Impulsion de Aguas Residuales: Bombas para la Impulsion de Aguas Residuales

SECCION 1: CLASIFICACION Y TIPOSDE BOMBAS
CLASIFICACION DE LASBOMBAS

Las bombas son méquinas en las cuaes se produce una transformacion de la energia mecanica
en energia hidradlica (velocidad y presén) comunicada d fluido que circula por dlas.
Atendiendo d principio de funcionamiento, pueden clasficarse en los Sguientes grupos:

- Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas.

En dlas se cede energia de presén d fluido mediante volimenes confinados. Se
produce un llenado y vaciado periddico de una serie de camaras, produciéndose €
trasiego de cantidades discretas de fluido desde la aspiracion hasta la impulsion. Pueden
a U vez subdividirse en dternativas y rotativas. Dentro del primer grupo se encuentran
las bombas de pistones y émbolos, d segundo pertenecen las bombas de engranges,
tornillo, I6bulos, paletas, etc (fig. 9.1).

descarga succion
A v
2 z
=& 0 5
o= _ >
.

Bomba de engranajes Bomba de tornillo

PIPIIIIIIIS
] D = =

Ly (4

N

¢
ANSNNANNNNE

DN NN NN

l
/

~ d

”~

pu—
/\\

Bomba de piston Bomba de paletas

fig. 9.1
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- Turbobombas:;

La turbobomba es una maquina hidraulica que cede energia d fluido mediante la
vaiacion ded momento cinético producido en @ impulsor o rodete. Atendiendo a la
direccion dd flujo alasdidadd rodete, pueden clasificarse en:

- Centrifugas d flujo a la sdida dd rodete tiene direccion perpendicular
a ge (flujo radid).

- Axides direccion dd flujo alasdidaes parddad ge (flujo axid).
- Hédicocentrifugas: d flujo es intermedio entre radid y axid (flujo

MIXto).

La forma del rodete y de la carcasa son variables seguin d tipo de bomba centrifuga. En
las bombas de flujo radid € liquido entra axidmente en & rodete por la boquilla de
aspiracion y se descarga radidmente hacia la carcasa En las bombas de flujo mixto €
liquido entra axidmente en @ rodete y se descarga en una direccion entre la radid y la
axid. En las bombas de flujo axid d liquido entray sde ddl rodete axidmente (fig. 9.2).

(i

Flujo radid Flujo mixto Fujo axid

fig. 9.2

Nos centraremos en € estudio de las bombas centrifugas por ser las més empleadas en la
impulsién de aguas resdudes.
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ELEMENTOSCONSTITUTIVOSDE LASBOMBAS CENTRIFUGAS.

Una bomba centrifuga se compone de dos elementos principaes:

- Un rodete o impulsor, condituido por dabes que producen un cambio en €
momento cinético dd fluido, de modo que su velocidad y preson a la sdida son

superiores alas de laentrada

- Voluta, encargada de conducir a fluido desde la sdida del rodete hasta la brida &
descarga. Esta formada por un conducto cuya seccion aumenta graduamente hasta
dcanzar la sdida de la bomba En dla pate de la energia de veocidad se
transforma en energia de preson, reduciéndose las pérdidas por friccion. Es
frecuente la exigencia a la sdida ddl rodete, de un difusor condituido por aabes
fijos y cuya mison es la de contribuir a esta transformacion de energia cinética en

energiade presion (fig. 9.3).
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fig. 9.3

Otros dementos exigentes en la mayoria de los modelos de bombas, se muestran en la siguiente
viga secciond de una bomba de aspirecion axid con impulsor en voladizo (fig. 9.4)

(“overhung”):
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fig. 9.4

El sdlado dd ge condituye un demento de gran importancia en € funcionamiento de
una bomba, pues evita de forma completa o parcid, la evolucion dd fluido bombeado d
exterior. Exigen dos tipos fundamentaes de digpostivos paa sdlar  €e de una bomba d
slado o ciere por empaguetadura, consstente en un prenseestopas que gustado
adecuadamente, limita € caudd de fluido que sde d exterior a una pequefia cantidad, que
resulta, por otra parte, necesaria pues de lo contrario no habria refrigeracion de la estopa, se

quemaria y resultaria inservible. La figura 9.5 representa la vista seccionad de una bomba con
cierre por empaquetadura:
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La otra posihilidad la congtituye € cierre mecanico, que se compone de dos eementos
uno fijo a la carcasa que recibe  nombre de asento y otro mévil que gira con @ ge de la
bomba y que se denomina cara. Por medio de un resorte y la propia presién dd fluido
bombeado, la cara dediza sobre € asiento de forma que no existe ninglin escape de fluido A
exterior. El inconveniente de este tipo de cierres es que dgan la bomba inutilizada cuando se
estropean, con los problemas que elo puede ocasionar en estaciones de bombeo destinadas a
operar ininterrumpidamente. En € caso de ciere por empaguetadura, S la fuga de fluido
aumenta eventuamente, bastard con actuar sobre @ prensaestopas, lo que permitira a la
meagquina seguir funcionando (fig. 9.6).
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fig. 9.6
BOMBASPARA IMPUL SION DE AGUAS RESIDUALES

Bombas centrifugas con impulsor en voladizo

Se caracterizan por tener los cojinetes a un lado del impulsor de manera que éste queda
en voladizo. La aspiracion se produce en direccion axid, esto es, en la direccion del ge,
mientras que la brida de descarga se Sitla por encima de la voluta. Las de menor tamafio pueden
compartir ge con & motor, formando un conjunto Unico (fig.9.7). Por & contrario, en las de
tamafio medio y grande, la bomba y € motor son independientes. Ambos se unen por nredio de

un acoplamiento, lo que pemite que bomba y motor puedan ser seleccionados
Independientemente uno de otro.
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fig. 9.7

La disposiciéon puede ser horizontal o vertica. La opcion verticad presenta la ventga de ocupar
menos espacio que la horizontd (fig.9.8).

fig. 9.8

Admite digintos tipos de impulsores en funcion de las caracteridicas dd fluido a impulsar
(tamafio de los sdlidos en suspension, viscosidad, etc.)

Bombas de camara partida

En las bombas de camara partida, € cuerpo de la bomba se encuentra dividido por un
plano horizontal a la dtura dd ge Ello supone una indudable ventga en € mantenimiento y
reparacion, pues esta disposicion condructiva permite acceder a los eementos internos de la
bomba (ge, impulsor, cojinetes, etc.) sin tener que desacoplarla dd motor; bastara con levantar
latapa superior del cuerpo de labomba (fig. 9.9).

Pagina 6 de 6



Impulsion de Aguas Residuales: Bombas para la Impulsion de Aguas Residuales

Normamente incorporan un rodete de doble aspiracion que, ademés de impulsar
grandes caudales, permite compensar los esfuerzos axiales de un lado con los del lado opuesto.

El agua bombeada no debe contener sdlidos en suspension de gran tamafio, pues producirian la
obturacion ddl rodete.

Bombas de flujo axial

Las bombas de flujo axial se emplean para bombear grandes caudales a poca atura. Son
més baratas que las bombas de flujo radid o mixto (fig. 9.11).

Con frecuencia se emplean para € bombeo dd efluente tratado de una estacion
depuradora 0 aguas pluvides sometidas a un desbaste previo. No deben utilizarse para bombear
aguaresduades gn tratar.
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fig. 9.11

Bombas de tornillo
Como indicdbamos d comienzo de este capitulo, las bombas de tornillo pertenecen d
grupo de las bombas de desplazamiento postivo.

Se basan en d principio de tornillo de Arquimedes (fig.9.12), consigente en un ge
giraorio incdinado que lleva ensamblado una serie de chgpas formando una supeficie
helicoidd que produce una eevacion del fluido en su movimiento de rotacion.

Estas bombas presentan dos ventgas sobre las bombas centrifugas en € bombeo de
aguasresdudes.

- Utilizan sdlidos de gran tamafio sin que por €lo se atasquen.
- Funcionan con velocidad congante para una gran variedad de cauddes con
rendimientos bastante notables.

Pueden tener tamafios desde 0.3 a3 m. de didmetro exterior y sus capacidades oscilan
desde 0.01 a3.2 m*/s.

Las bombas de tornillo estan inclinadas un angulo normaizado de 30° a 38°; en d caso
de 30° la bomba tiene mayor capacidad pero ocupa mas espacio que S se emplea un angulo de
38°. Selimitalaatura de bombeo aunos 7 m.
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El régimen de giro oscila entre 30 y 50 rpm y adcanzan rendimientos de un 80% a capacidad
maxima.

Destaca su uso en € bombeo de aguas resdua a bga dtura, fangos de retorno o
efluentes tratados

2Ll 7L

fig. 9.12

Otros tipos de bombas

Bombas sumeragibles

Como su nombre indica, motor y bomba se encuentran bgo la supeficie libre dd
liquido (fig.9.13). Suponen una solucion para € bombeo en € caso de ingtaaciones con poco
NPSH disponible o dturas de aspiracion excesivamente devadas. Como inconveniente es
necesaria la extraccion competa de la tuberia para su mantenimiento.
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fig. 9.13

Bombas dilaceradoras

A la vez que impulsan agua, € rodete dotado de aabes con eementos de corte dilacera
los solidos en suspensidn (fig.9.14). Su rendimiento no es muy eevado.
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Bombas de tornillo excéntricas

De utilidad para la impulson de liquidos con gran viscosdad y dto contenido de solidos
(fig.9.15). Se emplean parad bombeo de lodos y fangos activos

fig. 9.15

Bombas de emulsién por aire (air-lift)

Estén condtituidas por una tuberia de impulson a la que se inyecta aire a preson por su
parte inferior. Con dlo se produce una mezcla are-agua de densdad inferior a la dd agua
circundante, con tendencia a ascender (fig. 9.16).

Se utilizan para dturas de devacion pequefies de hasta 1,5 m con rendimientos
mediocres entorno a 30%. La ventga principal de este tipo de bomba es que d carecer de
elementos moviles son inatascables.
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Eyector es neumaticos

Empleadas en d bombeo de caudales pequefios, su funcionamiento consste en la
introduccion de aire a presion en una camara donde se encuentra dmacenada € agua resdudl.
Una vadvula se encarga de cerrar la purga de are y abrir la entrada de aire comprimido a la
camara, produciéndose la impulsién dd fluido por la correspondiente tuberia. A continuacion,
se cierra la admison de aire comprimido y se abre la vdvula ddl conducto de purga de aire, 1o
cud permite que € agua resdud penetre en la cAmara y s vueva a repetir @ ciclo. El are
comprimido puede suminigtrarse a través de un caderin o a mediante una conexion directa a los
COMpresores.

IMPULSORES COMUNMENTE EMPLEADOS PARA LA IMPULSION DE AGUAS
RESIDUALES

En la sdeccion de bombas para la impulsion de aguas resdudes es fundamenta tener en
cuenta @ tamafio de los Sdlidos en suspendon, para asegurar un correcto funcionamiento del
equipo. De no hacerse adi, los solidos en suspension podrian obstruir las secciones de paso de
las digtintas partes de labomba.

La diferencia més notable entre los impulsores de las bombas para impulsén de aguas
resdudes y los de las bombas para trasego de agua limpia, radica en ciertas caracteristicas
especides que evitan que la bomba quede obgtruida. Ello se consgue limitando € nimero de
dabes 0 mediante € empleo de impulsores abiertos 0 semiabiertos, de modo que las secciones
para € paso dd fluido sean mayores. A diferencia de los rodetes cerrados, donde los dabes
edan limitados por un disco anterior y otro posterior, los rodetes semiabiertos solo tienen un
disco pogterior y los abiertos ninguno.

Ademés, los impulsores para aguas residuales permiten mayores holguras con la voluta
de labomba, evitando que particulas solidas puedan quedar atascadas.

Algunos tipos de impulsores comunmente empleados en la impulsén de aguas
residuaes son:

I mpulsor monocanal (semiabiertoy cerrado):

No tolera Sdlidos largos o fibrosos ni aguas abrasivas pues @ desgaste se produciria en
e Unico dabe de que condta lo cud ocasionaria graves desequilibrios dinamicos, por pérdida
de smetria (fig.9.17). Admite solidos de tamafio consderable, mayores en € de tipo abierto
aungue e rendimiento cae con respecto a cerrado.
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Utilizado para aguas negras domésticas, extraccion de aguas resduaes, lodos y aguas
pluvides en estaciones de bombeo oen ED.A.R.

fig. 9.17
I mpulsor cerrado de dos o tres canales

Al igud que d rodete monocand, no tolera sustancias fibrosas o filamentosas.
Sin embargo, € degaste de los dabes por d trasego de sustancias abrasivas no produce
desequilibrios dindmicos (fig.9.18).

fig.9.18
Se utilizan para aguas de escorrentia superficia y aguas negras.
I mpulsor vortex
Se utiliza para liquidos muy viscosos, compuestos por lodos y paticulas Solidas. La
impulsion se produce por la creacion de un torbelino que origina un aumento de la presion.

Tolera muy bien sustancias abrasivas, pues la mayoria de los solidos en suspensidon no llegan a
tocar los dabes dd rodete (fig. 9.19).

Como inconveniente, se produce una caida importante en € rendimiento de la bomba a
la que va acoplado, debido d espacio libre entre los dabes del impulsor y las paredes |ateraes.

Es especidmente apto para d bombeo de aguas residuaes con fibras largas y sustancias

€n Seco.
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I mpulsor dilacerador:

Produce una dilaceracion de los Sdlidos en suspension dd fluido bombeado, por lo que
se reduce € tamafio de éstos. No resulta adecuado para aguas con plasticos en suspension
(fig.9.20).

fig. 9.20

Como en & caso anterior, € rendimiento disminuye de forma consderable.
I mpulsor detornillo centrifugo:
Su principa aplicacion, es € trasego de aguas negras domégticas e indudrides

(fig.9.21). Admite sustancias fibrosas con dementos de gran longitud, aunque no resulta
adecuado

fig. 9.21

para sustancias abrasivas
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