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Cavitacion en bombas centrifugas

Coémo se reconoce, como se calcula el NPSH disponible y qué corregir en la instalacion

Una bomba que suena como si tuviera piedras adentro casi nunca tiene piedras: tiene burbujas de
vapor que se forman en la entrada del rodete e implotan unos milimetros mas adelante. Ese ruido
viene con vibracién, caida de presién y un rodete que puede quedar picado como una esponja en
pocos meses. Cambiar el rodete no lo resuelve si la instalacidn sigue igual. Esta ficha explica qué

pasa, como hacer la cuenta y qué tocar primero.

Ideas clave
B Cavita cuando el NPSH disponible de la instalacién no supera con margen al NPSH requerido por la
bomba.

B Cada metro de aspiracion, cada pérdida en la succién y cada grado de temperatura le restan NPSH
disponible.

B Nunca regules caudal cerrando la valvula de succidn: es la forma mas répida de provocar cavitacion.

Qué es y como se reconoce

En el ojo del rodete el liquido se acelera y su presidn baja. Si cae por debajo de la presién de vapor del liquido a esa
temperatura, se forman burbujas. Al avanzar por el canal del rodete la presién vuelve a subir y las burbujas colapsan
de golpe contra el metal. Cada implosidn es minima, pero son millones y van arrancando material.

Ruido: crepitacion continua, como grava o piedras pasando por la bomba, mas fuerte cerca de la brida de succién.
Vibracion: aumento de banda ancha en alta frecuencia, sin un pico limpio a 1x ni a la frecuencia de paso de alabes.

Operacion: presion de descarga y corriente del motor que oscilan; caudal y altura menores que los de la curva.

Al desarmar: picado en la cara de baja presion de los dlabes, cerca del borde de entrada. Si el dafio aparece en la
cara de presion del alabe, a la entrada, apunta mas a recirculacion por bajo caudal.

No todo ruido a piedras es cavitacién. El aire que entra por un vdrtice en la pileta, por una junta de la succién o por un
prensaestopas en vacio suena parecido. La diferencia se ve en la pileta (remolinos en la superficie) o probando con
agua o grasa en las juntas sospechosas.
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La cuenta: NPSH disponible contra NPSH requerido

EL NPSH requerido (NPSHr) es un dato de la bomba, figura en la curva del fabricante y crece con el caudal. El NPSH
disponible (NPSHd) es un dato de la instalacién y se calcula asi:

NPSHd = (Pa - Pv)/(p-g) + Hs - hf

Pa presion absoluta sobre la superficie del liquido, en Pa (atmosférica si el tanque esta abierto)

Pv presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, en Pa

p densidad del liquido, en kg/m®

g aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s?

Hs desnivel entre la superficie del liquido y el eje de la bomba, en m: + si el liquido esta arriba (carga), - si esta abajo
(aspiracion)

hf pérdidas por friccién en la caferia de succién al caudal de trabajo, en m

Altitud. La presidon atmosférica baja con la altura, unos 0,12 m de columna de agua cada 100 m. En Neuquén, a unos
270 m s.n.m., la atmdsfera estandar da cerca de 98,1 kPa, es decir unos 10,0 m de columna de agua contra 10,35 m a
nivel del mar. A 1.000 m queda en unos 92,2 my a 3.000 m en unos 7,2 m: una bomba que anda bien en el valle puede
cavitar en una locacion de altura.

Ejemplo. Tanque abierto en Neuquén, agua a 20 °C, bomba 3 m por encima del nivel del liquido (Hs = -3 m)y 1,2 m de
pérdidas en la succion. NPSHd = (98.120 - 2.339) / (998,2 x 9,81) -3 -1,2=9,78 - 4,2 = 5,6 m. Si la curva marca NPSHr
=4,0 m en el punto de trabajo, la relacién es 5,6 / 4,0 = 1,4. Si el filtro de succidn se ensucia y las pérdidas suben a
2,7 m, el NPSHd cae a 4,1 m: practicamente sin margen.

Temperatura del agua Presién de vapor Pv/(p-g) NPSHd del ejemplo
20°C 2,3 kPa 0,24 m 56m
40 °C 7,4 kPa 0,76 m 51m
60 °C 20,0 kPa 2,07 m 39m
80°C 47,4 kPa 4,97 m 1,1m

Mismo ejemplo: Neuquén (98,1 kPa), aspiracion de 3 my 1,2 m de pérdidas. Presién de vapor y densidad del agua segun tablas de vapor.

Con la misma instalacién, el agua a 60 °C ya queda por debajo del NPSHr de 4,0 m. Con liquidos calientes o volatiles
(condensado, hidrocarburos livianos) la bomba tiene que trabajar con carga positiva en la succidn.

Margen de NPSH

EL NPSHr de catdlogo suele ser el NPSH3: el valor al que la altura de la bomba cae 3 % por la cavitacién. Es decir, en el
NPSHr la bomba ya estd cavitando. Por eso no alcanza con que NPSHd sea apenas mayor que NPSHr.

La guia ANSI/HI 9.6.1 propone margenes segun el tipo de servicio, del orden de 1,1 a 2,5 veces el NPSH3; los valores
altos corresponden a bombas de alta energia de succién. Una regla practica de planta es no bajar de 1 m por encima
del NPSHr y dejar mas margen con agua caliente, hidrocarburos o caudales que varian mucho.

REGLA PRACTICA

Hacé la cuenta al caudal maximo real, con el nivel minimo del tanque, la temperatura maxima y el filtro
sucio. Esa es la condicidn en la que la bomba va a cavitar.
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Seis causas frecuentes

01 Aspiracion excesiva o nivel bajo: la bomba quedé alta respecto del nivel minimo, o el tanque se vacia mas de lo
previsto.

02 Pérdidas en la succion: filtro o canasto tapado, vélvula de succién parcialmente cerrada, didmetro chico, cafieria
larga, demasiados accesorios o un codo pegado a la brida.

03 Liquido caliente o volatil: la presion de vapor sube mucho con la temperatura; un retorno caliente al tanque
alcanza para cambiar la situacion.

04 Operacion a la derecha del BEP: mas caudal que el de disefio (descarga abierta, rotura aguas abajo, bomba en
paralelo que salié de servicio) sube el NPSHr y también las pérdidas de succion.

05 Mas velocidad: con variador por encima de la frecuencia nominal, el NPSHr crece aproximadamente con el
cuadrado de la velocidad.

06 Cambio de bomba o rodete sin revisar el NPSHr: un equipo de reemplazo con otra curva puede pedir mas NPSH
que el original en la misma instalacion.

Qué se hace y qué no

Hacer No hacer

Subir el nivel minimo del tanque o bajar la bomba

Limpiar el filtro y definir una frecuencia de limpieza

Agrandar el didmetro de succion y sacar accesorios

Usar reduccién excéntrica con el lado plano arriba y un tramo
recto antes de la brida, del orden de 5 diametros o lo que
indique el fabricante

Llevar la bomba hacia su BEP estrangulando la descarga o
bajando velocidad

Enfriar el liquido, presurizar el tanque o elegir una bomba de

Regular el caudal con la valvula de succidn

Poner un filtro sin plan de limpieza ni forma de saber si esta
tapado

Poner reducciones concéntricas en la succién horizontal
(atrapan aire)

Colocar un codo pegado a la brida de succién

Cambiar el rodete por uno nuevo sin corregir la instalacion:
vuelve a picarse

Aumentar la velocidad para recuperar caudal sin rehacer la

menor NPSHr (o con inductor) cuenta

Prueba simple en campo y sus limites

Con la bomba centrifuga en marcha, cerra un poco la valvula de descarga y escucha. Al bajar el caudal baja el NPSHr
y también bajan las pérdidas en la succién (crecen con el cuadrado del caudal), asi que el NPSHd sube. Si el ruido a
piedras baja o desaparece, el problema es falta de NPSH a ese caudal.

Si el ruido aumenta al cerrar, o aparece justamente cuando la bomba trabaja a bajo caudal, lo mas probable es
recirculacion en la entrada del rodete: la bomba trabaja muy a la izquierda del BEP. Ahi la solucidn es la contraria: mas
caudal, una linea de recirculacién o una bomba mas chica.

® Cerrd de a poco y por poco tiempo: con la descarga muy cerrada el liquido se calienta y puede dafiar el sello.

B Mird la corriente del motor y la presién de descarga mientras probas.

® Nunca hagas esta prueba en una bomba volumétrica (diafragma, lébulos, tornillo, piston): cerrar la descarga sube la
presion hasta romper algo.

B Para confirmar, medi la presion en la brida de succién: con presion absoluta, cota del mandmetro y velocidad en la
brida se obtiene el NPSHd real y se compara con la curva.
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Checklist para planta

Busca el NPSHr en la curva de la bomba al caudal maximo real de trabajo.
Calculd el NPSHd con nivel minimo, temperatura maxima vy filtro sucio.
Verifica que la valvula de succién esté totalmente abierta y sefializada.
Defini una frecuencia de limpieza del filtro de succién.

Revisa que la reduccidn de succidn sea excéntrica con el lado plano arriba.
Instald un mandmetro de vacio o presion en la brida de succidn.

Antes de cambiar el rodete, corregi la causa en la instalacidn.

Ooooooogd

Si la bomba trabaja con variador, rehacé la cuenta para la velocidad maxima.

Coémo te ayuda WPM

Revisamos la instalacidon en campo: medimos presidn de succion, caudal con equipo ultrasénico y
vibraciones, y comparamos el NPSH disponible con la curva de la bomba. Con ese diagndstico definimos

si conviene corregir la succion, mover el punto de trabajo o cambiar el equipo, y en el taller reparamos el
rodete y la carcasa dafiados.

WhatsApp +54 9 299 455-3106 - ventas@wpmweb.com.ar
www.wpmweb.com.ar/diagnostico

Taller y oficinas: Tita Merello 3200, Neuquén Capital. Mas de 25 aflos en bombas y motores.
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