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Resumo

A partida de bombas com altura de
sucgao negativa necessita de escorva:
mento, 0 que exige uma boa vedagao
de eixo, especialmente se for utilizado
o processo de extragdo de ar através
de sistema de vacuo.

Nas méaquinas de grande porte, o
custo de manutencio de sistemas de
vedagdo por engaxetamento se torna
elevado, e a alta incidéncia de manu-
tencio representa gueda significativa
na capacidade global de bombeamen-
to.

O sistema de vedagido por selo me-
cinico tem custo inicial mais elevado,
mas apresenta um custo operacional
muito menor, 0 que o torna mais eco-
nédmico a médio prazo.

Como vantagens adicionals, tem-se
um menor namero de intervengdes de
manutencdo, um menor tempo de re-
posicdo em marcha da elevatdria. e,
consequentemente, uma confiabilidade
bem malor do sistema.

1 Introdugao

A partida de bomba n#o-afogada (al-
tura de sucgdo negativa) exige uma
operagao denominada escorvamento,
que consiste na eliminagao do ar even-
tualmente retido nas cavidades inter-
nas da mesma. Dois processos de es-
corva sao normalmente utilizados:

a) inje¢ao de agua, que é retida na
carcaga através de uma vélvula de pé,

a qual representa um ponto  critico
desse sistema;

b} extracdo de ar, através de siste-
ma conveniente (ejetor ou bomba de
vacuo), para o qual é fundamental que
se tenha uma boa vedacio de eixo.

O segundo processo é o mais utili-
zado em maquinas de grande porte,
uma vez que dispensa a valvula de pé,
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que é um implemento problemaético
em termos de manuten¢do; apresenta
menor indice de falhas e, adicional-
mente, representa significativa redu-
¢ao nas perdas de carga da sucgao.
Por outro lado, as operagdes de aper-
tos e desapertos de gaxetas se tor-
nam mais criticas e mais frequentes,
trazendo como consequéncia um malor
desgaste dos elementos de vedagdo e
das buchas.

Na elevatoria enfocada, com 15 ma-
quinas de 1.250 cv, o custo desse item
de manutengio era apreciavel, justifi-
cando estudos de alternativas, tais co-
mo substituicio de material dos ele-
mentos vedantes e das buchas e até
modificagtes profundas no sistema de
vedagao.

Neste trabalho sao apresentados re-
sultados obtidos através da substitui-
¢do do sistema de engaxetamento por
sistema de selagem mecénica.

2 Objetivo

O presente trabalho tem por objeti-
vo elevar o grau de confiabilidade ope-
racional da Elevatdria e reduzir o indi-
ce de manutengao da mesma.

3 Descricdo do sistema

A EEA Guarapiranga é uma elevatd-
ria de agua bruta, que recalca para a
Estacdo de Tratamento de Agua do Al
to da Boa Vista.

Compde-se de 15 unidades de bom-
beamento, com capacidade unitdria de
3.600 m*/h e poténcia de 1.250 cv cada.

A elevatéria é alimentada por dois
canais abertos, que conduzem a &dgua
bruta da represa até os decantadores,
que, por sua vez, alimentam os pogos
de sucgao.

O nivel de Agua no pogo de sucgao
fica em uma cota inferior & do bocal
de succdo das bombas, que operam,
portanto, com pressdo de Sucgio ne-
gativa.

4 Descrigao do
equipamento

As bombas da EEA Guarapiranga $a0
bombas centrifugas radiais, dupla suc-

¢ao, montadas e bipartidas na horizon-
tal, eixo suportado por mancais de ro-
lamento e vedacdo de eixo, na passa-
gem da carcaga, por meio de gaxetas.

A funcdo da gaxeta é a de fazer a
vedagéio de eixe na passagemn da car-
caga da bomba, sem contudo fazer uma
selagem completa.

Deve-se permitir um pequeno vaza-
mento, que fara a remocdo do calor
gerado pelo atrito entre as gaxetas e
¢ eixo rotative, conforme ilustra a fig.
1.

5 Procedimento para
partida dos grupos

Em fungio das condigbes de sucgao
negativa, as bombas sio escorvadas a
vdcuo, por um sistema de ejetores.

Para obtengdo de uma boa escorva
num tempo curte, hi necessidade de
se fazer uma vedagio quase que total
no eixo.

Os seguintes passos 5ao seguidos
para partida dos grupos:

Apertar totalmente os sobrepostos;

Manobrar as valvulas do sistema de
escorva;

Aguardar escorva;

Dar partida no grupo;

Manobrar as vélvulas;

Soltar a sobreposta {refrigeracdo e
lubrificacao);

Fazer ajustes da gaxeta (controle de
vazamentos).

6 Descricédo dos problemas

A operagdo e principalmente o pro-
cedimento de partida dessas hombas
apresentaram  indmeros problemas,
acarretados pelo sistema de vedagao
e pelas condigdes de sucgdo.

Enumeramos abaixo os problemas
apresentados:

— Tempo de Escorva

Face & impossibilidade de se con-
seguir uma estanqueidade completa na
caixa de gaxetas, obtinhamos um tem-
po de escorva relativamente alto (em
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Figura 1 — Sistema de vedagio por engaxetamento
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Flgura 2 — Sistema de vedacéio por Selo Macanico

torno de 5 a 10 min.}) e que se agra-
vava & medida que a vida util das ga-
xetas e buchas se reduzia (vide tabe-
la).

Isto acarretou um grave problema
de perda da confiabilidade operacional
da Elevatéria, especialmente quando
ocorria queda geral de energia, face

ao elevado tempo demandado para res-
tabelecimento geral.

— Gaxetas

Elevado indice de substituicdo da
carga de gaxetas, a cada trés meses

apfoximadamente, face & baixa vida
util apresentada, decorrente da eleva-
da compressao sofrida durante a es-
corva e a operagao a seco na partida.

— Buchas Protetoras

Elevado indice de substituigdo das
buchas protetoras do eixo, a cada 24
meses aproximadamente, face ao ele-
vado desgaste apresentado, decorrente
do grande aperto da sobreposta duran-
te a escorva & a operagdo a seco du-
rante a partida.
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Como consequéncia desses proble-
mas, tinhamos ent&o:

Perda da confiabilidade operacional
da Elevatoria;

Elevado indice de manutengdo na
instalagéo;

Sobrecarga de servigos na oficina;

Elevados gastos com materiais so-
bressalentes (gaxetas, buchas, rola-
mentos etc.);

Elevados gastos com mao-de-obra;

Tempo perdido muito grande para
“p6r em marcha” a estagéo, com refle-
xos significativos no abastecimento.
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QUATRO COMPARATIVO DE CUSTOS DE MANUTENGXO {OTK)
QUANT./| CUSTO DE REFORMA DA BOMBA CUSTO DE MANUTENGAO DA BOMBA
MATERTAT, BOMBA GAXETA SELO
GAXETA SELO Bm 24 meses [Bm 48 meses 24 meses | Em 48 meses
BUCHA PROTETORA 02 890 890 1780 2670 0. 0
ROLAMENTOS oz 46 46 g2 138 0 0
CARGA DE GAXETA o1 14 - 112 224 - -
SELO MECANICO 02 - 548 - - 0 o
SEPARADOR ABRASIVOS 02 - 17 - - 0 0
TOTAL %50 1501 1964 3032 o 0

N.3B,: ESTE QUAIRC LEVA ENM CONSIDERAGEO APENAS CUSTO DE MATERIATS.

NAO ESTAO ENFOCADOS 0S5 CUSTOS DE MAC DE OBRA DE OPERAGAO E MANUTENGEO,
EQUIPAMENTC PARATO E PREJULZO DO ABASTECIMENTO.

7 Estudo das modificacbes

Baseado nos problemas apresenta-
dos, oriundos do sistema de vedacio
do eixo, decidiu-se estudar um siste-
ma de vedagdo que apresentasse as

sequintes caracteristicas:
Maxima vedacio possive!, sem ne-
cessidade de ajustes periddicos;

Maxima
Méxima

durabilidade;
seguranga operacional;
Méxima rentabilidade.
A partir destas exigéncias e de uma
andlise dos tipos de vedagdo em eixo,

o Selo Mecénico era o que aparente-
mente atenderia a estes requisitos.

Selo Mecéanico

Tem como fungdo criar e manter
uma fungdo estanque flexivel entre
uma superficie anular fixa e outra ro-
tativa, conforme ilustra a fig. 2.

Vantagens

Vedacao “total”, impedindo a entra-
da de ar;

N#o ha necessidade de ajustes perié-
dicos;
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Nao acarreta desgastes na bucha do
eixo;
Vida qtil prolongada.

Desvantagens

Elevado custo inicial;

Em qualquer manuteng¢éo do mesmo
ha necessidade de desmontagem da
bomba.

Apds estas anadlises, degidiu-se fazer
a substituicdo das gaxetas pelo Selo
Mecénico.

Na escolha do selo indicado, leva-
ram-se em consideragdo as caracteris-
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ticas do equipamento e do liquido re-
calcado:

— &Agua bruta com abrasivos;
— temperatura;

— agressividade;

— pressdo de sucGdo e recalque;
— diametro da bucha;

— didmetro do alojamento, na car-
caga;

— rotagéo.

Escotheu-se um Selo Mecénico sim-
ples, nio balanceado, @ 6 1/2", com
sede de vedacgdo rotativa em carvéo e
sede estacionaria em “Ni-Resist”, com
sistema de refrigeragdo equipado com
separador de abrasivos.

Definido o Selo Mecénico, escotheu-
se a bomba do Grupo 10 da EEA Gua-
rapiranga para a primeira adaptagio e
acompanhamento de seu desempenho.

8 Servicos realizados

Para adaptacio do Selo Mecanico,
ndo houve necessidade de alteragdes
no equipamento. Neste caso, por se
tratar de bomba em operacdo ha mui-
tos anos, houve necessidade de remo-
cao para oficina, para execugao de ser-
vigos que garantissem a confisbilidade
de operacdo do selo.

7 35

Servicos realizados:

Usinagem da face da caixa de gaxe-
tas, para assegurar perpendicularidade
ao eixo;

Abertura de mais dois furos rosquea-
dos na face da caixa de gaxetas, para
fixagdo da sobreposta;

Verificagiio de movimentagéo axial
do eixo;

Verificacio de movimentagio radial
do eixo;

Concentricidade entre furo (aloja-
mento) e eixo;

Substituicdo da bucha de protecédo
do eixo;

Substituicdo da sobreposta.

Apo6s conclusao dos servigos, o gru-
po foi instalado na EEA, onde entrou
em operagdo sem apresentar qualquer
problema de vazamentos e escorva, fi-
cando sob observagdo de desempenho.

9 Resultados

No gue tange aos requisitos iniciais
exigidos, méxima vedagdo, méxima du-
rabilidade, maxima seguran¢ga opera-
cional & maxima rentabilidade, os re
sultados obtidos se mostraram plena
mente satisfatérios, suplantando inclu-
sive as expectativas iniciais de vida
atil.
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» (meses)

A primeira bomba adaptada com Se-
lo Mecénico vem operando em regime
continuo hé cinco anos e seis meses,
sem apresentar qualquer problema.

Com a montagem do Selo Mecénico
nessa bomba, conseguimos:

Reduzir o tempo de escorva a valo-
res praticamente nulos (vide tabela);

Eliminar toda problematica de es-
corva e partida;

Eliminar as frequentes substituigdes
de gaxeta e buchas protetoras:

Reduzir o indice de manutengdo do
equipamento;

Reduzir os custos de manutengéo -
(vide quadro e grafico);

Elevar a confiabilidade operacional
do grupo.

10 Conclusao

Os resultados obtidos comprovaram
que o Selo Mecéanico é a solugdo para
os problemas enfrentados na Elevat6-
ria Guarapiranga e elevatérias seme-
lhantes.

A partir da instalagho experimental
neste grupo e dos resultados obtidos,
estamos implantando  paulatinamente
nos outros grupos da Elevatéria Guara-
piranga & ja implantamos em outras
duas elevatdrias para resolugao dos
mesmos problemas e para que permi-
tisse a automatizagao.



