um émbolo de um eletroimé, que € uma mola
energizada por pulsos de comente elétrica. Tais equipamentos
s80 basicamente limitados para pequenos tamanhos e
particularmente utilizados em medi¢des, proporgdes e dosagens,

em conjunto com um controlador eletronico.
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3.2.1. Tipos de bombas de diafragma

Aqui serdo apresentados os tipos de bombas de diafragma, dando
atengao especial as bombas de diafragma operadas pneumaticamente, que

sera o modelo estudado neste trabalho.

Fig. 5 Exemplo de bomba de diafragma pneumaética

Bombas de duplo diafragma

As bombas de duplo diafragma s&o utilizadas em locais onde ndo possa
haver vazamentos, na eventualidade de uma falha da bomba. Por exemplo, em
uma operagio de dosagem de produtos quimicos, como a soda caustica, é
imprescindivel a que o equipamento nao vaze, por motivos de seguranga.

O funcionamento do equipamento envolve dois diafragmas separados

por uma pequena camara, preenchida por um liquido inerte.
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As bombas de diafragma s&o relativamente compactas e duas ou mais
bombas podem ser conectadas, em série ou paralelo. Com uma operacgéo em
paralelo, duas bombas de diafragma podem ser combinadas em montagem

unica, provocando assim uma dupla agéo.

Diafragma operado mecanicamente

Esse tipo de bomba tem a concepgéo e a construcéo simples,
particularmente nos tamanhos maiores. Sua principal limitagéo & que o material
do diafragma esta sujeito a tensdes altas e localizadas, e a maxima presséo
que pode ser desenvolvida esta limitada pela glasticidade do material.

No caso de um diafragma operada mecanicamente, a maxima presséo é
limitada em torno de 3-3,5 bar e & geralmente menos, dependendo do tamanho
do diafragma. Pressdes da ordem de 300-350 bar s&o alcangadas pelas
bombas de diafragma com pistao. Presses maiores podem ser obtidas com
diafragmas metalicas. Bombas de diafragma operados mecanicamente s30
largamente utilizadas na industria civil para o transporte de pedras ou outros
detritos. Outra aplicaco é o bombeamento de agua de fundagoes.

O combustivel de um veiculo geralmente é circulado gracas a uma
bomba deste tipo. O diafragma é movido mecanicamente por um excentrico na
sucgéo e retorna devido a agdo de uma mola. A mola determina a presséo de
descarga e proporciona uma pressao constante para o carburador (ou a inje¢éo
eletronica).

- Diafragma operado hidraulicamenie
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Esse tipo de bomba pode trabalhar em altas pressdes desde que a
carga aplicada no diafragma seja balanceada pelas forgas hidraulicas. Elas s&o
mais precisas e podem ter a presséo de saida ajustavel.

Sua utilizagdo abrange mediges e dosagens. Os principais mercados
para uma bomba de diafragma operada hidraulicamente inclui transporte de
Agua e de dejetos de fabricas ou processos quimicos, industria de papel e
celulose e petroquimicas. Os fluidos mais freqlientemente transportados séo

fosfato, acidos, aluminio, clorados, solventes causticos e acetatos.

- Diafragma operado pneumaticamente

As bombas de diafragma podem ser projetadas para funcionarem
diretamente com uma alimentag&o de ar comprimido atraves de uma valvula
solendide (Figura 6). A valvula alternara a entrada do ar conforme for o ajuste
do timer. Dessa maneira pode ajustar e alterar, por exemplo, a dosagem de

um produto quimico em um tanque, conseguindo excelentes precisdo.

Saida da bomba

Entrada de Alimentagao
ar comprimido Elétrica
a—— Principal l \
Cabo de conexao
. (baixa voltagem) O

4 Ar da atmosfera

r

Timer

Fig. 8 Esquema da bomba de diafragma operada pneumalticamente
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Os modelos mais utilizados s&o os de duplo diafragma. Estas sao
constituidas de dois diafragmas conectados por uma haste interna, um corpo
central e dois manifolds. Por manifold entende-se uma tubulagéo com uma
entrada ou saida externa, onde se passa um fluido. Cada bomba tem um para
de vélvulas de néo-retorno interpostas entre as camaras de produto e 0s
manifolds, € uma camara de ar anexada ao corpo central. A valvula que
controla a taxa de ar de entrada e, consequentemente, a performance da
bomba é geralmente anexada a montagem central, da onde ¢ ar utilizado é
expulso paras a atmosfera.

A montagem central contém uma passagem para a admissao do ar
comprimido em uma camara, e permite que o ar usado passe para a outra
camara. Esse processo é revertido automaticamente quando os componentes
reciprocos, isto €, 0s que atuam para inverter a posigao, aicangam alguma
posicdo relativa pré definida. Existem varios métodos para realizar esse
processo, entretanto na maioria dos casos uma vélvula de retengao &
empregada e sua posigio é definida pela posicdo da haste da bomba. O
chaveamento é sempre alcancado pneumaticamente através das passagens
de ar interceptadas pelas valvulas existentes ao redor da haste da bomba.

Nas figuras 7 e 7a pode-se observar que quando a bomba estd
trabalhando, a admiss&o de ar da camara A tem dois efeitos: isto diminui o
volume da camara A enquanto aumenta o volume da camara B. Esta mudanca

de volume ocorre devido a forca axial criada pelo de ar comprimido que excede
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a forca proveniente da press&o do produto, do atrito interno da bomba e da

pressdo do ar proveniente da camara B.

Product In

Manifolds -

Product out

Fig. 7

A figura 8 mostra que o ciclo basico de deslocamento & composto de
duas componentes essencialmente de uma onda quadrada. Porém deve-se
perceber que para isso ocorrer na pratica, cada pulso deveria somente ocorrer
quando a bomba estd levemente carregada e funcionando relativamente
devagar. Quando estas condigdes ndo ocorrerem e uma alta pressao de ar
tem que ser admitida e transferida para as camaras, uma pressao transiente

ocorrera e criara pulsos de fluxos definidos.
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Output
flow rate
Pumping
chamber
A B8
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0 e
0.B 1.0 \ Cycle
B A
Input
flow rate

Fig. 8 Gréfico do Fluxo x Ciclo.

Embora o termo “diafragma balanceado” é as vezes associado a estas
magquinas, as condi¢des de um balango de presséo em cada cabegote da
bomba é somente aproximado durante metade de um ciclo, ou meihor, durante
a descarga.

Na entrada, a presséo gerada pelo produto sobre o diafragma é
excessiva, 0 que causa uma fadiga sobre o material, limitando-se assim seu
tempo de vida.

Ao contrario da bombas operadas mecanicamente, este tipo de bombas
néo apresenta problemas em sistemas fechados. Sob estas circunstancias a
pressdo do produto seré limitada pela presséo do ar.

Duas versées de bombas de duplo diafragma operadas
pneumaticamente s&o mostradas na figura 9, ambas desenvolvidas para
acomodar as propriedades fisicas do Teflon PTFE para os diafragmas e
valvulas esfera. Cada uma possui duas camaras com os diafragmas acoplados
através de uma haste comum, formando o efeito de um cilindro pneumatico. A

haste & movimentada pelo ar comprimido pilotado por uma valvula de retencao,
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formando um efeito oscilatorio. A velocidade, e consequentemente a pressao
de saida, vai de zero até o maximo, controlados pelo ajuste dessa via de ar
comprimido.

Outra concepgao é demonstrada na figura 8. Nesse tipo de bomba o
fluido desloca-se pelo centro da bomba entre os diafragmas. A tubulag@o de
entrada e saida sdo protegidas pelo corpo da bomba e o sistema de ar
alimenta a bomba com sinais de alimentacgdo, quando operada a pariir de uma
valvula de ar adjunta, permitindo o inicio da operagéo automatico. N&o ha risco
de posi¢Bes intermediarias e a bomba atuara na mesma pressao do ar

comprimido.
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Stainless Pilot operated Flap type
steeivalve  ar distribution check valves

7] B
Diaphragm

Flap valve type

Fig. 9. Comparativo de bombas pneumadticas
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Fig. 10 Vista explodida

As bombas de duplo diafragma tem sucesso comprovado nas industrias
guimicas, farmacéuticas, de alimentos e bebidas e podem bombear qualquer
produto, desde acidos a adesivos, cosméticos a ceramicas, petroguimicos a

celulose e solventes a sélidos em suspens&o.

- Diafragma operado eletromagneticamente

Sao limitadas em tamanho e usadas especificadamente para medicSes,
propor¢des e dosagens utilizando em conjunto um controlador eletrdnico digital.
Neste caso, o diafragma € movimentado pela a¢éo de um eletroimé, que é

energizado pelos pulsos da corrente elétrica.

3.2.2. Algumas aplica¢des da bomba de diafragma pneumética.

Tabela 1 — Algumas aplicagBes para a bomba de duplo diafragma operada pneumaticamente
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Liguidos: de aguas a pastas, também fluidos sensiveis 4 cisalnamento, abrasivos

e corrosivos, misturas de gas-liquido.

Industrias quimicas

Acidos, solventes, licores, corantes, resinas,

pigmentos, latex, dejetos, cremes

Refinarias, cosmeticos,

petroquimicas, ceramicas

Oleo, lodo, tanques de limpeza, ceramica e

porcelana, vernizes, ceramicas coloridas.

Industrias de alimentos

Marmelada , chocolate, laticinios, comida animal,

sangue, ketchup, yogurt.

Cervejarias, vinicolas,

construgdco naval, marinas

Leveduras, lavagem de tangues, limpeza de
navios, concreto, areia, pedras, lubrificagéo de

esteiras, aditivos.

Mineragao, brigada de
incéndio, servigos municipais,
metalurgia, engenharia

mecanica

Drenagem, transporte de detritos, lodo, detritos

metdlicos, hidréxidos e carbonetos.

indastria téxtil, Industria de

celulose, protec&o ambiental

Latex, papei e celulose, aditivos, lama.

Medicina

Plasma sangllineo

Nuclear

Liquidos contaminados

Tecnologia aeroespacial

Refugos de satélite

Bio tecnologia

Produtos esterilizados

Aviacéo

Combustivel de helicdptero, esvaziamento de

tanques

Poeiras de baixa densidade e

microparticulas

Fumaga, carbono ativo, sujeira de filtros, varios
tipos de pos de plasticos, 6xido de aluminio, alguns
herbicidas
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3.2.3. Materiais dos componentes

O material do diafragma é um elastdmero escolhido conforme o fluido
manuseado. As combinaces entre as bombas e o material do diafragma s&o
suficientes para cobrir a larga faixa de produtos existentes. Para alguns
solventes, acidos e alcalinos agressivo, os diafragmas de Teflon PTFE podem
ser utilizados diretamente ou servindo de protegédo para um diafragma comum.

O tempo de vida das bombas de diafragma depende de uma série de
parametros e influéncias. Geralmente, a resisténcia dos diafragmas de PTFE
s&o maiores e mais confidveis do que as dos metais. Diafragmas operados
hidraulicamente tendem a mostrar melhor resisténcia do que a dos operados
mecanicamente. Esses s8o restritos a baixa presso (20 bar), e tanto a bomba
quanto o diafragma s&o submetidos simultaneamente a diferentes esforgos e
pressdes. Ja as bombas operadas hidraulicamente sofrem somente a agao da
deflexdo, pois existe um equilibrio de press&o em ambos os lados do
diafragma.

Quando a bomba é utilizada para transportar produtos abrasivos, as
valvulas geralmente s&o protegidas por elastdmeros ou as esferas séo feitas
desse material. As valvulas esfera de maior porte possuem uma espessa
parede de borracha sintética, ou sua esfera ¢ feita de borracha sdélida. Outros

materiais utilizados s80 o vidro e ebonite.
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3.2.4. Selec¢io do melhor diafragma para uma bomba de diafragma

pneumatica

Através de testes de diferentes diafragmas, obtém-se uma tabela [3] que

auxilia na escolha do material. Os testes genericamente submetem os

diafragmas & fadiga, sem contar com os efeitos da corrosao e da abraséo.

As aplicaces dos principais materiais s&o as seguintes:

a.

Componentes de borracha:

Esses componentes s&o de borracha natural, com alguns
aditivos para melhor suas caracteristicas, como a resisténcia
para alguns tipos de fluidos

Neoprene: excelente para aplicagbes com materiais nao
agressivos, como &gua de pogo artesiano ou agua do mar.
Apresenta longa vida de operag&o e baixo custo.

Buna-N: 6timo desempenho em aplicagdes envolvendo
petroleo e derivados, como gasolina, querosene, oleo de
motores e 6leos ndo sintéticos. Apresenta longa vida de
operagao.

Nordel: excelentes para aplicagdes envoivendo baixas
temperaturas. Pode também ser usado como alternativa
barata em processos envolvendo dilui¢io de acidos ou bases.
Viton: melhor opcéo para aplicagdes em alta temperatura.
Pode também ser usado com fluidos agressivos como

aromaticos, hidrocarbonetos clorados e &cidos fortes.
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b. Componentes termoplasticos:
S&o confeccionados inteiramente com substancias artificiais.

. Poliuretano: para aplicagdes onde o fiuido ndo € agressivo.
Este material apresenta excelente durabilidade e custo baixo.

e Will-Flex: excelente alternativa para o Teflon em muitos casos
envolvendo acidos e bases, como hidroxido de sodio, acido
sulfurico ou acidos clorados. Exibe tima resisténcia & abras&o
e durabilidade, com um custo comparavel ao do Neoprene.

¢ Saniflex: 6tima resisténcia a abraséo, elasticidade e
durabilidade. E aprovado para ser usado em processos
envolvendo alimentos.

c. Componentes de Teflon
Esse tipo de material € o mais inerte quimicamente. O Teflon
nao & o material elastico, entretanto os diafragmas de Teflon
possuem um diafragma adjunto para permitir flexibilidade.

. Teflon PTFE: excelente opgéo para fluidos altamente
agressivos como aromaticos, hidrocarbonetos clorados,
Acidos, causticos e acetatos. Exibe boa durabilidade

comparado com um diafragma de borracha comum.
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Tabela 2 - Limites de temperatura no material do diafragma

Material do diafragma Limites de temperatura (1)
Minimo Maximo
Wil-flex -40°C 107°C
Poliuretano 12°C 65°C
Saniflex (2) -29°C 104°C
Neoprene 17°C 93°C
Nordel -51°C 138°C
Buna-N -12°C 82°C
Viton -40°C 176°C
Teflon PTFE (3) 4°C 104°C

Tabela 3 - Limites de temperatura no material do corpo da bomba

Materiat do corpo Limites de temperatura (1)
Minimo Maximo
Polipropileno 0°C '. 65°C
PVDF(Kynar) 12°C ‘ 107°C
Teflon PFA -28°C ' 107°C
Acetal -18°C 93°C
Notas
{1) Certos produtos aumentam muito sua agressividade a determinados materiais acima

de uma certa temperatura e s6 podem ser bombeados quando dentro de uma faixa de
temperatura mais estreita que a indicada acima.
2 Pode trabalhar com temperaturas de até 148°C esporadicamente.

3 Em alguns tipos de bomba pode trabalhar até 148°C.
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3.2.5. Vantagens da Bomba de Diafragma

As vantagens das bombas de diafragma s&o as seguintes:

i) podem ser iniciadas operando a seco;

i) infinitas variagdes de presséo;

iii) néo é selada ou embalada;

iv) podem funcionar & seco;

V) descarga pode ser ajustada do zero ao infinito;

vi) explosdes somente por um acaso ambiental;

vii)  energia usada é proporcional a taxa de pressao;

viii) podem ser utilizada em &dreas confinadas, pois ndo ha
aquecimento;

iX) podem de bombear produtos abrasivos a sélidos em
suspensao;

X) podem bobear liquidos viscosos de até 11.000 ¢St

Xi) podem bombear os fluidos sem grandes turbulacdes;

xii)  podem bombear pds secos em suspenséo;

xiii)  nenhuma parte rotativa entra contato com o fluido:

Xiv) ndo é necessario by-pass como em outras bombas de
deslocamento;

xv)  n&o ha vazamento

xvi)  simples manutengéo e reparo.

44
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3.2.6. Fatores Operacionais

Os fatores necessarios para se fazer uma anélise do desempenho de
uma bomba de diafragma pneumatica séo os seguintes:

+ Densidade

¢ \Viscosidade

¢ Demanda de ar comprimido

» Pressao de ar comprimido

e Aitura manomeirica de envio

Altura manométrica de sucgio

Cada um destes itens seré levado em considera¢éo na préxima etapa do
trabalho, onde serdo levantadas curvas que ajudaram a estudar o

comportamento das bombas estudadas.
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4. DADOS OBTIDOS NO ESTUDO DAS BOMBAS

4.1. Método de analise

Os dados para a construcéo das curvas das bombas peristalticas e
pneumaticas foram realizadas na DiverseyLever, divisdo da Industrias Gessy
Lever, cuja fabrica localiza-se em S&o Paulo, no Largo do Socorro.

Utilizando-se as instalagdes locais (ponto de agua e ar comprimido) e
com o material cedido pela empresa para a realizagéo dos testes, que foram

realizados do seguinte modo:

4.1.1. Bombas peristélticas:

Instalou-se uma valvula esfera na saida da bomba para restringir a
passagem de fluido, simulando uma perda de carga. Nesse equipamento
constava tambem um mandmetro, que media a press&o de saida. A figura a

seguir mostra como esse equipamento foi instalado na bomba.
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Fig. 11 Instalag8o da vélvula esfera na saida da bomba.

Mediu-se também a corrente de entrada nos equipamento com a

finalidade de se obter a poténcia nas diferentes pressdes:

i

Figura 12 Teste de poténcia

4.1.2. Bombas Pneumaticas com Duplo Diafragma:

47
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Concept

O controle da dosagem dessas bombas pode ser feito através de ajustes
manuais ou por medidores de vaz&o que medem o fluxo da linha na qual seré
feita a dosagem do produto e emitem um pulso a cada determinada quantidade
de agua gue passa pela linha, sendo a dosagem feita conforme os ajustes
efetuados nos controles do painel frontal da bomba.

A bomba Concept ,no seu painel frontal, possui uma escala circular na qual
€ regulado o deslocamento do diafragma, que determina o volume a ser
dosado em cada stroke (pulso), variando de 0 a 100%. Uma chave seletora de
3 posicdes , que determina a velocidade de funcionamento da bomba da
seguinte forma:

posicdo | — acionamento externo: a cada pulso recebido do medidor de
vazao, é acionado um stroke da bomba;

posicao Il — velocidade média: a bomba funcionara com a velocidade de 60
strokes por minuto, correspondente a 50% de sua capacidade maxima;

posicao Il — velocidade total: a bomba funcionara com a velocidade de 120
strokes por minuto, correspondente a 100% de sua velocidade maxima.

A posigao escolhida para obter os dados da curva foi a posicéo Il (60
strokes/min ), com o volume da camara minimo de 30%, pois o uso mais
freqUente dessa bomba no campo (linhas de lubrificacdo de esteira de
transporte de garrafas) utiliza essa configuracédo. Assim sendo, obteve-se os
dados de forma similar ao teste realizado com as bombas peristalticas para a

obtenc&o dos dados necessarios para o levantamento das curvas.
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Figura 13 Painel frontal da Concept

M 0,25 ¢/ solendide

As bombas pneumaticas s&o acionadas por ar comprimido. A valvula
piloto e a valvula direcional do ar estéo localizadas no bloco central da bomba e
que, através de um pistdo acionam alternadamente dois diafragmas em sua
camara de bombeamento. QO movimento do diafragma, combinado com a
abertura e fechamento das véivulas , movimenta o fluido dentro das camaras
que, conectadas , permitem de um lado a succéo e do outro o recalque.

A vazdo do liquido a ser bombeado é controlada variando-se a
alimentag¢&o do ar comprimido, que varia de zero até a maxima capacidade do
modelo.

As bombas possuem em sua parte frontal um orificio, no qual deve ser
instalada através de um espigdo a mangueira de sucgéo do produto. Na parte
superior, possui um orificio no qual deve ser instalada através de um espigao a
mangueira de recalque do produto, e na parte traseira, um conector no qual

ligamos a alimentacéo do ar comprimido.
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Para obter as curvas utilizou-se uma entrada de ar de 2 bar, comum nas

instalacbes nas quais esse modelo tem sido mais requisitado.

50
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5. DADOS

Os dados abaixo foram obtidos através do procedimento descrito no item

anterior e através das formulas abaixo:

_¥OH
ana-f" 75

_ volume

fempo

poténcia da bomba para o fluido (unidade: CV)

vazdo (unidade: m%s)

HszS_I_Mr

onde:

altura manométrica (unidade: m)

M . = altura de succéo

M. =leitura no mandmetro

Com esses dados montou-se as seguintes tabelas:

Mr Ms Hm Vol | t Q J P Nb n
| mH0 (barimH0 | m | 1 | s |E6mis| A [1e2¢v|te2¢cv| %
1 1,25 0,00 0,00 1,3 0,5 | 28,41 17,60 1,14 373 0,29 7,71
2 1,25 0,25 2,55 3,8 0,5 |3213 15,566 1,06 3,47 0,77 22,26
3 1,25 0,50 5,10 6.4 05 13386 14,77 1,20 3,92 1,23 31,27
4 1,25 0,75 7,66 8,9 0,5 | 35,84 13,85 1,31 4,27 1,62 38,04
5 1,25 1,00 10,21 115] 05 [38,32 13,05 1,35 4,41 1,95 44 34
[+ 1,25 1,25 12,76 14,0 1 0,5 | 40,48 12,35 1,43 468 2,26 48,36
7 1,25 1,50 15,31 16,6 | 0,5 | 45,74 10,93 1,47 4.80 237 49,25
8 1,25 1,75 17,87 19,1 { 0,5 | 48,03 10,41 1,51 4,92 275 438 58
9 1,25 2,00 20,42 2171 0,5 153,90 9,28 1,58 5,15 3,15 50,29
10 1,25 225 22,97 242 | 0,5 | 64,42 7,76 1,67 5,45 3,67 51,25

Tabela 4 Dados obtidos da bomba Clax Br
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Mr Ms Hm|Voli t Q l P Nb n
mH.O [bar[mH, 0| m [ | | s |[E6m’/s| A |1e2cv|te2¢cv| %
1 125 |000] 000 | 1.3} 01 | 684 14,62 1,14 4,20 0,24 5,68
21! 125 |o025| 255 | 38| 01705 1417 {1,086 449 070 {1569
3| 125 {050 510 | 64 | 0,1 | 729 13,73  [1.20 4,50 1,14 | 25,31
4| 125 |075| 766 | 89 | 01 | 7,52 13,30 | 1,31 4,59 1,55 | 33,74
5| 125 [100] 1021 (115} 01 | 7886 1273  |1,35 5,06 1,91 37.63
6| 125 |125( 1276 [140( 0,1 | 828 12,08 1,43 5,09 221 | 43,45
7| 125 |150]| 1531 | 166 | 01 | 8,87 11,28 | 1,47 5,54 2,44 | 44,07
8| 125 |175| 1787 | 191 0,11 | 878 11,39 | 1,67 5,44 261 |43,98
9| 125 |200| 2042 |217] 01 | 9,33 10,72 | 1,75 5,70 3,05 |44,51
10| 125 |225| 22,97 | 242 01 |10,45 9,57 1,88 6,14 381 4541
Tabela 5 Dados obtidos da bomba L2000
Mr Ms Hm|Vol| t Q Par Nb n
mHO [bar[mH Ol m | | | s |[E6miis|1e2cv]1e2¢cv| %
1 125 [0251 255 [ 38| 1 [705] 141,82 70,51 7.05 9,99
2| 125 j040| 408 | 53| 1 |732| 13652 80,65 9,51 15,69
3] 125 (050! 510 |64 1 1 | 814 12281 40,28 10,20 | 25,31
4| 125 |o60| 613 | 74 | 1 [838| 11936 34,09 11,50 {3374
5| 125 |lo7s| 766 | 89 | 1 |913| 109,58 33,89 12,75 | 37,63
6! 125 |100] 1021t {115] 1 {1108 9038 31,15 1353 14345
71 125 [110] 1123 {125 1 [12,08] 83,14 30,76 13,56 | 44,07
8 125 |125] 1276 | 140] 1 |1398] 7155 29,78 13,10 |43,98
9| 125 |150] 1531 | 166 1 |1828} 5471 26,60 11,84 | 44,51
10 125 [1,75( 17.87 181} 1 [2719| 36,78 20,23 9,19 45,41
11 125 1200]| 2042 |21,7| 1 |s688| 17,59 15,00 4,08 33,20

Tabefa 6 Dados obfidas da bomba Concept
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Mr Ms Hm|Vol| t Q Par Nb n

mH.O [bar mHO | m | | | s |E-6m'fs{1e2cv|1e2cv| %
1 1,25 0,25 2,55 3,8 5 2414 207,02 100,00 10,29 10,29
2 1,25 0,40 4,08 53 5 |24,87 201,02 88,00 14,01 15,92
3 1,25 0,50 5,10 6.4 5 25,69 194,63 78,47 16,16 20,59
4 1,25 0,60 6,13 7.4 5 27,10 164,53 76,00 17,78 23,40
5 1,25 0,75 7,66 89 5 28,02 178,44 71,12 20,77 29,20
6 1,25 1,00 10,21 11,5 5 30,80 161,82 66,20 24,23 36,60
r 1,25 1,10 11,23 12,56 5 30,36 164,68 68,05 26,85 39,46
8 1,25 1,251 12,76 14,0 5 132,59 153,40 64,15 28,08 4378
9 1,25 1,50 15,31 16,6 5 3572 138,98 61,00 30,30 49 67
10 1,25 1,75 17,87 191 5 39,12 127 .83 62,00 31,93 51,50
11 1,25 2,001 2042 21,7 5 44 64 112,01 54,00 31,71 58,73

Tabela 7 Dados obtidos da bomba M 0.25
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6. CURVAS LEVANTADAS

A partir das tabelas do item anterior, obteve-se os seguintes gréaficos:

Bomhba Peristaltica Clax BR
- Curvas caracteristicas

60 - 60
= ! |

® Pl T e |

a0 e s . \ T
e " 130 n@)

P (le2cv) ] ] \

- \\ I i 1 20
i/ o e e . |
0 0 \

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Q (1e-6 m’is) [
[« HxQ + Rendimento 4 Poténcia | i

Figura 13 Gréfico Clax Br

Bomba Peristaltica L2000 |
- Curvas caracteristicas

H(m)

e n (%)
P {1e-2 cv)

Q (1e-6 mss)

I- HxQ + Rendimento 2 Poténcia [ J

Figura 14 Gréfico L 2000




Estudo para a Escolha de Bombas Dosadoras

55

S . 1
Bomba Pneumatica de Duplo Dlafragma Concept pf 60 strokes/min
- Curvas caracteristicas
60 - . . 1 — — : ~ 60
i - | | | | |
| | ] 1 | | | | |
3l '- —1 — T b 50
| I | | | !
| |
40 I— 1 1 40
H(m) " |
e 30 T 30 7 (%)
P (1e-2 cv) . |
|
20 - 20
| |
10 4-— !  — 10
| | i
|
0 i : — — —1g I
0 10 20 3¢ 40 S50 60 70 80 G0 100 110 126 130 140 150 160 170 180 !
Q (te-8 m’s)
h HxQ « Rendimento Poténcia | |
|
Figura 14 Gréfico Concept
- - - —
Bomba Pneumatica de Duplo Diafragma M 0.25 p/ ar comprimido a 2 bar
- Curvas caracteristicas
|
80 - | | - ; T80
| 70 -t A + 70
o i
| 80 | o b - L L | » / S - | 60
| T | <[ | |
i "\ |
50 <l 1 " - —1 50
| Him) P | o \\ | | | 40 o
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30 - ' 30
| 20 SO K S P s .-..N: Y il - i 20
10 = "‘K__hh 10
o] - - =L’ ]
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Q (1e-6 m¥s)
[= HxQ + Rendimento a Poténcia |

Figura 15 Gréfico M 0.25
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7. EXEMPLO PRATICO

Schincariol - Ity

A dosagem de aditivos em uma lavadora de garrafas é realizada por
uma bomba controlada por um PLC. Através de um sensor eletromagnético, o
PLC detecta a concentragéo de quimico existente no tanque, e, se essa néo
corresponde a configurada no PLC, este ativa uma bomba para transportar
aditivo da bombona para o tanque.

Tem-se entéo duas opgdes: uma bomba peristaltica como a PC1000 ou
uma bomba pneumatica de duplo diafragma, como a Concept.

Como experiéncia pode-se citar a instalacéo na fabrica da Schincariol de
Itu, Primeiro utilizou-se uma bomba PC1000 para a dosagem. O ponto negativo
desta bomba é que o Silastic tem uma vida dtil de somente trés meses nessas
condigéo de uso (fluido acido, alta temperatura ambiente). Além disso, com o
passar do tempo, o Silastic vai se deformando, o que altera a vaz3o do fiuido,
ja que o PLC controla a bomba por tempo de dosagem.

A bomba Concept foi adotada para essa instalacdo ha aproximadamente
um ano e meio. N&o foi necessario fazer nenhuma manutencéo nesta, e a
vazao da bomba continua sem alteragéo, ja que o diafragma da bomba n&o

sofre com as condicbes ambientes.
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Pode-se fazer uma comparagéo em termos financeiros (valores

aproximados):

57

CLAX BR Concept
Custo (R$) 230,00 600,00
Manutencdo em 18 meses 6 0
Custo da manutengzo (por 45,00 45,00
hora) (R$)
Preco de pecas 11,00 (Silastic ) 0
Custo fotal 566,00 600,00

Tabela 8 Comparagéo enire bombas

Apesar de ainda ser mais caro a utilizacdo da bomba Concept, deve-se
levar em consideragéo que a deformacgéo do tubo Silastic causara, como ja
mencionado, um aumento da vazdo de produto. Portanto é necessario
considerar também um excesso de produto no tanque ao final da vida de cada
tubao.

Por esse exemplo concluiu-se que para Lavadoras de Garrafas o uso de
uma bomba pneumética de duplo diafragma, como a Concept, &€ mais

recomendado que o uso de uma bomba peristaltica, como a CLAX BR.

Anilise pelas ferramentas obtidas

Analisando o caso com o auxilio dos graficos obtidos no item anterior,
percebe-se que a decisdo tomada pela empresa empiricamente de se substituir
a bomba peristaltica Clax BR por uma de duplo diafragma Concept, se mostrou
acertada. Além dos fatores ja mencionados, nota-se pela analise dos graficos
Que para a area de atuagéo do sistema analisado (vaz&o em torno de 16 x 10°

mals) o rendimento da bomba Clax Br se encontra em torno de 25% ao passo
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que a bomba Concept apresenta um rendimento de cerca de 40%. Além do
mais a bomba Concept, embora exija uma maior poténcia, esta possui uma
carga manometrica maior na faixa de atuagéo, o que possibilita uma linha com

maior press&o, fator importante no sistema analisado.
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8. CONCLUSAO

A proposta inicial deste projeta era possibilitar a analise da performance
de dois tipos de bombas: peristaitica e pneuméatica de duplo diafragma e com
0s dados obtidos dispor de uma ferramenta de selecdo de bombas que
abrange-se uma drea de atuagéo de interesse para a empresas de higiene
industriaf.

Nesse sentido as curvas caracteristicas de quatro tipos genéricos de
bombas (duas peristéitica e duas pneuméticas) obtidas se mostraram
eficientes, tanto para a andlise individual do funcionamento de cada bomba
como para a analise comparativa entre cada tipo de bomba e cada bomba. A
analise de caso mostrou que o método de fato funciona para as aplicagGes
estudadas, e com a experiéncia obtida junto a empresa que atua no ramo de
higiene industrial foi possivel sintetizar os dados obtidos em dois graficos

comparativos que seguem abaixo:

I Grafico Comparativo -H x Q

ke e | -
C 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Q (1e-6 m”3/s)

[+ Clax BR = L2000 + M 0.25 ~ Concept]
Figura 16 Gréfico comparativo H x Q
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I Gratico Comparativo - Rendimento x Q
70,00 - [ ‘ , . |
0,00 E - M ! —t-
50,00 t ' S — — ] W, _f_

N f_/)’—l—-—-—.‘____ & .
40,00 =sroslll I [ — _m_i_.__. e VR FONST USSR (SRS

— 3000 f — \ '
20,00 41— o I S S R, % E o (e 5% | NS S
2

(%)

10,00 —

0,00 4—  ‘——| : % S HIBS
0 40 €0 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Q (1e-6 m*3is})

[+ Clax BR = L2000 « M 0.25 - Concept|
Figura 16 Gréfico comparativo H x Q

Se os graficos vistos anteriormente analisam o funcionamento individual
de cada bomba, os gréficos apresentados nesse item sintetizam de forma
comparativa as caracteristicas mais procuradas por clientes e mais desejadas
em projetos da engenharia.

Tendo sido colocado em pratica por técnicos da empresa e aprovada, a
ferramenta se mostrou adequado e por conseguinte, o projeto alcangou o seu

objetivo primordial.
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