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Glosario
Bomba
Maquina sin accionamiento, componentes o piezas
accesorias.

Bombas de reserva

Bombas del cliente/titular de la instalacién que se
adquieren y almacenan independientemente de su
uso posterior

Conducto de impulsién
Tuberia conectada a la boca de impulsion

Declaracion de conformidad

Una declaracién de conformidad es una
declaracion del cliente en caso de devolucion al
fabricante de que el producto ha sido vaciado de
modo que las piezas en contacto con el liquido de
bombeo no supongan ningun riesgo para la salud
o para el medio ambiente.

Disefo de extraccion trasera

Es posible desmontar la unidad modular completa,
mientras que la carcasa de la bomba permanece
en las tuberias

Grupo de bomba

Grupo de motobomba completo compuesto por la
bomba, el accionamiento y los componentes y
piezas accesorias

Sistema hidraulico

Parte de la bomba en la que la energia cinética se
convierte en presion.

Tuberia de aspiracion/tuberia de alimentacién
Tuberia conectada a la boca de aspiracion.

Unidad modular
Bomba sin carcasa; maquina incompleta.
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1 Generalidades

1 Generalidades

1.1 Cuestiones basicas

El manual de instrucciones es valido para las series y modelos indicados en la portada.

Estas instrucciones de uso describen la instalacion correcta y segura en todas las fases

de servicio.

La placa de caracteristicas indica la serie, el tamafio, los datos de servicio mas
importantes, el nimero de pedido y el numero de referencia. El nimero de pedido y
el numero de referencia identifican de forma exclusiva el grupo motobomba y sirven
de identificacion para todas las operaciones comerciales.

Para conservar los derechos de garantia, en caso de dafios es necesario ponerse en
contacto inmediatamente con el centro de servicio de KSB mas cercano.

1.2 Montaje de maquinas desmontadas

Para el montaje de maquinas desmontadas suministradas por KSB, se deben seguir las
indicaciones de mantenimiento y puesta a punto contenidas en los capitulos
correspondientes. (= Capitulo 7.5.5, Pagina 59)

1.3 Destinatarios

Este manual de instrucciones esta dirigido al personal con formacién técnica
especializada. (= Capitulo 2.3, Pagina 9)

1.4 Documentos vigentes adicionales

Tabla 1: Resumen de la documentacién adicional

Documento

indice

Hoja de datos

Descripcion de las caracteristicas técnicas de la
bomba / grupo motobomba

Esquema de instalacion/Hoja de
medidas

Descripcion de las medidas de instalacién 'y
conexion para la bomba / grupo motobomba,
pesos

Esquema de conexién

Descripcion de las conexiones auxiliares

Curva caracteristica hidraulica

Curvas caracteristicas para la altura de bombeo, el
NPSH (Net Positive Suction Head, carga neta
positiva de aspiracién) necesario, el rendimiento y
la potencia absorbida

Representacion del conjunto”

Descripcion de la bomba en plano de seccion

Documentacién del proveedor”

Manual de instrucciones y otra documentacion
sobre accesorios y piezas integradas

Listas de repuestos”

Descripcion de repuestos

Esquema de tuberias”

Descripcion de las tuberias auxiliares

indice de piezas”

Descripcion de todos los componentes de la
bomba

Representacién de montaje”

Montaje del sellado del eje en el plano de seccién

Para los accesorios y/o piezas integradas, tener en cuenta la documentacién del

fabricante correspondiente.

1.5 Simbolos
Tabla 2: Simbolos utilizados
Simbolo Significado
v Requisito para la instruccién
> Requerimiento de actuacién en las indicaciones de seguridad
1) si se incluye en el volumen de suministro

RPH
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&l
3
o
S
o

Significado

J

Resultado de la actuacion

Referencias cruzadas

Instrucciéon con varios pasos a seguir

‘.N._\@

Nota
Facilita recomendaciones e indicaciones importantes para manejar
el producto.

1.6 Senalizacion de las indicaciones de advertencia

Tabla 3: Caracteristicas de las indicaciones de precaucion

Explicacion

PELIGRO

PELIGRO
Esta palabra de advertencia indica un elevado riesgo de dafos que,
si no se evita, provoca la muerte o lesiones graves.

/\ ADVERTENCIA

ADVERTENCIA
Esta palabra de advertencia indica un riesgo medio de dafos que, si
no se evita, podria provocar la muerte o lesiones graves.

ATENCION
Esta palabra de advertencia indica un riesgo que, si es desatendido,
podria provocar dafios en la maquina o en su funcionamiento.

Proteccion contra explosiones

Este simbolo ofrece informacién para la proteccién contra el riesgo
de explosiones en atmosferas potencialmente explosivas segun la
directiva de la UE 2014/34/UE (ATEX).

Posicion de riesgo general
Este simbolo, combinado con una palabra de advertencia, indica
riesgo de muerte o lesion.

Tension eléctrica peligrosa

Este simbolo, combinado con una palabra de advertencia, indica
riesgos relacionados con tension eléctrica y ofrece informacién para
la proteccion frente a la tensién eléctrica.

z
r"@a g
Q% HIIO
S
P4

Dafios en la maquinaria
Este simbolo, combinado con la palabra de advertencia ATENCION,
indica riesgos para la maquina y su funcionamiento.

8 de 84
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2 Seguridad

PELIGRO

2 Seguridad

Todas las indicaciones de este capitulo hacen referencia a un peligro con alto riesgo
de dafios.

Ademas de la informacién de seguridad aplicable con caracter general que aqui se
especifica, también debe tenerse en cuenta la informacion de seguridad operativa
que se incluye en los demas capitulos.

2.1 Generalidades

Estas instrucciones de uso contienen indicaciones basicas de instalacion, servicio y
mantenimiento cuya observacién garantiza el manejo seguro del conmutador y
ayudan a evitar dafos personales o materiales.

Se deben observar las indicaciones de seguridad de todos los capitulos.

El personal técnico y los operadores deberan leer y comprender las instrucciones de
uso antes del montaje y de la puesta en servicio.

El contenido de las instrucciones de uso debe estar a disposicion del personal técnico
in situ en todo momento.

Se deben observar y conservar en estado legible todas las indicaciones dispuestas
directamente en el producto. Esto se aplica, por ejemplo, a:

= Flecha de sentido de giro
= ldentificadores de conexiones
= Placa de caracteristicas

El operario sera el responsable en caso de que no se cumplan las disposiciones de
caracter local.

2.2 Uso pertinente

= La bomba/grupo motobomba solo se puede poner en funcionamiento en los
campos de aplicacion y dentro de los intervalos de uso descritos en la
documentacién vigente adicional. (= Capitulo 1.4, Pagina 7)

= Para utilizar la bomba/grupo motobomba, es imprescindible que esté en perfecto
estado de funcionamiento.

= La bomba/grupo motobomba no se puede utilizar parcialmente montado.

= La bomba solo puede funcionar con los medios indicados en la hoja de
caracteristicas o en la documentacion de la ejecucion pertinente.

= La bomba no puede ponerse en servicio sin liquido de bombeo.

= Se deben observar las indicaciones sobre el caudal minimo de bombeo recogidas
en la hoja de caracteristicas o en la documentacién (p. ej., prevencién de danos
por sobrecalentamiento, dafios en los cojinetes).

= Se deben observar las indicaciones sobre el caudal minimo y maximo de bombeo
recogidas en la hoja de datos o en la documentacién (p. ej.: prevencion del
sobrecalentamiento, dafos en el cierre mecanico, dafios por cavitacion, dafios en
los cojinetes).

= No estrangular la bomba por el lado de aspiracién (prevencién de dafios de
cavitacioén).

= Los usos que no aparezcan descritos en la hoja de caracteristicas o en la
documentacién deben acordarse con el fabricante.

2.3 Calificaciéon y formacion del personal

El personal debe disponer de la cualificacién adecuada para el transporte, montaje,
funcionamiento, mantenimiento e inspeccion.

El titular de la instalacion debe definir con precision las areas de responsabilidad, de
ocupacion y de supervision del personal en el transporte, montaje, funcionamiento,
mantenimiento e inspeccion.
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2 Seguridad

El personal técnico cualificado debera encargarse de impartir formaciones y cursos
gue cubran cualquier posible falta de conocimientos del personal. Si fuera necesario,
el fabricante/proveedor puede solicitar al titular que imparta la formacion.

La formacion relativa a la bomba o al grupo de bomba sélo puede ser impartida bajo
la supervision del personal técnico cualificado.

2.4 Consecuencias y riegos provocados por el incumplimiento de las
instrucciones

= El incumplimiento del presente manual de instrucciones invalida el derecho a
indemnizacién y garantia.

= El incumplimiento puede provocar, por ejemplo, los siguientes dafios:

Dafios personales provocados por efecto eléctrico, térmico, mecanicoy
quimico, asi como explosiones

Fallo de funciones importantes del producto

Fallo de los métodos dispuestos para el mantenimiento y puesta a punto

Dafios medioambientales por fugas de sustancias peligrosas

2.5 Seguridad en el trabajo

Ademas de las indicaciones de seguridad incluidas en las presentes instrucciones y del
uso pertinente, deben observarse las siguientes medidas de seguridad:

= Normas de prevencion de riesgos laborales, indicaciones de seguridad y servicio
= Normativa de proteccién contra explosiones
= Disposiciones de seguridad para la manipulacion de sustancias peligrosas

= Normas, directivas y legislaciones vigentes

2.6 Indicaciones de seguridad para el titular/operario

= Por parte del cliente se deben colocar dispositivos de proteccion (p. ej. proteccion
contra contactos) para piezas calientes, frias y moviles, asi como comprobar su
funcionamiento.

= No retirar los dispositivos de proteccion (p. ej. proteccion contra contactos)
durante el servicio.

= El equipo de proteccién debe estar a disposicién del personal para su uso.

= Las fugas (p. €j., del cierre del eje) de liquidos de bombeo peligrosos (p. €j.,
explosivos, toxicos o calientes) deben tratarse de forma que no entrafien riesgo
alguno para las personas ni para el medio ambiente. Obsérvense las disposiciones
legales vigentes al respecto.

= Deben evitarse posibles dafios producidos por energia eléctrica (véanse al efecto
las prescripciones especificas del pais y del proveedor local de energia eléctrica).

= Si bien al desconectar la bomba no existe riesgo de un aumento del peligro
potencial, durante la instalacién del grupo motobomba debe preverse un mando
de PARADA DE EMERGENCIA en la proximidad inmediata de la bomba/del grupo
motobomba.

2.7 Instrucciones de seguridad para el mantenimiento, inspeccién y montaje

= Cualquier modificacion o cambio en la bomba/grupo motobomba debe acordarse
con el fabricante.

= Solo se pueden utilizar piezas/componentes originales o autorizados por el
fabricante. Declinamos toda responsabilidad por las consecuencias que pueda
tener el uso de otras piezas/componentes.

= El titular debe garantizar que el mantenimiento, inspeccion y montaje solo esté a
cargo de personal técnico autorizado y cualificado que, tras estudiar las
instrucciones de uso, esté suficientemente informado.

= Cualquier trabajo en la bomba o en el grupo motobomba debe realizarse en
parada.
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2 Seguridad

PELIGRO

Bomba

Acoplamiento del eje

Motor

= Para realizar cualquier trabajo en el grupo motobomba, este debe estar sin
tension.

= La bomba/el grupo motobomba tiene que haber recuperado la temperatura
ambiente.

= La carcasa de la bomba debe estar despresurizada y vacia.

= Para la puesta fuera de servicio del grupo motobomba, hay que seguir
necesariamente los procedimientos descritos en el manual de instrucciones.
(= Capitulo 6.1.13, Pagina 40) (= Capitulo 6.3, Pagina 43)

= Las bombas que hayan trabajado con productos perjudiciales para la salud han
de ser descontaminadas. (= Capitulo 7.3, Pagina 52)

= Inmediatamente después de finalizar los trabajos, se deberan volver a instalar y
poner en funcionamiento todos los dispositivos de seguridad y proteccion. Para la
nueva puesta en servicio, debe seguirse el mismo procedimiento que para la
primera. (= Capitulo 6.1, Pagina 33)

2.8 Uso no autorizado

Durante el servicio de la bomba o del grupo motobomba, no se deben superar en
ningun caso los valores limite indicados en la hoja de datos y en el manual de
instrucciones.

La seguridad de funcionamiento de la bomba/grupo motobomba suministrados solo
estara garantizada si se respeta el uso pertinente. (= Capitulo 2.2, Pagina 9)

2.9 Indicaciones sobre la proteccidon contra explosiones

Se deben observar obligatoriamente las indicaciones de proteccion contra
explosiones incluidas en este capitulo en caso de que la bomba o grupo motobomba
se utilicen en zonas con riesgo de explosion.

Solo es admisible utilizar aquellas bombas/grupos motobomba en areas con riesgo de
explosion que llevan un marcado correspondiente y que segun la hoja de datos son
aptas para ello.

Para la puesta en servicio de grupos motobomba con proteccién contra explosiones
segun la directiva 2014/34/UE (ATEX), se aplican condiciones especiales.

A este respecto, se debe prestar especial atencion en las instrucciones de uso a toda
secciéon identificada con el presente simbolo y a los siguientes capitulos

(= Capitulo 2.9.1, Pagina 11) a (= Capitulo 2.9.4, Pagina 12)

La proteccién contra explosién solo estad garantizada en caso de una utilizacion
conforme al uso previsto.

No apartarse nunca de los limites indicados en la hoja de datos y en la placa de
caracteristicas.

Evitese cualquier tipo de servicio no autorizado.

2.9.1 Sefalizacion

La identificacién que aparece en la bomba solo hace referencia a la bomba.
Ejemplo de identificacion:

112G cTX(EN 13463-1) o Il 2G Ex h IICT5-T1 Gb (ISO 80079-36)

Las temperaturas permitidas segin el modelo de bomba correspondiente se

establecen de acuerdo con la tabla de limites de temperatura.
(= Capitulo 2.9.2, Pagina 12)

La bomba cumple con la proteccion antideflagrante de seguridad constructiva "c"
conforme a ISO 80079-37.

El acoplamiento del eje debe tener una identificacion adecuada. También debe
contar con la especificacion del fabricante.

El motor estd sujeto a una inspeccién propia.
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2 Seguridad

Clase de temperatura T5

Clase de temperatura T6

2.9.2 Limites de temperatura

En condiciones de servicio normales, es previsible que las temperaturas mas elevadas
se encuentren en la superficie de la carcasa de la bomba, en el cierre del ejey en la
zona de los cojinetes.

La temperatura de la superficie de la carcasa de la bomba serd igual a la temperatura
del liquido de bombeo. Si la temperatura de la bomba aumenta de forma adicional,
el titular del sistema sera el responsable de mantener la clase de temperatura
prescrita y de la temperatura del liquido de bombeo establecida (temperatura de
trabajo).

La siguiente tabla contiene las clases de temperatura y los limites de temperatura
teoricos resultantes para el liquido de bombeo (se ha tenido en cuenta un posible
aumento de temperatura en la zona del cierre del eje).

La clase de temperatura indica la temperatura maxima que puede alcanzar la
superficie del grupo motobomba durante el funcionamiento. La temperatura de
trabajo autorizada para la bomba se puede consultar en la hoja de datos.

Tabla 4: Limites de temperatura

Clase de temperatura conforme a EN Temperatura del medio de bombeo
13463-1 0 ISO 80079-36 maxima permitida
T1 Maximo 400 °C?
T2 280 °C
T3 185 °C
T4 120 °C
T5 85 °C
T6 Solo previa consulta
con el fabricante

Partiendo de una temperatura ambiente de 40 °C asi como un correcto estado de
mantenimiento y servicio, se garantiza el cumplimiento de la clase de temperatura T5
en la zona de los rodamientos. Con temperaturas ambientales que superen los 40 °C,
se debe consultar al fabricante.

La clase de temperatura T6 en la zona de los cojinetes solo se puede mantener con
versiones especiales.

Si las condiciones no son las adecuadas, si se producen averias o no se cumplen las
medidas indicadas, pueden generarse temperaturas notablemente mas elevadas.

Para el funcionamiento a mayor temperatura, en ausencia de hoja de datos o con
"bombas de reserva”, debe consultarse a KSB la temperatura de trabajo maxima
permitida.

2.9.3 Dispositivos de supervision

La bomba o el grupo de bomba sélo se pueden utilizar dentro de los limites indicados
en la hoja de datos y en la placa de caracteristicas.

Si el titular de la instalacién no pudiera garantizar el cumplimiento de los limites de
servicio exigidos, debera instalar dispositivos de control pertinentes.

Se debe comprobar si es necesario instalar dispositivos de control para garantizar un
funcionamiento correcto.

Para obtener mas informacion sobre los dispositivos de control, debe consultarse a
KSB.

2.9.4 Limites de servicio

Los valores minimos indicados en (= Capitulo 6.2.3.1, Pagina 42) se refieren al agua
y a liquidos de bombeo similares al agua. Las fases de servicio mas prolongadas con
estos valores y con los liquidos de bombeo indicados no suponen un aumento
adicional de las temperaturas de superficie de la bomba. Sin embargo, si se utilizan
medios de bombeo con unos valores fisicos diferentes, se debe comprobar si hay
peligro de calentamiento adicional y si, por ello, se debe aumentar el volumen

2) En funcion de la combinacion de materiales
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minimo. La féormula de calculo indicada en (= Capitulo 6.2.3.1, Pagina 42) permite
establecer si un aumento adicional de la temperatura pudiera resultar peligroso al
elevar la temperatura de la superficie de la bomba.
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3 Transporte/Almacenamiento intermedio/Eliminacién

3 Transporte/Almacenamiento intermedio/Eliminacién

3.1 Control del estado de suministro

1. Durante la entrega de mercancias, comprobar que las unidades de
empagquetado no sufren dafios.

2. En caso de dafos de transporte, determinar exactamente cuales han sido,
documentarlos y comunicarlos inmediatamente a KSB, asi como al proveedor y
la compafiia de seguros.

3.2 Modo de transporte

A\ PELIGRO

Salida de la bomba/grupo motobomba del enganche
Peligro de muerte por la caida de piezas.

> La bomba/el grupo motobomba debe transportarse Unicamente en la posicién
indicada.

> No se debe suspender la bomba o el grupo motobomba en el extremo libre del
eje o en el cdncamo del motor.

> Se debe tener en cuenta la indicacion de peso, el centro de gravedad y los
puntos de enganche.

> Se deben observar las normas locales vigentes en materia de prevencién de
riesgos laborales.

> Se deben utilizar dispositivos de suspensién de carga adecuados y autorizados,
por ejemplo, pinzas de elevaciéon autotensoras.

La bomba/grupo motobomba y la unidad modular se deben fijar y transportar tal y
como muestra la ilustracién.

i

Fig. 1: T_ransporte de la unidad modular

i

Fig. 2: Transporte de la bomba
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3 Transporte/Almacenamiento intermedio/Eliminacién

max. 90°

l

Fig. 3: Transporte del grupo motobomba

max. 90°

Fig. 4: Transporte de la bomba sobre una bancada

3.3 Almacenamiento/Conservacion

Si la puesta en marcha se va a realizar mucho tiempo después de la entrega, se
recomienda almacenar la bomba o el grupo de bomba tomando las siguientes
medidas:

ATENCION

>

Danos por humedad, suciedad o malas condiciones de almacenamiento
jCorrosion/suciedad de la bomba/grupo motobomba!
> Si el lugar de almacenamiento es exterior, se debera cubrir con materiales

impermeables la bomba/grupo motobomba (con o sin embalaje) y los
accesorios.

ATENCION

Orificios y puntos de unién humedos, sucios o dafiados
iPérdida de estanqueidad o dafos en la bomba!

> En caso necesario, limpiar y cerrar las aberturas y puntos de conexion de la
bomba antes de su almacenamiento.

La bomba o el grupo de bomba debe almacenarse en un lugar seco y, si es posible,
con una humedad relativa constante.

El eje debe girarse una vez al mes de forma manual (por ejemplo, a través del
ventilador del motor).

Si se realiza un almacenamiento adecuado en interiores, se dispone de proteccion
durante un maximo de 12 meses.

Las bombas o grupos motobomba nuevos han recibido en fabrica el tratamiento
correspondiente.

Al almacenar una bomba o grupo motobomba ya utilizado, se deben tener en cuenta
las medidas de la puesta fuera de servicio. (= Capitulo 6.3.1, Pagina 43)

3.4 Devolucion
1. Vaciar la bomba correctamente. (= Capitulo 7.3, Pagina 52)

2. Lavary limpiar la bomba, especialmente si se han utilizado liquidos de bombeo
perjudiciales, explosivos, calientes o de alto riesgo.
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3 Transporte/Almacenamiento intermedio/Eliminacién

3. Ademas, se debe neutralizar la bomba y soplar con gas inerte exento de agua
para secarla si se han utilizado liquidos de bombeo cuyos restos pueden tornarse
corrosivos en contacto con humedad ambiental o inflamables en contacto con
oxigeno.

4. La bomba debe disponer siempre de una declaracion de conformidad
cumplimentada.
Se deben indicar las medidas de seguridad y descontaminacion utilizadas.
(= Capitulo 11, Pagina 78)

INDICACION

En caso necesario, puede descargar una declaracion de conformidad en la siguiente
direccion de Internet: www.ksb.com/certificate_of decontamination

3.5 Residuos

A ADVERTENCIA

Liquidos de bombeo calientes o peligrosos para la salud o combustibles o medios
auxiliares

Peligro de dafos personales o medioambientales.

> Se deben recoger y eliminar los liquidos de enjuague y los posibles restos.
> En caso necesario, utilizar ropa y mascara de proteccion.

> Se deben cumplir las disposiciones legales relativas a la eliminacion de liquidos
peligrosos para la salud.

1. Desmontar la bomba/grupo motobomba.
Durante el desmontaje, se deben recoger las grasas y lubricantes.

2. Separar los materiales de la bomba, por ejemplo por:
- metal
- plastico
- chatarra electrénica
- grasas y lubricantes

3. Para la eliminacion, sequir las disposiciones locales o un proceso de eliminacion
regulado.
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4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

4.1 Descripcion general

= Bomba de proceso segun API 610

Bomba para la extraccién de distintos productos de petréleo en refinerias y en las
industrias quimica y petroquimica.

4.2 Denominacion

Ejemplo: RPH-H-1 S1 80-280B

Tabla 5: Explicacién de la denominacién

Datos Significado

RPH Serie

H Modelo calefactable

I Modelo con rodete auxiliar (inductor)

S1 Combinacion de materiales conforme a API 610
80 Diametro nominal de la boca de impulsion [mm]
280 Diametro nominal del rodete [mm]

B Sistema hidraulico especial (sistema hidraulico B)

4.3 Placa de caracteristicas

KSB @

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-Strake 9
67227 Frankenthal

43

~Ord. N°

[aro 2018—/12

~Prod. N° 997186942100630001[Tipo

RPH 100-280

4 Pos.N° 107-P-102B  |Pres. de ensayo 7200  kPa ’/Jg
5\\0 110 m*h  |H 70,00 m m 345 g~

f— | n 2950 1/min_[t 60 °c - 16
7:‘p 0,51 kg/dm? |[Panex  4800kPa@ 85 °C \\1 7
g | Cierre del cje H75VK/85-PTA80 18
T TApoyo del eje NU 213C3/2 * 7311BMUA
Rodete @ mm max. min. |instalado
Normal-/ 1. Etapa 295 230 243
2. Etapa

Mat. No. 01832405

/- / m%-sw ES
/ / /

9 10 11
Fig. 5: Placa de caracteristicas (ejemplo)
1 |NUmero de pedido del cliente 2 |Numero de pedido de KSB
3 |Numero de posicion 4 |Caudal de bombeo
5 |Régimen nominal 6 |Densidad del liquido de bombeo
7 |Cierre del eje 8 |Cojinete
9 |Didmetro del rodete maximo 10 |Didmetro del rodete minimo
11 |Didmetro del rodete integrado 12 |Afo de construccion
13 |Serie/tamano 14 |Presién de comprobacién
15 |Altura de elevacion 16 |Peso
17 |Temperatura de funcionamiento 18 |Presion maxima admitida a la

temperatura

RPH
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4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

4.4 Disefo

Tipo
= Bomba con carcasa espiral
= Montaje horizontal
= Disefo de extraccion trasera
= Monoetapa

= Requisitos técnicos segin API 610 [8.% version] e ISO 9905

Cuerpo de la bomba
= Carcasa espiral con zécalos fundidos
= Pies de bomba en centro del eje
= Espiral simple/espiral doble, segun el tamafio
= Carcasa espiral con segmentacioén radial
= Anillos de desgaste intercambiables (opcionales con el material del cuerpo C)

= Boca de admisién axial; boca de medicién de impulsién en vertical hacia arriba y
en sentido tangencial (a partir de DN 250/ a partir de un didmetro del rodete
500 / tamafio 200-401: boca de mediciéon de impulsién presién en vertical hacia
arriba en sentido radial)

= Carcasa espiral con anillo de desgaste
= Tapa de la carcasa (en ocasiones con anillo de desgaste)
Opcional:

= Carcasay tapa de la carcasa segun el tamano calefactables/refrigerables

Sellado del eje
= Cierre mecanico de cartucho conforme a API 682

Tipo de impulsor
= Impulsor radial cerrado

= Rodete del lado de aspiracién con anillo de rodadura (si es necesario del lado de
impulsion)
= La holguray los orificios de descarga descargan el empuje axial
Opcional:

= Rodete auxiliar (inductor) para mejorar el valor NPSH

Cojinete

= No refrigerados
Opcional:

= Soporte de cojinetes refrigerado
Cojinete del lado de accionamiento:

= Cojinete fijo

= Rodamiento doble de bolas de contacto angular

= Lubricacién por bafio de aceite

= Opcional: Lubricacion por nebulizacion
Cojinete del lado de la bomba:

= Cojinete libre

= Rodamiento de rodillos cilindricos

= Solo asume carga radial

= Lubricacién por bafio de aceite

= Opcional: Lubricacién por nebulizacion

RPH
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4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

Denominacion del soporte
de cojinetes

Cojinetes utilizados

Ejemplo: B03

Tabla 6: Denominacion del soporte de cojinetes

Denominacion

Explicacion

B Soporte de cojinetes de proceso

03

Indicacion del tamaiio (se refiere a las dimensiones del
espacio estanco, del extremo del eje y de los cojinetes)

Tabla 7: Version de cojinetes

Denominaciéon KSB

Denominacion FAG

Denominacion SKF

B.MUA B-TVP-UA BECBM
Tabla 8: Cojinetes estandar
Soporte de cojinetes Rodamiento

Lado de la bomba

Lado del motor

B02 NU211E 2 x 7309B-MUA
BO3 NU213E 2 x 7311B-MUA
BO5 NU316E 2 x 7315B-MUA
B0O6 NU324E 2 x 7224B-MUA
BO7 NU324E 2 x 7324B-MUA

Tabla 9: Cojinetes reforzados (cojinetes triples)

Soporte de cojinetes

Rodamiento

Lado de la bomba

Lado del motor

B02 NU211E 3 x 7309B-MUA
BO3 NU213E 3x7311B-MUA
BO5 NU316E 3 x7315B-MUA
BO6 NU324E 3 x 7224B-MUA
BO7 NU324E 3 x 7324B-MUA

4.5 Disefio y modos operativos

1 2

3

6 7 8 9 10
Ranura del choque 2 Boca de impulsién
Tapa de la carcasa 4 Eje
Soporte de cojinetes 6 Boca de aspiracion

RPH
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4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

Version

Modos operativos

Hermetizacion

7 Rodete 8 Cierre del eje

9 Rodamiento, lado de la bomba 10 Rodamiento, lado del motor

La bomba esta equipada con una entrada de corriente axial y con una salida de
corriente radial o tangencial. La parte hidraulica utiliza cojinetes propios y esta
conectada con el motor a través de un acoplamiento del eje.

El liguido de bombeo penetra a través de la boca de aspiracién (6) de modo axial en
la bomba, y el giro del rodete (7) lo conduce por aceleracion hacia fuera. En el perfil
de caudal de la carcasa de la bomba, la energia generada por la velocidad del liquido
de bombeo se transforma en presion, el liquido de bombeo se conduce a la boca de
impulsion (2) y sale de la bomba a través de ella. La ranura del choque (1) impide que
el caudal de retorno del liquido de bombeo salga de la carcasa de la bomba para ir a
parar a la boca de aspiracién. El sistema hidrdulico esta limitado en el lado de
impulsién del rodete mediante una tapa de la carcasa (3) por donde pasa el eje (4). El
paso del eje a través de la tapa esta cerrado herméticamente con respecto al exterior
con una junta de eje (8). El eje se aloja en los rodamientos (9 y 10) incluidos en un
soporte de cojinetes (5) conectado, a su vez, con la tapa de la carcasa.

La bomba se hermetiza con un cierre mecanico normativo.

4.6 Niveles de ruido previsibles

Tabla 10: Nivel de intensidad acustica de las superficies de medicion L,

Py Bomba Grupo motobomba
960 rpm, 1450 rpm 2900 rpm 960 rpm, 1450 rpm 2900 rpm
760 rpm 760 rpm

[kw] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1,5 52 53 54 56 58 63
2,2 53 55 56 58 60 66
3 55 56 57 60 62 68
4 56 58 59 61 63 69
5,5 58 59 61 62 65 71
7.5 59 61 62 64 66 72
11 61 63 64 65 68 74
15 63 65 66 67 69 75
18,5 64 66 67 68 70 76
22 65 67 68 68 71 77
30 66 68 70 70 72 78
37 67 70 71 70 73 79
45 68 71 72 71 74 80
55 69 72 73 72 74 80
75 71 73 75 73 76 81
90 71 74 76 73 76 82
110 72 75 77 74 77 82
132 73 76 78 75 77 83
160 74 77 79 75 78 84
200 75 78 80 76 79 84
250 - 79 81 - 80 85

3) Valor medio espacial; segun ISO 3744 y EN 12639; aplicable en el &mbito de servicio de la bomba de Q/Qopt=0,8-1,1y
servicio sin cavitacion. En periodo de garantia se aplica un incremento de +3 dB de tolerancia de medicién y de montaje.

4) Incremento para servicio a 60 Hz: 3500 rpm +3 dB; 1750 rpm +1 dB; 1160 rpm +0 dB

5) Incremento para modelo con ventilador: 2900 rpm y 3500 rpm +3 dB
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4 Descripcion de la bomba/grupo motobomba

4.7 Equipo suministrado

En funcién de la versién, se incluyen los siguientes elementos en el alcance de
suministro:

= Bomba

Acoplamiento
= Acoplamiento de laminas rigido con casquillo intermedio

= Protector de acoplamiento

Bancada
= Bancada soldada para bomba y motor en modelo resistente a la torsién

Accesorios especiales
= Si corresponde

4.8 Dimensiones y pesos

Consulte los datos sobre dimensiones y pesos en el esquema de instalacién/plano de
medidas de la bomba o grupo de bomba.
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5 Instalacién/Montaje

5.1 Reglamentacion de seguridad

A PELIGRO

Exceso de temperatura en la zona del cierre del eje

iPeligro de explosién!

> No ponga nunca en servicio la bomba o el grupo motobomba con
empaquetadura de prensaestopas en zonas con riesgo de explosién.

5.2 Comprobacion previa a la instalaciéon

Lugar de instalacion

Instalacion sobre superficies no portantes y no fijadas
Lesiones personales y dafios materiales.

> Segun la clase C12/15 del hormigén, la clase de exposicion XC1 debe tener una
resistencia suficiente a la presiéon conforme a EN 206-1.

> La superficie deber estar fraguada y ser plana y horizontal.

> Tener en cuenta las indicaciones relativas al peso.

1. Supervisar el disefio de construccién.
El disefio de construccion se debe realizar segun las dimensiones de la hoja de
medidas y esquema de instalacion.

5.3 Instalacion del grupo motobomba
El grupo motobomba debe montarse en posicién horizontal.

A PELIGRO

Exceso de temperatura por montaje inadecuado

iPeligro de explosién!

> Garantizar la ventilacion de la bomba instalandola en sentido horizontal.

A PELIGRO

Carga estatica debido a compensacion potencial deficiente

Peligro de explosion.

> Observar una conexién conductora entre la bomba y la bancada.
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5 Instalacion/Montaje

5.3.1 Instalacién de las bases

2 3
Fig. 6: Colocacion de placas portantes
L |Distancia entre pernos de anclaje 1 |Placa portante
2 |Placa portante para (L) > 800 mm 3 |Perno de anclaje

v’ La base tiene la firmeza y calidades necesarias.

v’ La base se ha preparado de acuerdo con las dimensiones de la hoja de medidas/
esquema de instalacion.

1. Instalar el grupo motobomba sobre la base y nivelar el eje y la boca de
impulsion con ayuda de un nivel de burbuja.
Desviacion permitida: 0,2 mm/m.

2. En caso necesario, introducir placas portantes (1) para compensar la altura.
Introducir las placas portantes siempre a derecha e izquierda, inmediatamente
al lado de los pernos de anclaje (3), entre la bancada/el armazén de base y la
base.

Si la distancia entre los pernos de anclaje (L) es > 800 mm, han de introducirse
placas portantes (2) adicionales en el centro de la bancada.
Todas las placas portantes han de quedar planas.

. Enganchar los pernos de anclaje (3) en los orificios previstos.
. Rellenar con hormigén los pernos de anclaje (3).
. Una vez fraguado el hormigén, alinear la bancada.

. Apretar los pernos de anclaje (3) de forma uniforme.

N oo vl AW

. Rellenar la bancada con hormigén sin contracciéon y grano normal, con una
relacion agua / cemento (relacién A/C) <0,5.
Usar disolvente para obtener la fluidez necesaria.
Llevar a cabo el tratamiento del hormigén segun EN 206.

INDICACION

Previa consulta, el grupo de bomba se puede instalar sobre un amortiguador de
vibraciones para garantizar un servicio con bajos niveles de ruido. Para ello, los
elementos elasticos solo se pueden atornillar a la bancada después de fijar la
tuberia con la base.

INDICACION

Entre la bomba y la tuberia de impulsién o de aspiracion se pueden instalar
compensadores.
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5.4 Tuberias

5.4.1 Conexién de las tuberias

A PELIGRO

Sobrepaso de la carga permitida en las bocas de la bomba

Peligro de muerte por fuga de liquido de bombeo caliente, téxico, corrosivo o
inflamable en los puntos inestancos.

> No utilizar la bomba como punto de anclaje para las tuberias.

> Las tuberias han de estar colocadas inmediatamente antes de la bomba 'y
conectadas libres de toda tensién y segun las indicaciones.

> Respetar las fuerzas y pares permitidos en las bocas de la bomba.
(= Capitulo 5.4.2, Pagina 26)

> Las dilataciones térmicas de las tuberias en caso de aumento de temperatura se
han de compensar con las medidas adecuadas.

ATENCION

Toma a tierra inadecuada en los trabajos de soldadura de las tuberias

iDafno de los rodamientos (efecto pitting)!

> No utilizar nunca la bomba o la bancada como toma de tierra en trabajos de
soldadura eléctrica.

> Se debe evitar la corriente eléctrica en los rodamientos.

Se recomienda la instalacién de sistemas de bloqueo y de bloqueadores de reflujo
segun el tipo de sistema y de bomba. No obstante, se deben instalar de tal forma
que no impidan el vaciado o la ampliacién de la bomba.

v’ La tuberia de aspiracién/tuberia de alimentacién de la bomba se dispondra de
modo ascendente hacia la bomba; descendente con alimentacién.

v’ La distancia de estabilizacion antes de la brida de aspiracién es como minimo el
doble del diametro de la brida de aspiracion.

v El didmetro nominal de las tuberias ha de ser, como minimo, igual al de las
correspondientes conexiones de la bomba.

v’ Para evitar pérdidas de presion, las piezas de acoplamiento deben tener mayor
didmetro nominal, con un dngulo de ampliacién de unos 8°.

v’ Las tuberias han de estar fijadas justo antes de la bomba, acoplandose a ésta sin
tension alguna.

ATENCION

Perlas de soldadura, escamas y otros restos de suciedad en las tuberias
%@}N Dafio de la bomba.

> Retirar todo resto de suciedad de los conductos.

> Si es necesario, instalar filtros.
> Seguir las indicaciones de (= Capitulo 7.2.2.3, Pagina 50) .

1. Se han de limpiar, enjuagar y soplar los recipientes, tuberias y conexiones
(especialmente en las instalaciones nuevas).

2. Se deben retirar las tapas de las bocas de aspiracion e impulsion de la bomba
antes de su conexién a las tuberias.

3. Comprobar si hay cuerpos extrafios en el interior de la bomba y, en caso
necesario, retirarlos.
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4. En caso necesario, instalar filtros en las tuberias (véase figura: Filtro en tuberia).

1
&Y
2
Fig. 7: Filtro en tuberia
‘ 1 ‘Manémetro diferencial ‘ 2 ‘Filtro

INDICACION

Se deben utilizar filtros con una rejilla metalica de 0,5 x 0,25 mm (tamafio de criba x
diametro de malla) elaborados con material resistente a la corrosion.

Instalar filtros con seccién tres veces mayor a la de las tuberias.

Los filtros conicos son de eficacia probada.

5. Conectar las bocas de la bomba con las tuberias.

ATENCION

| :Nl Decapados y enjuagues agresivos

Dafio de la bomba.

> Adecuar el tipo y duracién del servicio de limpieza y decapado con los
materiales de la carcasa y las juntas.
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5 Instalacion/Montaje

5.4.2 Fuerzas y pares autorizados en las tubuladuras de la bomba

Fig. 8: Sistemas de coordenadas de las fuerzas y pares que actian

1 |Boca de impulsiéon

2 |Boca de aspiracion

3 |Centro del eje

La carcasa de la bomba esta disefiada para tolerar fuerzas y pares ejercidos por las
tuberias equivalentes al doble de los valores indicados en API 610.

Para fuerzas y pares mas altos, es necesario consultar al fabricante.

Tabla 11: Fuerzas y pares en las bocas de la bomba

Boca de aspiracion Boca de impulsién

o Fuerzas Pares Fuerzas Pares

g [N] [Nm] [N] [Nm]

= F, ES F, Fres M, M, M, M., F, 7y F, Fres M, M, M, M,
25-180 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
25-230 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-180 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-230 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-280 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-181 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-231 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-281 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
40-361 | 1780 | 1420 | 1160 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
50-180 | 2660 | 2140 | 1780 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
50-230 | 2660 | 2140 | 1780 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
50-280 | 2660 | 2140 | 1780 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
50-360 | 2660 | 2140 | 1780 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
50-450 | 2660 | 2140 | 1780 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560 | 1420 | 1160 | 1780 | 2560 | 920 | 460 | 700 | 1240
80-180 | 3560 | 2840 | 2320 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600 | 2140 | 1780 | 2660 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560
80-230 | 3560 | 2840 | 2320 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600 | 2140 | 1780 | 2660 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560
80-280 | 3560 | 2840 | 2320 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600 | 2140 | 1780 | 2660 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560
80-360 | 3560 | 2840 | 2320 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600 | 2140 | 1780 | 2660 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560
80-450 | 3560 | 2840 | 2320 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600 | 2140 | 1780 | 2660 | 3860 | 1900 | 940 | 1440 | 2560
100-180| 6220 | 4980 | 4100 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260 | 2840 | 2320 | 3560 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600
100-230| 6220 | 4980 | 4100 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260 | 2840 | 2320 | 3560 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600
100-280| 6220 | 4980 | 4100 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260 | 2840 | 2320 | 3560 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600
100-360| 6220 | 4980 | 4100 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260 | 2840 | 2320 | 3560 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600
100-450| 6220 | 4980 | 4100 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260 | 2840 | 2320 | 3560 | 5120 | 2660 | 1360 | 2000 | 3600
150-230| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
150-280| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
150-360| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
150-450| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
150-501| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
150-630| 9780 | 7560 | 6220 | 13840 | 7060 | 3520 | 5160 | 9420 | 4980 | 4100 | 6220 | 8960 | 4600 | 2360 | 3520 | 6260
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[o]

L=

Tama

Boca de aspiracion

Boca de impulsién

Fuerzas

Fuerzas

[N]

[N]

Fy

F,

Fres

M res

F,

Fres

Mz Mres

200-280

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

200-360

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

200-401

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

200-450

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

200-501

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

200-670

13340

10680

8900

19260

10040

13500

7560

6220

9780

13840

7060

5160 | 9420

250-401

16000

13340

10680

23400

12200

16420

10680

8900

13340

19260

10040

7600 | 13500

250-501

16000

13340

10680

23400

12200

16420

10680

8900

13340

19260

10040

7600 | 13500

250-630

16000

13340

10680

23400

12200

16420

10680

8900

13340

19260

10040

7600 | 13500

250-710

16000

13340

10680

23400

12200

16420

10680

8900

13340

19260

10040

7600 | 13500

300-400

17800

14240

11560

25560

12740

17080

13340

10680

16000

23400

12200

9220 |16420

300-500

17800

14240

11560

25560

12740

17080

13340

10680

16000

23400

12200

9220 |16420

300-630

17800

14240

11560

25560

12740

17080

13340

10680

16000

23400

12200

9220 |16420

350-400

17800

14240

11560

25560

12740

17080

14240

11560

17800

25560

12740

9500 (17080

350-500

17800

14240

11560

25560

12740

17080

14240

11560

17800

25560

12740

9500 (17080

350-650

20460

16900

13340

29700

14640

19640

14240

11560

17800

25560

12740

9500 (17080

350-710

20460

16900

13340

29700

14640

19640

14240

11560

17800

25560

12740

9500 (17080

400-504

20460

16900

13340

29700

14640

19640

16900

13340

20460

29700

14640

10840 |19640

400-506

20460

16900

13340

29700

14640

19640

16900

13340

20460

29700

14640

10840 |19640

400-710

20460

16900

13340

29700

14640

19640

16900

13340

20460

29700

14640

10840 |19640

5.4.3 Conexiones auxiliares

Peligro de quemaduras.
Peligro de explosion.

> Es necesario prestar atencion a la compatibilidad del liquido de templado/cierre
y el liqguido de bombeo.

A\ PELIGRO

Formacién de una atmoésfera con riesgo de explosion mediante la mezcla de
liquidos incompatibles en el entubado auxiliar

/\ ADVERTENCIA

> Se deben utilizar las conexiones previstas.

Faltan las conexiones auxiliares o se estan utilizando unas conexiones auxiliares
erroneas (liquido barrera, liquido de enjuague, etc.)

iRiesgo de lesiones por fuga de liquido de bombeo!
iPeligro de quemaduras!
iMal funcionamiento de la bombal!

> Observar el nimero, dimensiones y posiciéon de las conexiones en el esquema de
instalaciéon y de tuberias, y en la representacion grafica de la bomba (si esta
disponible).

RPH
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5.5 Encerramiento/ Aislamiento

A\ PELIGRO

Formacion de una atmoésfera con riesgo de explosion por ventilacién insuficiente

iPeligro de explosién!

> Se debe garantizar la ventilacién del espacio comprendido entre la tapa de la
carcasa o la cubierta de presién y la tapa de cojinete.

> No cerrar ni cubrir la perforacion de las protecciones contra contacto del
soporte de cojinetes (por ejemplo, con un aislante).

/\ ADVERTENCIA

' La carcasa espiral y la tapa de la carcasa o la cubierta de presion adoptan la

temperatura del liquido de bombeo
iPeligro de quemadural!
> Aislar la carcasa espiral.

> Activar dispositivos de protecciéon

ATENCION
Acumulacién de calor en el soporte de cojinetes
o iDafo en los cojinetes!

> No se pueden aislar los soportes de cojinetes ni la tapa de la carcasa.

5.6 Comprobar la alineacién del acoplamiento

A PELIGRO

Si el acoplamiento esta mal alineado, el acoplamiento o los cojinetes pueden
alcanzar temperaturas no permitidas.

iPeligro de explosién!

iPeligro de quemaduras!

> Se debe garantizar una alineacion del acoplamiento correcta en todo
momento.

ATENCION

Desfase del eje de la bomba y del motor

X iDafo de la bomba, motor y acoplamiento!
li:i

> Realizar controles del acoplamiento tras la instalacion de la bomba y de la
conexion de las tuberias.

> Comprobar también el acoplamiento en los grupos de bomba suministrados
sobre una Unica bancada.
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Comprobacion de la alineacion del acoplamiento con un calibrador

|| 1122:48

Fig. 9: Comprobacién de la alineacién del acoplamiento con espaciador con un
calibrador

1. Marcar la posicion de montaje del acoplamiento con un punzén (equilibrado).
2. Desmontar el espaciador.

Con la bomba desacoplada, realizar de forma inmediata la comprobacién del
sentido de giro. (= Capitulo 5.9, Pagina 31)

3. Comprobar con el calibrador la alineacién de las mitades del acoplamiento
(véase la figura "Comprobacién de la alineacion del acoplamiento con
espaciador con un calibrador").

Golpe permitido del lado frontal del acoplamiento (axial) maximo: 0,1 mm.
Desviacion radial permitida maxima: 0,2 mm.

Comprobacion de la alineacion del acoplamiento con un laser

De forma opcional, la alineacion del acoplamiento también se puede comprobar con
un laser. Seguir la documentacién del fabricante del instrumento de medicién.

5.7 Alinear bomba y motor

Después de instalar el grupo de bomba y de conectar las tuberias, debera controlarse
la orientacion del acoplamiento y, si es necesario, reorientar el grupo de bomba (en
el motor)

Las diferencias de altura axial entre la bomba y el motor se compensan con placas
portantes.

Fig. 10: Grupo de bomba con placa portante

‘ 1 ‘Placa portante

v Se han desmontado la proteccién del acoplamiento y, en caso necesario, el
bastidor para la proteccion del acoplamiento.

1. Comprobar la alineacién del acoplamiento.
2. Soltar los tornillos hexagonales del motor.

3. Colocar las placas portantes bajo los pies de apoyo del motor hasta compensar la
diferencia de altura axial.

4. Volver a apretar los tornillos hexagonales.

5. Comprobar el correcto funcionamiento del acoplamiento/eje.
El acoplamiento/eje se debe poder girar suavemente con la mano.
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/\ ADVERTENCIA

Acoplamiento giratorio al descubierto
iPeligro de lesiones por el giro de los ejes!

> El grupo motobomba solo se puede poner en servicio con una proteccién de
acoplamiento.
Si el ordenante no desea que KSB le proporcione dicha proteccién, debera
adquirirla personalmente

> Al seleccionar una proteccion de acoplamiento deben tenerse en cuenta
determinadas normas.

6. Volver a montar la proteccién del acoplamiento y, en caso necesario, el bastidor
para la proteccion del acoplamiento.

7. Comprobar la distancia entre el acoplamiento y la proteccién del acoplamiento.
El acoplamiento y la proteccién del acoplamiento no pueden entrar en contacto.

A\ PELIGRO

Peligro de ignicién por chispas de friccion
Peligro de explosion!

> El material de la proteccion de acoplamiento se debe elegir de forma que no
pueda provocar chispa alguna en el caso de contacto mecanico.

5.8 Realizar conexiones eléctricas

A\ PELIGRO

Trabajo en las conexiones eléctricas a cargo de personal no cualificado
iPeligro de muerte por descarga eléctrica!
> La conexion eléctrica debe realizarse por personal especializado.

> Se debe seguir la norma IEC 60364 y, para la proteccion contra explosiones, la
norma EN 60079.

/\ ADVERTENCIA

Conexion erréonea a la red

iDano de la red eléctrica, cortocircuito!

> Sequir las indicaciones técnicas de conexién de las empresas de suministro
eléctrico locales.

1. Comparar la tensién de red existente con las indicaciones de la placa de
caracteristicas del motor.

2. Elegir una conmutacién adecuada.

e PP ©®

Se recomienda el montaje de un guardamotor.
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5.8.1 Toma a tierra

A PELIGRO

Carga estatica
iPeligro de explosién!
iDafo del grupo de bomba!

> Conectar la conexion equipotencial en la conexion de toma a tierra dispuesta a
tal fin.

> Asegurar la conexién equipotencial del grupo de bomba a la base.

5.8.2 Conexién del motor

El sentido de giro de los motores de corriente alterna esta ajustado para el giro en
el sentido de las agujas del reloj segun IEC 60034-8 (en el extremo del eje del
motor).

El sentido de giro de la bomba se corresponde con la flecha de sentido de giro de la
bomba.

1. Ajustar el sentido de giro del motor respecto al sentido de giro de la bomba.

2. Consultar la documentacion del fabricante.

5.9 Comprobacion del sentido de giro

A\ PELIGRO

Aumento de temperatura por contacto de piezas giratorias y fijas
iPeligro de explosién!
iDafo del grupo de bomba!

> No comprobar nunca en seco el sentido de giro en bombas.

> Desacoplar la bomba para hacer una comprobacion del sentido de giro

/\ ADVERTENCIA

Manos en la carcasa de la bomba

ijLesiones, daino de la bomba!

> No se deben introducir las manos y otros objetos en la bomba mientras no se
haya retirado la conexién eléctrica del grupo de bomba y asegurado que no se
pueda volver a conectar.

ATENCION

Direccion de giro incorrecta con la versiéon con rodete auxiliar (inductor)
iDano de la bombal!

> Desacoplar la bomba para hacer una comprobacién del sentido de giro

ATENCION

Sentido de giro incorrecto del accionamiento y de la bomba
iDafo de la bombal!
> Observar la flecha de sentido de giro de la bomba.

> Comprobar el sentido de giro y, si es necesario, comprobar la conexién eléctrica
y corregir el sentido de giro.
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El sentido de giro correcto de la bomba y del motor es el de las agujas del reloj (visto
desde el lado del motor).

1. Se comprueba mediante un arranque y parada consecutivos.

2. Control del sentido de giro.

El sentido de giro del motor debe coincidir con la flecha de sentido de giro de la
bomba.

3. Sila bomba gira en sentido incorrecto, comprobar la conexién eléctrica del
motor y, si es necesario, el equipo de control.
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6 Puesta en marcha/Puesta fuera de servicio
6.1 Puesta en marcha

6.1.1 Condiciones previas para la puesta en marcha
Antes de la puesta en marcha del grupo motobomba, se debe garantizar lo siguiente:
= El grupo motobomba estd, conforme a lo prescrito, conectado mecanicamente.

= Las conexiones eléctricas del grupo motobomba con todos los dispositivos de
proteccion se han realizado conforme a las normativas.
(= Capitulo 5.8, Pagina 30)

= La bomba esta llena de liquido de bombeo y purgada.
(= Capitulo 6.1.4, Pagina 35)

= Se ha comprobado el sentido de giro. (= Capitulo 5.9, Pagina 31)
= Las conexiones auxiliares estdn conectadas y operativas.
= Los lubricantes se han comprobado.

= Si la bomba/grupo motobomba ha estado mucho tiempo fuera de servicio, deben
llevarse a cabo las medidas de nueva puesta en marcha.
(= Capitulo 6.4, Pagina 44)

6.1.2 Llenado de lubricante
Cojinetes lubricados con Llenar el soporte de cojinetes con aceite lubricante.
aceite Calidad del aceite (= Capitulo 7.2.3.1.2, Pagina 50)

= Cantidad de aceite (= Capitulo 7.2.3.1.3, Pagina 51)

En el caso de los soportes de cojinetes refrigerados, retirar siempre en primer lugar
el recipiente del regulador de nivel de aceite y atornillar por separado el angulo de
conexion del regulador de nivel de aceite.

Llenar el regulador de nivel de aceite con aceite lubricante (sé6lo con cojinetes
lubricados con bafio de aceite)

v' El regulador de nivel de aceite esta fijado en el orificio superior del soporte de
cojinetes.

INDICACION

Si en el soporte de cojinetes no hay ningun regulador de nivel de aceite, el nivel de
aceite se puede consultar en el indicador de nivel de aceite lateral.

ATENCION

Poco aceite lubricante en el recipiente de almacenamiento del regulador.

*&N iDafo de los cojinetes!
o

> Comprobar regularmente el nivel de aceite.

> Llenar siempre al maximo el recipiente.

> El nivel de llenado del recipiente ha de ser siempre suficiente.
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Fig. 11: Soporte de cojinetes con regulador de nivel de aceite

1 |Regulador del nivel de aceite 2 |Tapdn de ventilaciéon
3 |Angulo de conexién del regulador 4 |Tornillo de cierre
de nivel de aceite
5 |Soporte de cojinetes 6 |Indicador de nivel de aceite

. Extraer el protector.

2. Desatornillar el tapén de ventilacion (2).

3. Abatir hacia abajo y fijar el regulador de nivel de aceite (1) del soporte de

O 00 N oo U

10.

cojinetes (5).

. A través del orificio del tapdn de ventilacién, verter aceite hasta que el aceite

alcance el angulo de conexién del regulador de nivel de aceite (3).

. Llenar al maximo el recipiente del regulador de nivel de aceite (1).

. Devolver el regulador de nivel de aceite (1) a la posicion inicial.

. Atornillar el tapén de ventilacién (2).

. Montar el protector.

. Transcurridos unos 5 minutos, comprobar el nivel de aceite del regulador de

nivel de aceite (1).
El recipiente debe estar siempre lleno, para que se pueda compensar el nivel de
aceite. Si es necesario, repetir los pasos del 1 al 8.

Para comprobar el correcto funcionamiento del regulador de nivel de aceite (1)
utilizar el tornillo de cierre (4) para purgar lentamente al aceite, hasta que
suban burbujas de aire en el recipiente.

Un nivel de aceite demasiado alto provoca aumento de temperatura, falta de
estanqueidad y fugas de aceite.
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Cojinete lubricado por
nebulizacién

Conexion de la lubricacion por nebulizaciéon (solo en caso de lubricaciéon por
nebulizacion)

(916.N1)
916N3 — 913.037 —916N3

i 3

. 'I
ﬁ;****%»**%wf‘ ***** ?7* — i — 1
i UG1145088/2
916.L6

Fig. 12: Lubricacion por nebulizacién

v’ Sequir siempre las indicaciones del fabricante del alimentador del sistema de
lubricacion (especialmente en lo relativo a la dosificacion y cantidad de aceite).

Retirar el tapén 916.N3.
Conectar las lineas del sistema de lubricacion por nebulizacién.
Retirar los tapones de salida 916.46.

Conectar el tubo de salida (realimentacién del sistema de nebulizacion).

ik Wi =

Enroscar el tapén 916.N1.

El tapon 916.N1 sustituye al tornillo de purga 913.03.

Depésito de
almacenamiento

Cierre mecanico doble

Alimentaciéon externa

6.1.3 Cierre del eje

Los cierres del eje se suministran ya montados.
Tener en cuenta las indicaciones de montaje (= Capitulo 7.4.6, Pagina 54) o
desmontaje (=> Capitulo 7.5.3, Pagina 58) .

Llene los depositos de almacenamiento, si los hay, conforme al plano de instalacion.

Antes de arrancar la bomba, asegurese de que se ejerza presion de bloqueo
conforme al plano de instalacion.

Suministre a la bomba las cantidades y presiones indicadas en la hoja de datos o en el
plano de instalacién.

6.1.4 Llenado y purgado de la bomba

A PELIGRO

Formacion de una atmoésfera con riesgo de explosion mediante la mezcla de
liquidos incompatibles en el entubado auxiliar

Peligro de quemaduras.
Peligro de explosion.

> Es necesario prestar atencion a la compatibilidad del liquido de templado/cierre
y el liquido de bombeo.
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A PELIGRO

Formacion de una atmoésfera con riesgo de explosion en el interior de la bomba
iPeligro de explosién!

> El interior de la bomba que esta en contacto con el liquido de bombeo, asi
como el espacio estanco y los sistemas auxiliares deben estar siempre llenos de
liquido de bombeo.

> Garantizar una presién de entrada lo suficientemente elevada.

> Garantizar las medidas de control adecuadas.

A\ PELIGRO

Fallo del cierre del eje debido a la falta de lubricacion
iFuga del liquido de bombeo téxico o a temperatura elevada!
iDafo de la bombal!

> Antes de la puesta en marcha, vaciar la bomba y el conducto de aspiracion, y
llenarlos con liquido de bombeo.

1. Purgary llenar la bomba y el conducto de aspiraciéon con liquido de bombeo.
2. Abrir por completo el sistema de bloqueo del conducto de aspiracion.

3. Abrir totalmente todas las conexiones auxiliares (liquido barrera, liquido de
enjuague, etc.).

6.1.5 Control final

1. Retirar la proteccion del acoplamiento y, en caso necesario, el bastidor para la
proteccion del acoplamiento.

2. Comprobar la alineacion del acoplamiento y, si es necesario, volver a ajustarla.

3. Comprobar el correcto funcionamiento del acoplamiento/eje.
El acoplamiento/eje se debe poder girar ligeramente con la mano.

4. Volver a montar la proteccion del acoplamiento y, en caso necesario, el bastidor
para la proteccion del acoplamiento.

5. Comprobar la distancia entre el acoplamiento y la protecciéon del acoplamiento.
El acoplamiento y la proteccion del acoplamiento no pueden entrar en contacto.

6.1.6 Refrigeracion por agua

ATENCION

Agua de refrigeracién agresiva, que causa formacién de sedimentos
iDafos en la bombal!

> Tenga en cuenta los datos sobre la calidad del agua de refrigeracion.

Hay que tener en cuenta las siguientes indicaciones de calidad relativas al agua de
refrigeracion:

= Que no sea propensa a la formacién de residuos
* Que no sea agresiva

= Que no tenga particulas en suspension

* Dureza media 5 °dH (~1 mmol/Il)

" pH>8

= Probada, mecénica y quimicamente neutra

= Temperatura de entrada t,=10 hasta 30 °C
Temperatura de salida t,= maximo de 45 °C
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6.1.7 Refrigeracion de la bomba

La tapa de la carcasa, el soporte de cojinetes y el apoyo de la carcasa sobre la
bancada se pueden refrigerar.

Hay que tener en cuenta las siguientes indicaciones de calidad relativas al agua de
refrigeracion:

= Presion del liquido refrigerante maximo permitido: 10 bar
= Presion de comprobacion del liquido refrigerante maximo permitido: 15 bar

= Respetar los volumenes de liquido refrigerante indicados.

6.1.8 Refrigeracion del cierre del eje

ATENCION

Presion de vapor del liquido impulsado superior a la presion atmosférica
iDafos en el cierre del eje/la bombal!

> Refrigere el cierre del eje.

> Disponga suficiente cantidad de refrigerante (conforme a la tabla).

INDICACION

Dependiendo del liquido impulsado, la superposicién de presion y el material del
cierre del eje, varia el limite en el que aumenta la presion de vapor del liquido
impulsado por encima de la presion atmosférica (p. ej. agua muy caliente).

Tabla 12: Caudal de liquido refrigerante

Temperatura de los liquidos de Caudal de liquido
bombeo refrigerante
[°C] [mB/hlﬁ)
Tapa de la carcasa < 250 0,3
<400 0,6

Soporte de cojinetes 2007/250 a 315% 0,2

> 315
Conjunto de la > 250 0,2
bancada

6.1.8.1 Refrigeracion del intercambiador de calor

Con cierre mecanico con circulacion de producto, hay que tener en cuenta lo
siguiente en lo relativo al intercambiador de calor:

Tabla 13: Caudal de liquido refrigerante en relacién con el soporte de cojinetes

con un Liquido refrigerante
numero de [m?/h]
revoluciones =
- Soporte de cojinetes
[1/min] B02 B03 BO5 B06 B07
1750/1450 0,35 0,5 0,6 0,8 0,8
3500/2900 1,2 1,2 1,8 - -
6) Los caudales de liquido refrigerante indicados se basan en una At = max 15 °C.
7) an=3.500 1/miny n =2.900 1/min en combinacién con cojinetes triples. En los demas casos a partir de 250 °C.
8) Refrigeracién por agua o rodete del ventilador
9) Refrigeracién por agua (con rodete del ventilador opcional)

RPH 37 de 84




KSB b‘ 6 Puesta en marcha/Puesta fuera de servicio

6.1.9 Calefaccion

A PELIGRO

Temperatura de superficie demasiado elevada

iPeligro de explosién!
iQuemaduras!

> Se deben respetar las clases de temperatura autorizadas.
(= Capitulo 2.9.2, Pagina 12)

ATENCION

%} Tiempo de calentamiento demasiado corto

iDafo de la bombal!

> Se debe garantizar en todo momento un calentamiento suficiente de la bomba

La tapa de la carcasa se puede presurizar con agua caliente o vapor. En lo relativo al
liquido calefactor, observar los siguientes datos:

= temperatura maxima permitida t = 150 °C

= presiéon maxima permitida p = 10 bar

ATENCION

N Falta medio calefactor

iDafo de la bombal!

> Se debe garantizar en todo momento una cantidad suficiente del medio
calefactor adecuado.

6.1.10 Calentamiento/mantenimiento del calor en las bombas/grupos de bomba

ATENCION

: :N Bloqueo de la bomba

iDafo de la bombal!

> Antes de ser puesta en servicio, se debe calentar la bomba siguiendo las
indicaciones.

Durante el calentamiento o mantenimiento del calor en la bomba o grupo de
bomba, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

= Calentamiento continuo
= Velocidad de calentamiento maxima: 10 °C/min (10 K/min)

Liquidos de bombeo por Al bombear liquidos de bombeo por encima de 150 °C, se debe garantizar que antes
encima de 150 °C de encender el grupo de bomba se haya realizado un calentamiento suficiente de la
bomba.

Diferencia de temperatura La diferencia de temperatura entre la superficie de la bomba y el liquido de bombeo
no puede superar los 100 °C (100 K) en la puesta en servicio.
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6.1.11 Encendido

A PELIGRO

Superacion de los limites de presiéon y temperatura autorizados por cierre de las
tuberias de aspiracion y/o presion

iPeligro de explosién!

iFuga de liquidos de bombeo calientes o téxicos!

> No poner nunca la bomba en servicio si los sistemas de bloqueo de la tuberia de
aspiracion y/o de presion estan cerrados.

> Solo poner en marcha el grupo de bomba si el sistema de bloqueo del lado de
impulsion estd completamente abierto.

>® | P®

A\ PELIGRO

Exceso de temperatura por marcha en seco o proporcion de gas demasiado elevada
en el liquido de bombeo

Peligro de explosion.
Dafos del grupo motobomba.

> El grupo motobomba no se debe poner nunca en servicio si no esta lleno.
> Llenar la bomba correctamente. (= Capitulo 6.1.4, Pagina 35)

> La bomba solo se puede poner en funcionamiento dentro del &mbito de
servicio permitido.

&

ATENCION

Ruidos, vibraciones, temperaturas o fugas anormales
iDano de la bomba!

> Apagar inmediatamente la bomba/grupo de bomba

> Poner de nuevo en servicio el grupo de bomba cuando se hayan corregido las
causas.

v Se ha limpiado el sistema de tuberias del sistema.

v La bomba, el conducto de aspiracién y los recipientes estan purgados y llenos de
liquido de bombeo.

v Los conductos de llenado y ventilaciéon estan cerrados.

ATENCION

Puesta en marcha contra conducto de impulsién abierto
iSobrecarga del motor!

> Asegurar una reserva suficiente de potencia del motor.
> Utilizar el encendido gradual.

> Utilizar la regulacién de la velocidad.

1. Abrir totalmente el sistema de bloqueo del conducto de aspiraciéon o de
entrada.

2. Cerrar o abrir ligeramente el dispositivo de cierre de la tuberia de impulsion.

3. Arrancar el motor.
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4. Nada mas alcanzar la velocidad de rotacién nominal, abrir lentamente el
dispositivo de cierre de la tuberia de impulsién y ajustarlo en el punto de
servicio.

ATENCION

| f& Desfase del eje de la bomba y del acoplamiento

iDafo de la bomba, motor y acoplamiento!

> Si se alcanza la temperatura de servicio, realizar un control de acoplamiento
con el grupo de bomba apagado.

5. Comprobar la alineacion del acoplamiento y, si es necesario, reajustarla.

6.1.12 Comprobar el cierre del eje

Cierre mecanico Durante el servicio, el cierre mecanico tiene unas pérdidas por fuga muy reducidas o
inapreciables (forma vaporosa).
Los cierres mecanicos no necesitan mantenimiento.

6.1.13 Desconexién
v’ El sistema de bloqueo del conducto de aspiracién esta y permanece abierto.

v En los grupos de bomba con cierre mecanico doble, hay que aportar al espacio
estanco de anillo deslizante la presién necesaria también durante la parada de la
bomba segun el plano de montaje.

v La admisién del "quench" también ha de garantizarse en parada.
1. Cerrar el sistema de bloqueo del conducto de impulsién.

2. Apagar el motor y supervisar que el proceso de apagado se produce sin
problemas.

Si se ha instalado un bloqueo de reflujo en la tuberia de impulsién, el dispositivo de
cierre puede permanecer abierto, siempre y cuando se tengan en cuenta y se
cumplan las instrucciones de la instalacion.

Si no es posible un bloqueo, la bomba marcha hacia atras.
El régimen de marcha atras debe ser inferior al régimen nominal.

Con tiempos de parada prolongados:
1. Cerrar el sistema de bloqueo del conducto de aspiracion.

2. Cerrar las conexiones auxiliares.
Con liquidos de bombeo que se aspiran bajo vacio, se debe suministrar
lubricante al cierre del eje aun estando en parada.

Cerrar la entrada de liquido de refrigeracién (si dispone de ella) una vez que se
haya enfriado la bomba.

ATENCION
N Peligro de congelaciéon durante paradas prolongadas de la bomba
iDano de la bombal!

> Vaciar la bomba y la cdmara de refrigeracion/calefaccién (si dispone de ella), y
proteger contra la congelacion.
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6.2 Limites del rango de potencia

A\ PELIGRO

Superacion de los limites de servicio relativos a presion, temperatura, liquido de
bombeo y nimero de revoluciones

iPeligro de explosién!
iFuga de liquidos de bombeo calientes o toxicos!
> Respetar los datos de servicio contenidos en la hoja de datos.

> No bombear nunca los liquidos de bombeo que no se hayan indicado para la
bomba.

> Evitar el servicio prolongado contra sistema de bloqueo cerrado.

> La bomba no se debe poner en servicio en ningun caso con temperaturas,
presiones o revoluciones superiores a las indicadas en la hoja de caracteristicas o
en la placa de caracteristicas, a no ser que se cuente con autorizacién por
escrito del fabricante.

A PELIGRO

Formacién de una atmoésfera potencialmente explosiva en el interior de la bomba
Peligro de explosion.

> Al vaciar los depésitos, proteger la bomba con medidas adecuadas (p. ej.
control del nivel de llenado) de la marcha en seco.

6.2.1 Temperatura ambiente

ATENCION

Servicio fuera de la temperatura ambiente permitida
iDafo de la bomba/del grupo de bomba!

> Observar los limites indicados de temperatura ambiente permitidos.

Durante el funcionamiento se deben observar los siguientes parametros y valores:

Tabla 14: Temperaturas ambiente permitidas

Temperatura ambiente permitida Valor
Maéaxima 50 °C

40 °C"
Minima Véase la hoja de datos

6.2.2 Frecuencia de arranque

A PELIGRO

Temperatura de la superficie del motor demasiado elevada
Peligro de explosion.
Dafio del motor.

> En los motores protegidos contra explosion se deben observar las indicaciones
sobre la frecuencia de encendido contenidas en la documentacién del
fabricante.

10)  Requisito conforme a 2014/34/UE (productos ATEX). Temperatura ambiente alta posible en casos aislados, consultar la hoja
de datos y la placa de caracteristicas
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La frecuencia de arranque, en la practica, viene determinada por la elevacién maxima
de la temperatura del motor. Esto depende, en gran medida, de la reserva de
potencia del motor en servicio estacionario, del modo de arranque (directo o estrella-
tridngulo, momento de inercia, etc.). Para el arranque contra valvula de impulsion
ligeramente abierta, pueden servir de pauta los siguientes valores, donde se
presupone que los arranques estan repartidos equitativamente en el espacio de
tiempo indicado:

Tabla 15: Frecuencia de arranque

Potencia del motor Numero maximo de procesos de
arranque
[kwW] [Arranques/hora]
<12 15
<100 10
> 100 5
ATENCION
N Reencendido con el motor en proceso de parada
1’*& iDafo de la bomba/del grupo de bomba!
> El grupo de bomba sélo se puede volver a arrancar con el rotor de la bomba
parado.

6.2.3 Liquido de bombeo

6.2.3.1 Caudal de bombeo

Si no hay otras indicaciones en la curvas caracteristicas o en las hojas de
caracteristicas, se aplican los siguientes valores:

Qma,(") en las curvas caracteristicas.

Qminn)= 0,3 x QOPt13)

Los valores son validos para agua y liquidos de bombeo similares al agua. Los
periodos de servicio mas prolongados con estos valores y con los medios de bombeo
indicados no suponen un aumento adicional de las temperaturas de superficie de la
bomba. Sin embargo, si se utilizan liquidos de bombeo con unos valores fisicos
diferentes, debe comprobarse con ayuda de la férmula de cédlculo indicada si se
puede producir un calentamiento adicional y, con ello, un aumento peligroso de la
temperatura en la superficie de la bomba. En caso necesario, aumentar el caudal de
bombeo minimo.

To =T +AO
g*H
AT = x(1-1n)
c*n
Tabla 16: Leyenda
Simbolos de  |Significado Unidad
férmula
C Capacidad térmica especifica J/kg K
g Aceleracion de la gravedad m/s?
H Altura de aspiracion de la bomba m
T, Temperatura del liquido de bombeo °C
T, Temperatura de la superficie de la carcasa °C

11)  Caudal de bombeo maximo autorizado
12)  Caudal de bombeo minimo autorizado
13) Punto de servicio con rendimiento mas alto
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Simbolos de  |Significado Unidad
formula
n Rendimiento de la bomba en punto de servicio -
A Diferencia de temperatura K

6.2.3.2 Densidad del liquido de bombeo

La potencia de la bomba varia en proporcién directa con la densidad del liquido de
bombeo.

ATENCION

Superacion de la densidad del medio de bombeo permitida.
iSobrecarga del motor!

> Observar los datos relativos a la densidad de la hoja de caracteristicas.

> Asegurar una reserva suficiente de potencia del motor.

6.2.3.3 Liquidos impulsados abrasivos

No se admite un contenido de sélidos mayor al indicado en la hoja de datos.

Al bombear liquidos con componentes abrasivos, se debe contar con un desgaste
elevado de la parte hidraulica y del cierre del eje. Los intervalos de inspeccion
deberan ser mas reducidos que los tiempos habituales.

6.3 Puesta fuera de servicio / Conservacion / Almacenamiento

6.3.1 Medidas para la puesta fuera de servicio

El grupo motobomba o la bomba permanecen montados
v Alimentacion de liquido suficiente para el correcto funcionamiento de la bomba.

1. Para un tiempo de parada prolongado, el grupo motobomba se debera activar y
dejar en marcha durante 5 minutos aproximadamente bien mensual o
trimestralmente.

= Evitar la acumulacién de sedimentos en el interior de la bomba y en las zonas
inmediatas de afluencia.

La bomba/el grupo motobomba se desmonta y almacena
v' La bomba se ha vaciado correctamente. (= Capitulo 7.3, Pagina 52)

v Se han cumplido las indicaciones de seguridad para el desmontaje de la bomba.
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52)

1. Rociar el interior de la carcasa de la bomba con un producto conservante,
especialmente en la zona de la holgura del rodete.

2. Pulverizar el producto conservante a través de las bocas de aspiracion e
impulsion.

Se recomienda cerrar las bocas (p. ej., con tapas de plastico).

3. Para proteger contra la corrosion, engrasar y aplicar aceite sobre las partes y
superficies no revestidas de la bomba (aceite o grasa exentos de silicona, si es
necesario, aptos para el uso alimenticio).

Observar las indicaciones adicionales de conservacién.
(= Capitulo 3.3, Pagina 15)

Para el almacenamiento temporal, solo se han de proteger las piezas de materiales
de baja aleacién que estan en contacto con el liquido. Para ello, pueden emplearse
productos conservantes normales. Se deberan aplicar y eliminar siguiendo las
instrucciones del fabricante.
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6.4 Nueva puesta en marcha

Ademas, para la nueva puesta en marcha se ha de observar cuanto se indica en los
puntos para la puesta en servicio, y los limites de servicio.
(= Capitulo 6.1, Pagina 33) (= Capitulo 6.2, Pagina 41)

Antes de la nueva puesta en servicio de la bomba/grupo motobomba, se deben llevar
a cabo ademas las medidas de mantenimiento/puesta a punto.
(= Capitulo 7, Pagina 45)

/\ ADVERTENCIA

No hay dispositivos de protecciéon

Riesgo de lesiones por piezas moviles o salida del liquido de bombeo.

> Inmediatamente después de concluir el trabajo se han de reinstalar y activar
todos los dispositivos de seguridad y proteccién.

INDICACION

Si la bomba o el grupo de bomba estd mas de un afio fuera de servicio, hay que
sustituir los elastémeros.
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7 Mantenimiento/Puesta a punto

7.1 Reglamentacion de seguridad

A PELIGRO

Limpieza incorrecta de las superficies lacadas de la bomba
Peligro de explosion debido a la descarga electrostatica.
> Para la limpieza de las superficies lacadas de la bomba en zonas con atmodsferas

del grupo de explosién IIC, se deben utilizar medios auxiliares antiestaticos
adecuados.

A\ PELIGRO

Formacioén de chispas durante las labores de mantenimiento

iPeligro de explosién!
> Se deben seguir siempre las indicaciones basicas de seguridad locales.

> Los trabajos de mantenimiento en bombas/grupos motobomba
antideflagrantes no deben realizarse nunca en una atmésfera inflamable.

A\ PELIGRO

Mantenimiento inadecuado del grupo de bomba
iPeligro de explosién!

iDafo del grupo de bomba!
> Realizar labores de mantenimiento regulares en el grupo de bomba.

> Establecer un plan de mantenimiento que preste especial atencién a los
lubricantes, al cierre del eje y al acoplamiento.

El titular debe garantizar que todas las tareas de mantenimiento, inspecciény
montaje sean realizadas por personal técnico autorizado y cualificado que, tras
estudiar las instrucciones de uso, esté suficientemente informado.

Encendido accidental del grupo motobomba
iRiesgo de lesiones debido a componentes moéviles y descargas eléctricas peligrosas!
> Proteger el grupo motobomba contra encendidos accidentales.

> Sélo se pueden realizar trabajos en el grupo motobomba si las conexiones
eléctricas estan desconectadas.

> | B P ® | ©

Liquidos de bombeo calientes o peligrosos para la salud o combustibles o medios
auxiliares

Riesgo de lesiones.
> Seguir las disposiciones legales.

> Al evacuar el liquido de bombeo hay que respetar las medidas de protecciéon
para las personas y el medio ambiente.

> Las bombas que hayan trabajado con productos perjudiciales para la salud han
de ser descontaminadas.
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/\ ADVERTENCIA

Estabilidad insuficiente

jAplastamiento de pies y manos!

> Durante el montaje/desmontaje, asegurar la bomba/el grupo motobomba/las
piezas de la bomba contra vuelcos o caidas.

Un plan de mantenimiento evitard con minimo trabajo costosas reparaciones y
garantizara un funcionamiento fiable y sin problemas de la bomba, del grupo
motobomba y de las piezas de la bomba.

El centro de servicio de KSB y los talleres autorizados estan a disposicion del cliente
para todos los trabajos de mantenimiento, puesta a punto y montaje. Los datos de
contacto se pueden consultar en el cuadernillo "Direcciones" adjunto y en la pagina
web "www.ksb.com/contact".

Evitar cualquier empleo de fuerza al montar o desmontar el grupo motobomba.
7.2 Mantenimiento/inspeccion

7.2.1 Vigilancia del servicio

A PELIGRO

Formacion de una atmoésfera con riesgo de explosion en el interior de la bomba
iPeligro de explosién!

> El interior de la bomba que esta en contacto con el liquido de bombeo, asi
como el espacio estanco y los sistemas auxiliares deben estar siempre llenos de
liquido de bombeo.

> Garantizar una presién de entrada lo suficientemente elevada.

> Garantizar las medidas de control adecuadas.

A\ PELIGRO

Exceso de temperatura por cojinetes calientes o por defecto en el sellado de los
cojinetes

iPeligro de explosién!
iPeligro de incendio!
iDafo del grupo de bombal!
iPeligro de quemaduras!
> Comprobar regularmente el nivel del lubricante.

> Comprobar regularmente la presencia de ruidos de marcha en los rodamientos.

PO PO | ®

A PELIGRO

Mantenimiento inadecuado del cierre del eje

iPeligro de explosién!

iSalida de liquidos de bombeo calientes y toéxicos!
iDafo del grupo de bombal!

iPeligro de quemaduras!

iPeligro de incendio!

> Realizar labores de mantenimiento regulares en el cierre del eje.
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A PELIGRO

Mantenimiento inadecuado del equipo de presion de cierre
iPeligro de explosién!
iPeligro de incendio!
iDafo en el grupo motobomba!
iEscape de medio de bombeo caliente y/o toxico!
> Realizar mantenimiento regular del equipo de presién de cierre.

> Supervisar presion de cierre.

ATENCION

Mayor desgaste por marcha en seco
iDafo del grupo de bombal!
> El grupo de bomba no se debe poner nunca en servicio si no esta lleno.

> No se debe cerrar nunca el sistema de bloqueo del conducto de aspiracién y/o
del conducto de alimentacién durante el servicio.

ATENCION

Sobrepaso de la temperatura autorizada del liquido de bombeo
iDafo de la bombal!

> No se permite un servicio prolongado contra sistema de bloqueo cerrado
(calentamiento del liquido de bombeo).

> Se deben respetar las indicaciones de temperatura de la hoja de datos y los

limites de servicio. (= Capitulo 6.2, Pagina 41)

Durante el servicio se deben cumplir y comprobar los siguientes puntos:
= La marcha de la bomba debe ser siempre regular y exenta de toda vibracion.
= En caso de lubricacién con aceite, comprobar que el nivel de aceite sea correcto.
= Comprobar el cierre del eje.
= Comprobar si hay fugas en las juntas estaticas.

= Comprobar si hay ruidos de marcha en los rodamientos
Las vibraciones, los ruidos y un elevado consumo de energia en idénticas
condiciones de servicio son signos de desgaste.

= Comprobar el buen funcionamiento de todas las conexiones auxiliares.

= Sistema de refrigeracion
Al menos una vez al afio, poner la bomba fuera de servicio y limpiar el sistema de
refrigeracion.

= Supervisar la bomba de reserva.
Para que las bombas de reserva siempre estén listas en estado de stand-by, deben
ponerse en servicio una vez por semana.

= Mantenimiento del calor de la bomba de reserva.
Para conservar los grupos motobomba en buen estado (aptos para el servicio) y
para mantener el calor, deben seguirse las siguientes indicaciones:

— Todas las unidades de refrigeracién estan en servicio
— No se han superado los pares ni fuerzas de apoyo permitidos
— En casos extremos, es necesario consultar al fabricante

= Supervisar la temperatura de los cojinetes.
La temperatura de los cojinetes no puede superar los 90 °C (medida en el exterior
del soporte de cojinetes).
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ATENCION

N Servicio fuera de la temperatura de cojinetes permitida
%&&} jiDafno de la bomba!

> La temperatura de cojinetes de la bomba o del grupo de bomba nunca puede
superar los 90 °C (medida en el exterior de los soportes).

7.2.2 Trabajos de inspeccion

A PELIGRO

Exceso de temperatura por friccion, golpe o chispas de friccion

iPeligro de explosién!
iPeligro de incendio!
iDafo del grupo de bombal!

>®

> Se deben comprobar regularmente que no haya deformaciones y que exista
una separacién suficiente hasta las piezas giratorias desde la proteccién del
acoplamiento, las piezas plasticas y otras cubiertas de las piezas giratorias.

A\ PELIGRO

Carga estatica debido a compensacion potencial deficiente

Peligro de explosion.
> Observar una conexiéon conductora entre la bomba y la bancada.

7.2.2.1 Control del acoplamiento

Controlar los elementos elasticos del acoplamiento. Si aparecen signos de desgaste,
se deberan sustituir las piezas lo antes posible y comprobar la alineacién.

7.2.2.2 Comprobacion de las holguras

Para comprobar las holgaduras hay que retirar, si es necesario, el rodete 230

(= Capitulo 7.4.5, Pagina 54) .

Si se supera la holgura autorizada (véase tabla) hay que instalar un nuevo anillo
partido 502.01/502.02 y/o un anillo de rodadura 503.01/503.02.

Las holguras indicadas se refieren al diametro.

Tabla 17: Holguras entre el rodete y la carcasa o entre el rodete y la tapa de la carcasa

Anillo de desgaste del lado de aspiracion Anillo de desgaste del lado de impulsién

Diametro Holgura del diametro Diametro Holgura del diametro
o interno Por disefo Desgastada interno Por disefio Desgastada
g [mm]
P Nominal min. | max. max. Nominal min. | max. max.
25-180 70 0,50 | 0,60 1,00 70 0,50 | 0,60 1,00
25-230 70 0,50 | 0,60 1,00 70 0,50 | 0,60 1,00
40-180 80 0,50 | 0,60 1,00 80 0,50 | 0,60 1,00
40-230 80 0,50 | 0,60 1,00 80 0,50 | 0,60 1,00
40-280 85 0,60 | 0,70 1,20 120 0,60 | 0,70 1,20
40-181 95 0,60 | 0,70 1,20 95 0,60 | 0,70 1,20
40-231 95 0,60 | 0,70 1,20 95 0,60 | 0,70 1,20
40-281 95 0,60 | 0,70 1,20 120 0,60 | 0,70 1,20
40-361 95 0,60 | 0,70 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
50-180 120 0,60 | 0,70 1,20 120 0,60 | 0,70 1,20
50-230 120 0,60 | 0,70 1,20 120 0,60 | 0,70 1,20
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Anillo de desgaste del lado de aspiracion Anillo de desgaste del lado de impulsién

Diametro Holgura del diametro Diametro Holgura del diametro
o interno Por disefo Desgastada interno Por disefio Desgastada
£ [mm]
P Nominal min. | max. max. Nominal min. | max. max.
50-280 120 0,60 | 0,70 1,20 120 0,60 | 0,70 1,20
50-360 120 0,60 | 0,70 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
50-450 120 0,60 | 0,70 1,20 195 0,60 | 0,75 1,20
80-180 135 0,60 | 0,71 1,20 135 0,60 | 0,71 1,20
80-230 135 0,60 | 0,71 1,20 135 0,60 | 0,71 1,20
80-280 135 0,60 | 0,71 1,20 135 0,60 | 0,71 1,20
80-360 135 0,60 | 0,71 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
80-450 135 0,60 | 0,71 1,20 195 0,60 | 0,75 1,20
100-180 165 0,40 | 0,51 0,80 165 0,40 | 0,51 0,80
100-230 165 0,60 | 0,71 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
100-280 165 0,60 | 0,71 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
100-360 165 0,60 | 0,71 1,20 165 0,60 | 0,71 1,20
100-450 175 0,60 | 0,71 1,20 195 0,70 | 0,85 1,40
150-230 195 0,70 | 0,85 1,40 195 0,70 | 0,85 1,40
150-280 195 0,70 | 0,85 1,40 195 0,70 | 0,85 1,40
150-360 195 0,70 | 0,85 1,40 195 0,70 | 0,85 1,40
150-450 200 0,70 | 0,85 1,40 235 0,70 | 0,85 1,40
150-501 225 0,60 | 0,75 1,20 225 0,60 | 0,75 1,20
150-630 240 0,70 | 0,85 1,40 290 0,70 | 0,86 1,40
200-280 225 0,70 | 0,85 1,40 225 0,70 | 0,85 1,40
200-360 235 0,70 | 0,85 1,40 280 0,70 | 0,86 1,40
200-450 235 0,70 | 0,85 1,40 280 0,70 | 0,86 1,40
200-401 250 0,60 | 0,72 1,20 250 0,60 | 0,72 1,20
200-501 255 0,60 | 0,76 1,20 255 0,60 | 0,76 1,20
200-670 290 0,60 | 0,73 1,20 290 0,60 | 0,73 1,20
250-401 330 0,75 | 0,92 1,50 330 0,75 | 0,92 1,50
250-501 310 0,60 | 0,76 1,20 310 0,60 | 0,76 1,20
250-630 330 0,75 | 0,94 1,50 340 0,75 | 0,94 1,50
250-710 310 0,70 | 0,86 1,40 340 0,80 | 0,99 1,60
300-400 330 0,75 | 0,92 1,50 330 0,75 | 0,92 1,50
300-500 350 0,75 | 0,94 1,50 350 0,75 | 0,94 1,50
300-630 360 0,85 | 1,04 1,70 340 0,75 | 0,94 1,50
350-400A 380 0,85 | 1,04 1,70 340 0,85 1,04 1,70
350-4008B 350 0,85 | 1,04 1,70 340 0,85 1,04 1,70
350-500 380 0,85 | 1,04 1,70 380 0,85 | 1,04 1,70
350-630 400 0,85 | 1,04 1,70 400 0,85 | 1,04 1,70
350-710 440 0,85 | 1,05 1,70 440 0,85 | 1,05 1,70
400-504 410 0,85 | 1,05 1,70 410 0,85 | 1,05 1,70
400-506 440 0,85 | 1,05 1,70 440 0,85 | 1,05 1,70
400-710 440 0,85 | 1,05 1,70 500 0,85 | 1,05 1,70
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7.2.2.3 Limpieza de los filtros

ATENCION

Las obstrucciones en los filtros impiden que haya suficiente presion de entrada en
la tuberia de aspiraciéon

iDafno de la bombal!

> Controlar la suciedad del filtro de forma adecuada (por ejemplo, con un
manémetro diferencial).

> Limpiar los filtros regularmente.

7.2.3 Lubricacion y cambio del lubricante de los rodamientos

A PELIGRO

Exceso de temperatura por cojinetes calientes o por defecto en el sellado de los
cojinetes

iPeligro de explosién!
iPeligro de incendio!
iDafo del grupo de bomba!

> Comprobar regularmente el estado del lubricante.

7.2.3.1 Lubricacién con aceite
Los rodamientos se lubrican normalmente con aceite mineral.

7.2.3.1.1 Intervalos

Tabla 18: Intervalos para el cambio de aceite

Temperatura en la posiciéon| Primer cambio de aceite Cambios de aceite
del cojinete sucesivos™
hasta 70 °C tras 300 horas de servicio | tras 8.500 horas de servicio
70 °C-80°C tras 300 horas de servicio | tras 4.200 horas de servicio
80 °C-90°C tras 300 horas de servicio | tras 2.000 horas de servicio

7.2.3.1.2 Calidad del aceite

Calidad del aceite Tabla 19: Calidad del aceite

Denominacion Simbolo segun Caracteristicas
DIN 51502
Aceite lubricante o Viscosidad cinematica a 46+4 mm?/s
CLP46 segun 40 °C
DIN 51517 Punto de inflamaciéon +175 °C
o 20V\7/20 SAE (segun Cleveland)
Punto de fluidez -15°C
(Pourpoint)
Temperatura de Mayor que la
funcionamiento™ temperatura de
almacenamiento
permisible

14) Una vez al aho como minimo
15)  Para bajas temperaturas ambientales inferiores a -10 °C, debe utilizarse otro tipo de aceite lubricante. Es necesario realizar

una consulta.
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7.2.3.1.3 Cantidad de aceite

Soporte de cojinetes Cantidad de aceite, soporte de cojinetes
[
B02 0,9
BO3 1,8
BO5 2,5
B06 5,7
BO7 4,7

7.2.3.1.4 Cambio de aceite

/\ ADVERTENCIA

Liquidos lubricantes calientes o perjudiciales para la salud

Peligro de lesiones personales o dafios al medio ambiente.

> Para drenar el liquido lubricante deben respetarse las medidas de proteccién
para las personas y el medio ambiente.

> En caso necesario, utilizar ropa y mascara de proteccion.
> Recoger y eliminar los liquidos lubricantes.

> Se deben cumplir las disposiciones legales relativas a la eliminacion de liquidos
peligrosos para la salud.

3 4 5 6

Fig. 13: Regulador del nivel de aceite con soporte de cojinetes

Regulador del nivel de aceite 2 |Tapdn de ventilaciéon

3 |Codo de conexion del regulador del| 4 |Tornillo de cierre
nivel de aceite

5 |Soporte de cojinetes 6 |Indicador de nivel de aceite

v' Disponer de los depésitos adecuados para el aceite usado.
1. Colocar los depésitos bajo el tornillo de cierre.

2. Destornillar el tornillo de cierre (4) del soporte de cojinetes (5) y evacuar el
aceite.

3. Una vez vaciado el soporte de cojinetes (5), volver a atornillar el tornillo de
cierre (4).

4. Rellenar con aceite.
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7.3 Vaciado/Limpieza

/\ ADVERTENCIA

Liquidos de bombeo calientes o peligrosos para la salud o combustibles o medios
auxiliares

Peligro de dafios personales o medioambientales.
> Se deben recoger y eliminar los liquidos de enjuague y los posibles restos.
> En caso necesario, utilizar ropa y mascara de proteccion.

> Se deben cumplir las disposiciones legales relativas a la eliminacion de liquidos
peligrosos para la salud.

Si se bombean liquidos cuyos restos pueden tornarse corrosivos al contacto con la
humedad o inflamables al contacto con oxigeno, se ha de lavar, neutralizar y secar el
grupo motobomba mediante soplado de gas inerte exento de agua.

Para el vaciado del liquido de bombeo, se utiliza la conexién 6B (véase esquema de
conexiones).

7.4 Desmontaje del grupo motobomba

7.4.1 Indicaciones generales/disposiciones de seguridad

A ADVERTENCIA

Trabajos en la bomba o en el grupo motobomba ejecutados por personal no
cualificado

Riesgo de lesiones.

> Los trabajos de mantenimiento y reparacién solo pueden ser realizados por
personal especializado.

A ADVERTENCIA

Superficie caliente
iRiesgo de lesiones!

> Dejar enfriar el grupo de bomba hasta que alcance la temperatura ambiente.

/\ ADVERTENCIA

Elevaciéon o movimiento inadecuados de grupos constructivos o piezas pesadas
Lesiones personales y dafios materiales.

> Al mover grupos constructivos o piezas pesadas, utilizar medios de transporte,
aparatos de elevacion y medios de suspensién adecuados.

Se deben seguir siempre las normas de seguridad y las indicaciones.
(= Capitulo 7, Pagina 45)

Se deben cumplir las indicaciones del fabricante al trabajar en el motor.

En las labores de montaje y desmontaje hay tener en cuenta la representacion de
conjunto. (= Capitulo 9.1, Pagina 70)

En caso de averia, nuestro servicio de asistencia esta siempre a su disposicion.
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A PELIGRO

Trabajos en la bomba/el grupo motobomba sin suficiente preparacion previa
Riesgo de lesiones.

> Apagar el grupo motobomba segun las indicaciones.
(= Capitulo 6.1.13, Pagina 40)

> Cerrar los dispositivos de cierre de las tuberias de aspiracion e impulsion.
> Vaciar y despresurizar la bomba. (= Capitulo 7.3, Pagina 52)
> Cerrar cualquier conexion auxiliar existente.

> Dejar enfriar el grupo motobomba hasta la temperatura ambiente.

7.4.2 Preparacion del grupo de bomba

1. Interrumpir el suministro de energia y asegurarse de que no se pueda volver a
conectar accidentalmente.

Desmontar las conexiones auxiliares existentes.
Retirar la proteccién del acoplamiento.

Si los hay, retirar los casquillos del acoplamiento.

ik W

Si hay lubricaciéon con aceite, evacuar el aceite.

7.4.3 Desmontaje del motor

INDICACION

En los grupos de bombas con casquillos intermedios, el motor puede quedar
atornillado a la bancada para desmontar la unidad modular.

/\ ADVERTENCIA

Vuelco del motor

jAplastamiento de pies y manos!

> Suspender o fijar el motor para protegerlo.

1. Desconectar el motor de la alimentacion eléctrica.
2. Soltar los tornillos que fijan el motor a la bancada.

3. Desplazar el motor para desacoplar la bomba y el motor.

7.4.4 Ampliacion de la unidad modular

v En las versiones sin acoplamiento de casquillo intermedio, el motor esta
desmontado.

/\ ADVERTENCIA

Vuelco de la unidad modular

jAplastamiento de pies y manos!

> Sostener o apoyar el lado de la bomba del soporte de cojinetes.

1. Si es necesario, proteger el soporte de cojinetes 330 contra vuelcos (por ejemplo,
por suspensién o apoyo).

2. Retirar la tuerca hexagonal 920.01 de la carcasa espiral 102.

3. Mediante los tornillos de desmontaje 901.30, retirar la unidad modular de la
carcasa espiral 102.

4. Retirary eliminar la junta anular 411.10.

5. Depositar la unidad modular sobre una superficie limpia y plana.
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7.4.5 Desmontaje del rodete

7.4.5.1 Soltar el rodete (con soporte de cojinetes B02 a B05)

v Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52) a (= Capitulo 7.4.4, Pagina 53) .

v La unidad modular se encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.

1. Aflojar la tuerca del rodete 922.01 sin extraer la rosca (rosca a derechas).
En caso de ejecucion con rodete auxiliar: Aflojar el rodete auxiliar 23-2 sin
extraer la rosca (rosca a derechas).

2. Si la hay, retirar y eliminar la junta anular 411.31.
3. Retirar la chapa de seguridad 931.02.

7.4.5.2 Soltar el rodete (con soporte de cojinetes B06 y B07)

v Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52) a (= Capitulo 7.4.4, Pagina 53) .

v’ La unidad modular se encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.

1. Soltar y retirar la cubierta del rodete 260 (rosca a derechas).
En caso de ejecucién con rodete auxiliar: Soltar y retirar la cubierta del rodete
260.01 (rosca a derechas).

2. Retirar y eliminar la junta anular 411.31.
En caso de ejecucién con rodete auxiliar: Retirar y eliminar la junta anular
411.59.

3. Doblar hacia arriba la placa de fijacion 931.02.

4. Retirar el tornillo del rodete 906 con la chapa de seguridad 931.02 y la arandela
550.87.

En caso de ejecucién con rodete auxiliar: Solar el rodete auxiliar 23-2 del eje y
sacar las chavetas 940.03 del eje 210. Retirar y eliminar la junta anular 411.31.

7.4.5.3 Desmontaje del rodete (todos los tamafios de soporte de cojinetes)

v Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52) ay (= Capitulo 7.4.5.2, Pagina 54) .

. Quitar el rodete 230 con un extractor.

. Depositar el rodete 230 sobre una superficie limpia y plana.

. Extraer las chavetas 940.01 del eje 210.

Si hay bujes de obturacién 542.02, soltar la varilla roscada 904.38.

oA wN o

Si los hay, retirar los bujes de obturaciéon 542.02.

7.4.6 Desmontaje del cierre de cartucho

v Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52) a (= Capitulo 7.4.5.3, Pagina 54) .

v La unidad modular se encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.

1. Si hay disponibles guias de montaje, soltar los tornillos hexagonales para fijar las
guias.

2. Si las hay, encajar las guias de montaje en la ranura del casquillo del eje 524.01 y
volver a apretar los tornillos hexagonales.

3. Soltar los tornillos hexagonales 920.15 de la cubierta de la carcasa 161.

4. Con los tornillos de desmontaje 901.31, retirar el soporte de cojinetes 330.
Al hacerlo, también se extrae el casquillo del eje 524.01 (si lo hay) con todo el
cierre de cartucho 433 del eje 210.

5. Si las hay, tener cuidado con las juntas téricas 412.01/.31.

6. Desatornillar las tuercas hexagonales 920.02 y retirar la tapa del cierre 471.01 o
el cartucho del cierre.
Seguir el esquema de montaje del cierre mecanico.
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7.4.
v

v

1.
2.

7 Desmontaje de los cojinetes

Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.4.1, Pagina 52) a (= Capitulo 7.4.6, Pagina 54) .

El soporte de cojinetes se encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.
Aflojar los tornillos Allen del acoplamiento.

Extraer las mitades del acoplamiento del eje de la bomba con el mecanismo de
bombeo.

3. Retirar la chaveta 940.02.
4. Retirar, si las hay, retirar la cubierta del ventilador 882, el buje de ventilador

485.02 y el rodete del ventilador 831.02.

. Desatornillar las tuercas hexagonales 920.02 y retirar la tapa del cierre 471.01 o

el cartucho del cierre.

. Después de soltar las varillas roscadas 904.41/.42, retirar los anillos dispersores
507.01/.02.

. Soltar los tornillos hexagonales internos 914.01 y retirar las tapas de cojinetes
360.01 del lado de la bomba y la junta anular 400.01.

. Soltar los tornillos hexagonales 901.37 y retirar las tapas de cojinetes 360.02 del
lado de motor y la junta térica 412.22, si es necesario.

. Desalojar cuidadosamente hacia el lado del accionamiento el eje 210 con
rodamiento de bolas de contacto angular 320.02 y el anillo interior del
rodamiento de rodillos cilindricos 322.01 (junto con el anillo de engrase 508.01 si
lo hubiera).

10. Extraer el rodamiento de rodillos cilindricos 322.01 (jaula de rodillos) del soporte

de cojinetes 330.

11. Después de retirar la varilla roscada 904.20, retirar del eje el anillo de engrase

508.01 si lo hubiera.

12. Doblar hacia arriba la chapa de seguridad 931.01 tras la tuerca ranurada 920.21

sobre el eje 210.

13. Desatornillar la tuerca ranurada 920.21 (rosca a derechas) y retirar la chapa de

seguridad 931.01.

/\ ADVERTENCIA

iP

Superficies calientes por calentamiento de piezas para el montaje y desmontaje

eligro de quemaduras!
> Llevar guantes de proteccion resistentes al calor.

> Retirar las sustancias inflamables del area de peligro.

14. Calentar a 80 °C el rodamiento de bolas de contacto angular 320.02 y el anillo

interior del rodamiento de rodillos cilindricos 322.01 y sacarlos del eje 210.

7.5 Montaje del grupo motobomba

7.5

.1 Indicaciones generales / indicaciones de seguridad

/\ ADVERTENCIA

Elevacion o movimiento inadecuados de grupos constructivos o piezas pesadas
Lesiones personales y dafios materiales.

> Al mover grupos constructivos o piezas pesadas, utilizar medios de transporte,
aparatos de elevacion y medios de suspensién adecuados.
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ATENCION

Montaje inadecuado
iDafo de la bombal!

> Montar la bomba/grupo motobomba siguiendo las normas vigentes.

> Se deben utilizar siempre repuestos originales.

Secuencia

Juntas

Montar la bomba siguiendo la representaciéon de conjunto pertinente.
= Juntas planas

— Por norma general, se emplearan siempre juntas nuevas; el grosor de las
juntas planas ha de ser exactamente igual que el de las anteriores.

— Las juntas planas de grafito o materiales exentos de asbesto han de montarse
generalmente sin ayuda de lubricantes (p. ej., grasa de cobre o pasta de
grafito).

= Juntas toricas

— No deben emplearse juntas téricas hechas con material adquirido por metros,
cortado y pegado por sus extremos.

ATENCION

Contacto de la junta térica con grafito o producto similar
jFuga de liquido de bombeo!

> No se puede manipular el anillo térico con grafito o productos similares.

> Utilizar siempre grasas animales o lubricante con base de silicona o PTFE.

Pares de apriete

= Ayudas de montaje

— Al montar las juntas planas se prescindird, en la medida de lo posible, de
cualquier ayuda de montaje.

— Cuando sea necesario usar ayudas de montaje, se empleara cola de contacto
habitual.

— El adhesivo no se puede aplicar en superficies extensas sino puntualmente y
en finas capas.

— No se deben utilizar nunca colas instantaneas (cianacrilato).

— Las superficies de encaje de cada pieza asi como las uniones atornilladas han
de untarse antes de su montaje con grafito o sustancia similar.

— Si es necesario, desatornillar todos los tornillos de desmontaje y de alineacién
antes del montaje.

Durante el montaje, ajustar todos los tornillos siguiendo las indicaciones.

7.5.2 Montaje de los cojinetes
v’ Las piezas se encuentran en un lugar de montaje limpio y plano.
v Todas las piezas desmontadas estan limpias y se ha examinado el desgaste.
v’ Las piezas dafiadas o desgastadas se han sustituido con repuestos originales.
v Se han limpiado las superficies estancas.
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/\ ADVERTENCIA

Superficies calientes por calentamiento de piezas para el montaje y desmontaje

iPeligro de quemaduras!
> Llevar guantes de proteccién resistentes al calor.

> Retirar las sustancias inflamables del area de peligro.

1. Calentar a unos 80 °C en bafio de aceite o de forma inductiva el rodamiento de
bolas de contacto angular 320.02 y el anillo interior del rodamiento de rodillos
cilindricos 322.01.

2. Desplazar el rodamiento de bolas de contacto anular 320.02 sobre el eje 210
hasta el tope.

3. Deslizar hasta el tope sobre el eje 210 el anillo interior del rodamiento de
rodillos cilindricos 322.01.

4. En los soportes de cojinetes BO3 y BO5 comprobar que la arandela de ajuste 550
esta correctamente montada.

Los rodamientos de bolas de contacto angular se han de montar en colocacién-O.
Cada par de rodamientos de bolas que se monte ha de ser de un mismo fabricante.

5. Apretar la tuerca ranurada 920.21 sin chapa de seguridad 931.01 con llave de
gancho (rosca a derechas).

6. Dejar enfriar el rodamiento de bolas de contacto angular 320.01 a unos 5 °C por
encima de la temperatura ambiente.

7. Reapretar la tuerca ranurada 920.21 y, a continuacion, volver a soltarla.

8. Aplicar unas gotas del lubricante adecuado (por ejemplo, Molykote) en las
superficies de acople de chapa de seguridad 931.01 y la tuerca ranurada 920.21.

9. Colocar la chapa de seguridad 931.01.

10. Apretar la tuerca ranurada 920.21.

11. Doblar la chapa de seguridad 931.01.

12. Si hay un anillo de engrase 508.01, deslizarlo sobre el eje 210.

13. Atornillar la varilla roscada 904.20 en el anillo de engrase 508.01.

14. Deslizar el rodamiento de rodillos cilindricos 322.01 (jaula de rodillos) en el
soporte de cojinetes 330.

15. Deslizar cuidadosamente hacia el lado de la bomba en el soporte de cojinetes
330 el eje 210 con rodamiento de bolas de contacto angular 320.02 y el anillo
interior del rodamiento de rodillos cilindricos 322.01 (junto con el anillo de
engrase 508.01 si lo hubiera).

16. Colocar la junta térica 412.22 en la ranura de la tapa de cojinetes del lado del
motor 360.02.

17. Instalar la tapa de cojinetes 360.02 del lado del motor, con la junta térica
412.22, del lado del motor en el soporte de cojinetes 330.

18. Atornillar los tornillos hexagonales 901.37 del lado del motor con la tapa de
cojinetes 360.02 en el soporte de cojinetes 330.

19. Montar la tapa de cojinetes 360.01 del lado de la bomba con junta anular
400.01.

20. Atornillar los tornillos hexagonales interiores 914.01 en el soporte de cojinetes
330.

21. Deslizar el anillo dispersor 507.01 del lado de la bomba sobre el eje 210 hasta
alcanzar una separacién de 2 mm respecto a la tapa de cojinetes 360.01 del lado
de la bomba.

22. Atornillar la varilla roscada 904.41 en el anillo dispersor 507.01 del lado de la
bomba.
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23. Deslizar el anillo dispersor 507.02 del lado del motor sobre el eje 210 hasta

alcanzar una separacion de 2 mm respecto a la tapa de cojinetes 360.02 del lado
del motor.

24. Atornillar la varilla roscada 904.21 en el anillo dispersor 507.02 del lado del

motor.

25. Montar, si los hay, la cubierta del ventilador 882, el buje de ventilador 485.02 y

el rodete del ventilador 831.02.

26. Colocar las chavetas 940.02 en la ranura del extremo del eje del lado del motor.

27. Montar las mitades del acoplamiento sobre el extremo del eje.

28. Atornillar los tornillos hexagonales interiores en el acoplamiento.

7.5.

7.5.

3 Montaje del cierre del eje

3.1 Montaje del cierre mecanico de cartucho

En términos generales, al montar el cierre mecanico de cartucho hay que tener en
cuenta los siguientes puntos:

v

Al montar el cierre mecanico de cartucho hay que seguir el esquema de montaje.
El trabajo debe ser cuidadoso y limpio.
Evitar cualquier dafo en las superficies estancas o en las juntas téricas.

Se han consultado o seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.5.1, Pagina 55) a (= Capitulo 7.5.2, Pagina 56) .

. Montar la tapa del cierre 471y el cierre mecanico de cartucho, y apretar los

tornillos hexagonales 920.02.

. Deslizar la tapa de la carcasa 161 con el cierre mecanico de cartucho 433 del

lado de la bomba sobre el eje 210.

. Deslizar con cuidado el soporte de cojinetes 330 premontado completamente

sobre los pernos roscados 902.15 atornillados en la tapa de la carcasa 161.

. En los modelos con refrigeracion tener cuidado con las juntas téricas 412.01/.31

de la tapa de la carcasa 161.

. Con las tuercas hexagonales 920.15, unir la tapa de la carcasa 161 con el soporte

de cojinetes 330 completo.

7.5.4 Montaje del rodete

7.5.4.1 Montaje del rodete (todos los tamaiios de soporte de cojinetes)

v

v
v

u b W N =

Se han consultado o seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.5.1, Pagina 55) a (= Capitulo 7.5.3.1, Pagina 58) .

La unidad modular se encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.

La unidad premontada (motor, eje, soporte de cojinetes, tapa de la carcasa) se
encuentra en un lugar de montaje limpio y plano.

Todas las piezas desmontadas estan limpias y se ha examinado el desgaste.
Las piezas dafiadas o desgastadas se han sustituido con repuestos originales.

Se han limpiado las superficies estancas.

. Si lo hay, deslizar el buje de obturacion 542.02 sobre el rodete 230.

. Atornillar las varillas roscadas 904.38 en el buje de obturacion 542.02.
. Si la hay, desplazar la junta anular 411.32 sobre el eje 210.

. Colocar la chaveta 940.01 en la ranura del eje 210.

. Desplazar el rodete 230 sobre el eje 210.
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7.5.4.2 Fijacion del rodete (con soporte de cojinetes B02 a BO5)

v Se han consultado o seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.5.1, Pagina 55) a (= Capitulo 7.5.4.1, Pagina 58) .

v Se han limpiado las superficies estancas.

1. Si asi se ha previsto, colocar la nueva junta anular 411.31.
2. Colocar la chapa de seguridad 931.02.

3. Si asi se ha previsto, colocar la nueva junta anular 411.67.
4.

Atornillar la tuerca del rodete 922.01 sin soltar las roscas (rosca a derechas)
sobre el eje 210.

En modelos con rodete auxiliar: atornillar el rodete auxiliar 23-2 sin soltar las
roscas (rosca a derechas) sobre el eje 210. Respetar los pares de apriete
indicados. (= Capitulo 7.6.1, Pagina 61)

5. . Doblar la chapa de seguridad.

7.5.4.3 Fijacion del rodete (con soporte de cojinetes B06 a B07)

v Se han consultado o seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.5.1, Pagina 55) a (= Capitulo 7.5.4.1, Pagina 58) .

v Se han limpiado las superficies estancas.

1. Solo en modelos con rodete auxiliar: Colocar las chavetas 940.03 en el eje 210.
Insertar la nueva junta anular 411.31 en el rodete 210. Deslizar el rodete auxiliar
23-2 sobre el eje.

. Colocar la arandela 550.87 y la chapa de seguridad 931.02.

. Atornillar el tornillo del rodete 906 en el eje 210.

. Respetar los pares de apriete indicados. (= Capitulo 7.6.1, Pagina 61)
Doblar la chapa de seguridad 931.02.

Insertar la nueva junta anular 411.31 en el rodete 230.
En modelos con rodete auxiliar: Colocar la nueva junta anular 411.59 sobre el
rodete auxiliar 23-2. Atornillar la tapa del rodete 260.01 al rodete auxiliar 23-2.

7. Atornillar la cubierta del rodete 260 en el rodete 230 (rosca a derechas).

o U A W N

7.5.5 Montaje de la unidad modular

/\ ADVERTENCIA

Vuelco de la unidad modular

jAplastamiento de pies y manos!

> Sostener o apoyar el lado de la bomba del soporte de cojinetes.

v Se han consultado y seguido todos los pasos e indicaciones de
(= Capitulo 7.5.1, Pagina 55) a (= Capitulo 7.5.4, Pagina 58) .

v’ Las piezas dafladas o desgastadas se han sustituido con repuestos originales.
v Se han limpiado las superficies estancas.

v En la unidad modular sin acoplamiento: montar el acoplamiento siguiendo las
indicaciones del fabricante.

1. Si es necesario, proteger la unidad modular contra vuelcos (por ejemplo, por
suspensidn o apoyo) e introducirla en la carcasa espiral 102 con una nueva junta
plana 411.10.

2. Fijar la tuerca 920.01 en la carcasa espiral 102. Observar los pares de apriete.
(= Capitulo 7.6.1, Pagina 61)
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7.5.6 Montaje del motor

En las versiones con casquillos intermedios no se deben llevar a cabo los pasos 1y 2.

. Desplazar el motor para acoplar la bomba y el motor.
. Fijar el motor a la bancada.

. Alinear la bomba y el motor.

A W N -

. Fijar el motor (véase la documentacién del fabricante).
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Tabla 20: Pares de apriete de las uniones atornilladas

7.6 Pares de apriete

7.6.1 Pares de apriete de la bomba

Fijar las uniones atornilladas (902.01/920.01) entre la carcasa espiral y la tapa de la
carcasa con una llave dinamomeétrica.

Material A 193 Grade B7/ | A 193 Grade B7/ 10.9 -- A276 Type 316 Ti /
(Asiay B16 / B16 Type 420
América) A 540 Grade B24
Material 1.7709/1.6772 C35E+QT 8.8 A4-70 1.4571/1.4021
(Europa) (Monlx 3K)
" Perno roscado'® | Perno roscado'® | Tornillo hexagonal | Perno roscado' | Tuerca del rodete
o .
- 902.01 902.15 901.37 902.02 922.01 y tornillo del
= rodete 906
) g B @
o ot ot ot ot ot
T = Te |5 o8 s g - o8 s Tg
- e $-2 |8 $.2 5 8.2 |5 $.2 |5 8.2
s |8 = g g8 |E g 8 e g £ 8 |E g £8 e g g8
3 ] S |2 INm] |§ |2 [Nm] | § = INml | § |2 INml| S |2 [Nm]
B02S [25-180 | 12 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M14x1,5| 80%"
2802
25-230 16 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 |M14x1,5| 80%"
280%
40-180 |12 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 |M14x1,5| 80%"
280%
40-230 16 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 |M14x1,5| 80%"
280%
BO2L |40-181 12 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M16x1,5| 130™"
280%
40-231 16 |M16| 163"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M16x1,5| 130™"
280%
40-280 | 16 |M20| 330"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M16x1,5| 130™"
5652
40-281 16 |M20| 330" | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M16x1,5| 130%"
5652
40-361 20 |[M20| 330"/ | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 |M16x1,5| 130%"
5652
50-180 12 |M16| 163" | 4 | M16 | 83 4 M10 | 45 4 | M16 | 133 1 | M16x1,5| 130%"
2802
B0O3 |50-230 12 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250%"
5652
50-280 | 16 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250*"
565%
50-360 | 20 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250"
5652
50-450 | 20 |M24| 565" | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250 2"
970%
80-180 12 |M16| 163"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250"
280%

17)
18)
16)
19)
20)
21)

Estos valores estan basados en un coeficiente de rozamiento p = 0,12.
Después de varios aprietes de la rosca y con buena lubricacién, los valores han de reducirse entre un 15 - 20 %.
Perno roscado segun DIN 938/DIN 939 con tuercas hexagonales seguin ISO 4032.
Valores para 1.7709 / A 193 Grade B7/B16

Valores para 1.6772 (Monix 3K) / A 540 Grade B24
Valores para 1.4571/ A 276 Type 316Ti

RPH
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Material A 193 Grade B7/ | A 193 Grade B7/ 10.9 -- A276 Type 316 Ti /
(Asiay B16 / B16 Type 420
América) A 540 Grade B24
Material 1.7709/1.6772 C35E+QT 8.8 A4-70 1.4571/1.4021
(Europa) (Monix 3K)
" Perno roscado™ | Perno roscado'® | Tornillo hexagonal | Perno roscado' | Tuerca del rodete
..g 902.01 902.15 901.37 902.02 922.01 y tornillo del
£ rodete 906
B 2 2 - g -
o S ot o & ot ot
© = ve |5 oLl - g - - Tg
g |8 s 62 |8 828 828 628 g 2
s |8 E g g8 |E g g8 e g £ 8 |E g £&|E g g8
3 e S | [Nm] |S |2 [Nm] | $ [ [Nm] S |2 [Nm] | S |2 [Nm]
B0O3 |80-230 12 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250%"
5652
80-280 | 16 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250%"
565%
80-360 | 20 |M20| 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250%"
5652
100-180 | 12 |[M16| 163"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250%"
2802
100-230 | 12 |M20 | 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250"
5652
100-280 | 16 | M20 | 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250™"
565%
150-230 | 12 |M20 | 330"/ | 4 | M20 | 168 4 M12 | 77 4 | M16 | 133 1 | M20x1,5| 250"
5652
BO5S [80-450 | 20 | M24| 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350%™
970%
150-280 | 12 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350%™
970%
100-360 | 16 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350™"
970%™
100-450 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350%™
970%
150-360 | 16 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350™"
970%
200-280 | 12 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M24x1,5| 350%"
970%
BO5L {150-450 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600*"
970%
150-501 | 30 |M16| 163"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600*"
280%
200-360 | 16 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600*"
970%
200-450 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600"
970%
200-401 | 24 |[M16 | 163"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600%"
280%
200-501 | 24 | M20| 330"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600*"
565%
250-401 | 24 |[M16 | 163"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600%"
280%
250-501 | 24 | M20| 330"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600*"
565%
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Material A 193 Grade B7/ | A 193 Grade B7/ 10.9 -- A276 Type 316 Ti /
(Asiay B16 / B16 Type 420
América) A 540 Grade B24
Material 1.7709/1.6772 C35E+QT 8.8 A4-70 1.4571/1.4021
(Europa) (Monix 3K)
" Perno roscado™ | Perno roscado'® | Tornillo hexagonal | Perno roscado' | Tuerca del rodete
..g 902.01 902.15 901.37 902.02 922.01 y tornillo del
£ rodete 906
B 2 2 - g -
o S ot o & ot ot
= o ot | el el el b
g |8 g $2 s $2 = $-2 g $2 = 8.2
s |8 E g g8 |E g g8 e g £ 8 |E g £&|E g g8
3 ] S | [Nm] |S |2 [Nm] | & [ [Nm] S |2 [Nm] | S |2 [Nm]
BOS5L {300-400 | 24 | M20 | 330"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600%"
5652
300-500 | 24 |M20| 330"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M16 | 133 1 | M30x1,5| 600%"
5652
BO6 |150-630 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 400%
200-670 | 24 |M24 | 565/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300"/
970% 4007
250-630 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5 | 300%"/
970% 400%
250-710 | 24 |M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 4 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 4007
300-630 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 8 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5 | 300%"/
970% 400%
350-400 | 16 |M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 8 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 4007
350-500 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 8 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5 | 300%"/
970% 400%
350-630 | 20 |M24 | 565/ | 4 | M24 | 290 8 M16 | 190 | 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 4007
BO7 [350-710 | 24 |M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 10 | M12| 77 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5 | 300%"/
970% 400%
400-504 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 10 | M12 | 77 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 400%
400-506 | 20 | M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 10 | M12 | 77 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5 | 300%"/
970% 4002
400-710 | 24 |M24 | 565"/ | 4 | M24 | 290 10 | M12 | 77 4 | M20 | 270 1 | M30x1,5| 300%"/
970% 400%
22)  Valores para 1.4021/ A 276 Type 420
RPH 63 de 84



kss L.

7 Mantenimiento/Puesta a punto

7.6.2 Pares de apriete de la tuerca del eje

920.27

Fig. 14: Posicion de la tuerca del eje

Tabla 21: Pares de apriete de los tornillos de las tuercas del eje

p—
—

0104214

Posicion Soporte de Tuerca ranurada Rosca Pares de apriete de los tornillos [Nm]
cojinetes M12 M229
920.21 B02 KM9 M 40x1,5 120 70
BO3 KM11 M 55x2 180 110
BO5 KM15 M 75x2 260 180
B06 KM24 M 120x2 260 180
BO7 KM24 M 120x2 410 320

7.7 Almacenaje de piezas de repuesto

7.7.1 Pedido de repuestos

Para realizar pedidos de reserva y repuestos, se requieren los siguientes datos:

Numero de pedido

Numero de pedido de KSB

Serie

Tamano

Combinacién de materiales

Ano de construccion

Todos los datos se pueden consultar en la placa de caracteristicas.

Otros datos necesarios:

= Numero de pieza y denominacién (= Capitulo 9.1, Pagina 70)

= Cantidad de piezas de repuesto

Direccién de envio

= Tipo de envio (correo ordinario, envio urgente, transporte aéreo, mercancias)

23)  Volver a soltar la union atornillada después del primer ajuste.
24) Pares de apriete definitivo
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Tabla 22: Cantidad de piezas de repuesto recomendada

7.7.2 Repuestos recomendados para dos afos de servicio segtin DIN 24296

Numero de Denominacion de la pieza Cantidad de bombas (incluidas las de reserva)
pieza 2 3 4 5 6y7 8y9 | 10ymas
210 Eje 1 1 1 2 2 2 20 %
230 Rodete 1 1 1 2 2 2 20 %
23-2 Rodete auxiliar 1 1 1 2 2 2 20 %
320.02 Rodamiento de bolas de 1 1 2 2 2 3 25 %

contacto angular (juego)
322.01 Cojinete de rodillo cilindrico 1 1 2 2 2 3 25 %
330 Soporte de cojinetes - - - - - 1 2
502.01/.02% Anillo partido 2 2 2 3 3 4 50 %
503.01/.02% Anillo de desgaste del rodete| 2 2 2 3 3 4 50 %
542.02 Buje de obturacion 1 1 2 2 2 3 30 %
- Juntas 4 6 8 8 9 10 100 %
433 Cierre mecanico, completo 1 1 2 2 2 3 25 %
25) Si existe
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7.7.3 Intercambiabilidad de las piezas

Las piezas con igual nimero dentro de una misma columna son intercambiables.

Tabla 23: Intercambiabilidad de las piezas de la bomba
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8 Fallos: Causas y formas de subsanarlos

8 Fallos: Causas y formas de subsanarlos

/\ ADVERTENCIA

jiRiesgo de lesiones!

Trabajos incorrectos en la reparacién de averias

> En todos los trabajos destinados a la reparacion de averias, se deben consultar
las indicaciones correspondientes de este manual de instrucciones o la
documentacioén del fabricante del accesorio.

Si surgen problemas que no estén descritos en la siguiente tabla, se debera poner en
contacto con el servicio de atencién al cliente de KSB.

Sobrecarga del motor

Presién final de la bomba muy alta
Temperatura elevada en cojinetes
Escape en la bomba

Fuga excesiva en el cierre del eje
Marcha inestable de la bomba

I O nmOUANnw >

Tabla 24: Solucién de averias

Caudal de bombeo demasiado bajo de la bomba

Aumento de temperatura inadmisible en la bomba

A B |C|D|E|F|G|H |Causaposible Solucién®
X|-|-]-1]-1-]-1- |El bombeo se realiza contra demasiada |Volver a ajustar el punto de servicio
presion. Comprobar si hay suciedad en el equipo
Montaje de un rodete mayor 2
Aumentar el régimen de revoluciones (turbina,
motor de combustion).
X|-|-|-1-1]-|X|X|Labombay las tuberias no se han Purgary llenar.
purgado o llenado por completo
X|-|-|-1-1]-]-/|- |Obstruccién en tuberia de alimentacién |[Limpiar de sedimentos la bomba o las tuberias.
o rodete
X|-|-|-|-]-|-/|- |Formacién de bolsas de aire en la Cambiar la tuberia
tuberia Instalar una valvula de purga.
X|-|-1|-1|-1-]|X|X|Altura de aspiracion excesiva/ Corregir el nivel del liquido.
NPSH,g,ipo(@dmision) muy bajo Bajar la bomba.
Abrir totalmente el dispositivo de cierre de la
tuberia de admision.
Cambiar la tuberia de admision si los
coeficientes de resistencia en ella fueran
demasiado altos.
Inspeccionar el filtro/abertura de aspiracion.
Mantener una velocidad de reduccién de
presion permisible.
X|-|-1-1]-|-]-1-|Succiéon de aire por el cierre del eje Limpiar el canal del liquido de cierre, y si fuera
necesario, transportar el liquido de cierre
extraflo o aumentar la presiéon
Sustituir el cierre del eje.
X|-|-|-1-1]-]-1|-|Sentido de giro incorrecto Comprobar la conexién eléctrica del motory,
en caso necesario, del equipo de control.
26)  Parasolucionar problemas en las partes que estan bajo presion, despresurizar previamente la bomba.
27) Es necesario realizar una consulta.
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A|B|C|D G Causa posible Solucién®
X|-1-]- - = Numero de revoluciones demasiado
jo? L .
bajo « Aumentar la tensién/frecuencia en el
= En servicio con convertidor de intervalo permitido del convertidor de
frecuencia frecuencia.
= En servicio sin convertidor de Comprobar la tension.
frecuencia
X|-1-]- X Rodete Sustituir las piezas desgastadas
- X - - X La contrapresién de la bomba es menor |Regular el punto de servicio con exactitud
que la indicada en el pedido. Si la sobrecarga persiste, reducir el didmetro
del rodete
- X| - - - Densidad o viscosidad del liquido de Es necesario realizar una consulta
bombeo mayores que las indicadas en
el pedido
-l XX - - Régimen de revoluciones excesivo Reducir el régimen de revoluciones 2
-l - Junta defectuosa Sustituir la junta entre la carcasa espiral y la
tapa de presion.
== - - - Cierres del eje desgastados Sustituir los cierres del eje
Controlar el liquido de enjuague y el liquido de
cierre.
- -] - - Funcionamiento inestable de la bomba. |Corregir las condiciones de aspiracion
Alinear la bomba
Equilibrar de nuevo el rodete
Aumentar la presion en la boca de aspiracion
de la bomba.
-l- - X X Grupo desalineado Alinear
-l- - X X Bomba sometida a tensién u Examinar las conexiones de la tuberia y la
oscilaciones resonantes en las tuberias |sujecion de la bomba y, si es necesario, reducir
las distancias de las abrazaderas
Fijar las tuberias con un material amortiguador.
-l- - X X Lubricante escaso, excesivo o Rellenar, retirar o sustituir el lubricante.
inadecuado
-l - X - Separacion incorrecta entre los cuerpos |Corregir la separacion seguin el esquema de
del acoplamiento instalacion.
X|X|-]- - Marcha con 2 fases Sustituir el fusible defectuoso
Comprobar las conexiones del cable eléctrico
S R X Desequilibrio del rotor Limpiar el rodete
Equilibrar de nuevo el rodete.
S R N X Cojinete deteriorado Sustituir
- -] - X Caudal de bombeo demasiado bajo Aumentar el caudal minimo de bombeo.
S R - Fallo en el suministro de liquido de Aumentar la seccién libre
circulaciéon

RPH
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9 Documentos pertinentes

9.1 Representaciones de conjunto con lista de piezas

9.1.1 Soporte de cojinetes B02 a B05

53107 916. 16
922.01 502.01 41131 904.07 904.38 920.01 161 904.41 914,01 360,01 642 931.01 412,22 904.42 831,02 904.37
503.01 102 904.04 940.01 902.01 | 411.32 330 L00.01 | 913.03 129—12 920.21 901.31 485.02
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901.20 904.06 |723.23 | 411.01 |503.02 | S542.02 901.30 901.31 902,02 | 507.01 | 916.46 | 525.09 832 360.02 | 901.80
920,20 110.21 904.03  902.42 230 502.02 411,10 916.19 412,01 902,15 412,31 920,02 322.01  320.02 901.84 904.43 507.02
550.20 920.42 916.18 920.15 550 550. 74
550,42

Fig. 15: Soporte de cojinetes B02 a B05, a) no refrigerado y b) refrigerado

Tabla 25: indice de componentes del soporte de cojinetes B02 hasta B05:

940.02

210

Numero de compuesto de Denominacion de la pieza
pieza
102 102 Carcasa espiral
411.10 Anillo de estanqueidad
502.01 Anillo partido
902.01 Perno roscado
904.03 Varilla roscada
916.01%® Tapon
920.01 Tuerca hexagonal
161 161 Tapa de la carcasa
411.10 Anillo de estanqueidad
412.01/.31® Junta térica
502.02 Anillo partido
901.30 Tornillo hexagonal
902.15 Perno roscado
904.04 Varilla roscada
28)  No se muestra en el dibujo
29)  Solo con ejecucién refrigerada
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Numero de compuesto de Denominacion de la pieza
pieza
161 916.16 Tapén
920.15 Tuerca hexagonal
210 210 Eje
920.21 Tuerca ranurada
931.01 Chapa de seguridad
940.01/.02 Chaveta
230 230 Rodete
931.02 Chapa de seguridad
503.01/.02 Anillo de desgaste del rodete
904.06/.07 Varilla roscada
411.31/.32/.67* Anillo de estanqueidad
320.02/5503" Rodamiento de bolas de con arandela 550 (arandela de ajuste)
contacto angular
322.01 322.01 Rodamiento de rodillos cilindricos
330 330 Soporte de cojinetes
69.10 Jaula protectora
360.01/.02 Tapa del cojinete
400.01 Junta plana
412.22 Junta torica
638 Regulador del nivel de aceite
642 Indicador de nivel de aceite
710.21 Tubo
901.31/.37 Tornillo hexagonal
913.03 Tornillo de purga
916.46 Tapén
914.01 Tornillo cilindrico
360.01/.02 360.01/.02 Tapa del cojinete
400.01 Junta plana
412.22 Junta torica
914.01 Tornillo cilindrico
502.01/.0232 502.01/.02 Anillo partido
904.03/.04% Varilla roscada
503.01/.0232 503.01/.02 Anillo de desgaste del rodete
904.06/.07%% Varilla roscada
507.01/.02 507.01/.02 Anillo dispersor
904.41/.42 Varilla roscada
542.02 542.02 Buje de obturacién
904.38 Varilla roscada
638 638 Regulador del nivel de aceite
70-3% 70-3 Conducto de purga
411.01 Anillo de estanqueidad
902.42 Perno roscado
920.42 Tuerca hexagonal
550.42 Arandela
723.23 Brida
744.07 Valvula de compuerta
30) opcional

31)  Solo con soporte de cojinetes BO3 y BO5

32) solo con rodete sin carga

RPH
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Numero de compuesto de Denominacion de la pieza
pieza
70-330 710.21 Tubo
723.21 Brida
411.41 Anillo de estanqueidad
724.01 Brida ciega
901.20 Tornillo hexagonal
920.20 Tuerca hexagonal
550.20 Arandela
831.02%" 831.02 Rodete del ventilador
832 Cubierta del ventilador
485.02 Buje de ventilador
904.37 Varilla roscada
922.01 922.01 Tuerca del rodete
99-9%) 99-9%) Conjunto de juntas completo

9.1.2 Soporte de cojinetes B06 y B07

260

550.87
Z%‘? 02 502.01 41131 904.07 90:..33916'16 920.01 161 904.L1 914.01 360.01 k2 §3101 41222 90442 83102 90437 210
503.01 K 102 90L.0L | 940 m) 902.01 | 411.32 330 400.01| 913.03 | 7] 92021 | 90137 4,85.02
\ \ (OPTIONAL)
] 680.11
L] L 1] Sopt
/ 550.74
( 55474
|
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r NEE e
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L %f wal T
1 Y
A
Soonanna
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v% oooooo AP | |-
ooooo s \
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a) J 1 i
t | ———
b) ;L ~ |
P i i 0104214
< S}
724.01 723.21 L TV dnpiien
£11.41| 74407 ‘ i —
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 —— A wmis 74 2 —
W/ il T |
3 LN
i @
| \
901.20 904.06 723.23 |411.01 [503.02 | 542.02 901.30 901.31 902.02 507.01 | 916.46 525.09 360.02 901.80
920.20 710.21 904.03 902.42 230 502.02 41110 916.19 412.01 902.15 412.31 920.02 322.01 320.02 901.84 90443 507.02
550.20 920.4.2 916.18 920.15 550.74
550.42
Fig. 16: Soporte de cojinetes B06 y B07, a) no refrigerado y b) refrigerado
Tabla 26: indice de componentes del soporte de cojinetes B06 y BO7
Numero de Se compone de Denominacion de la pieza
pieza
102 102 Carcasa espiral
411.10 Anillo de estanqueidad
502.01 Anillo partido
902.01 Perno roscado
904.03 Varilla roscada
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Numero de Se compone de Denominacion de la pieza
pieza
102 916.01%) Tapén
920.01 Tuerca hexagonal
161 161 Tapa de la carcasa
411.10 Anillo de estanqueidad
412.01/.31% Junta térica
502.02 Anillo partido
901.30 Tornillo hexagonal
902.15 Perno roscado
904.04%) Varilla roscada
916.16 Tapon
920.15 Tuerca hexagonal
210 210 Eje
920.21 Tuerca ranurada
931.01 Chapa de seguridad
940.01/.02 Chaveta
230 230 Rodete
503.01/.02 Anillo de desgaste del rodete
904.06/.07 Varilla roscada
411.31/.32% Anillo de estanqueidad
260 260 Cubierta del rodete
320.02 320.02 Rodamiento de bolas de contacto angular
322.01 322.01 Rodamiento de rodillos cilindricos
330 330 Soporte de cojinetes
69.10 Jaula protectora
360.01/.02 Tapa del cojinete
400.01 Junta plana
412.22 Junta torica
638 Regulador del nivel de aceite
642 Indicador de nivel de aceite
710.21 Tubo
901.31/.37 Tornillo hexagonal
913.03 Tornillo de purga
916.46 Tapén
914.01 Tornillo cilindrico
360.01/.02 360.01/.02 Tapa del cojinete
400.01 Junta plana
412.22 Junta torica
914.01 Tornillo cilindrico
502.01/.02 502.01/.02 Anillo partido
904.03/.04%) Varilla roscada
503.01/.02 503.01/.02 Anillo de desgaste del rodete
904.06/.07%) Varilla roscada
507.01/.02 507.01/.02 Anillo dispersor
904.41/.42 Varilla roscada
542.02 542.02 Buje de obturacién

33) No se muestra en el dibujo
34)  Solo con ejecucién refrigerada
35)  Solo con rodete sin carga

36) Opcional

RPH
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Numero de Se compone de Denominacion de la pieza
pieza
904.38 Varilla roscada
550.87 550.87 Arandela
638 638 Regulador del nivel de aceite
70-3% 70-3% Conducto de purga
411.01 Anillo de estanqueidad
902.42 Perno roscado
920.42 Tuerca hexagonal
550.42 Arandela
723.23 Brida
744.07 Valvula de compuerta
710.21 Tubo
723.21 Brida
411.41 Anillo de estanqueidad
24.01 Brida ciega
901.20 Tornillo hexagonal
920.20 Tuerca hexagonal
550.20 Arandela
831.0239 831.023¢ Rodete del ventilador
832 Cubierta del ventilador
485.02 Buje de ventilador
904.37 Varilla roscada
906 906 Tornillo del rodete
931.02 931.02 Chapa de seguridad
99-9%) 99-9%) Conjunto de juntas completo

9.1.3 Versiones constructivas

Tabla 27: Versiones constructivas

Ejecucion Detalles

Ejecucién con soporte de
cojinetes refrigerable

Ejecucion con acoplamiento

272277727 7777
/ g

[

904.20 508.01 D01047
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Ejecucion Detalles

Ejecucién con tapén

Ejecucion con vaciado soldado 901.20

L0041 é\ \71021

e
72a_m/

123.21

Ejecucién con cojinetes tipo
tandem

=S

D01043
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Ejecucion

Detalles

Ejecucién con carcasa
calefactable

DO1126.

Ejecuciéon con rodete auxiliar

23-2
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10 Declaracién de conformidad CE

Fabricante: KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-StraB3e 9

67227 Frankenthal (Alemania)

Por la presente, el fabricante declara que el producto:

RPH

NUMEro de pedido de KSB: ...ttt st n e e ne e

= cumple todas las disposiciones de las siguientes directivas en la versién aplicable en cada caso:

— Bomba / grupo de bomba: Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas
Ademas, el fabricante declara que:
= se han aplicado las siguientes normas internacionales armonizadas:
- 1SO 12100
- EN 809

= Normas y especificaciones técnicas aplicadas nacionales, en particular:
- DIN EN ISO 13709

Responsable de la recopilacién de la documentacién técnica:
Nombre
Funcién
Direccion (empresa)
Direccion (n° de calle)
Direccion (cédigo postal/poblacion) (pais)
La declaracién de conformidad CE se ha expedido:

Lugar, fecha

Funcion
Empresa
Direcciéon

37)  Ladeclaracién de conformidad CE firmada y, por tanto, legalmente autorizada, se suministra junto con el producto.

RPH
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11 Certificado de conformidad

Lo RO URPRO
Numero de pedido/
NUmero de referencia del PEAidO™: et e e h et e e e n e e n e ne e nn

Fecha de @ntrega: e bbb
Area de apliCAatiON: bbb s bbb bt sttt st s et s naes

LIQUIdO de bombeo®™: e a e a e Rt h e e e ea e e ae e e ne e renne e nn

Haga una cruz donde corresponda®:

A\

O O O

radioactivo explosivo corrosivo venenoso
O O O a

perjudicial para la salud riesgos bioldgicos facilmente inflamable inofensivo
MOTIVO de [a deVOIUCION™: ettt ettt e e ee e e st e e bt e e aee e seesaee e st e aaaeeabeeeabeesaeeenbeaaneeebeesneeenneaanne
(O] 03T oV Vel o) o 13RSI

El producto y sus accesorios han sido vaciados antes del envio y se ha limpiado su interior y exterior.
Por la presente, declaramos que el producto no presenta productos quimicos, biolégicos y radiactivos peligrosos.

En las bombas con acoplamiento magnético se desmonté la unidad de rotor interior (impulsor, tapa de la carcasa, soporte del
anillo de cojinete, cojinete deslizante, rotor interior) de la bomba y se limpio. Si la vasija intersticial presentar fugas, deberian
limpiarse también el rotor exterior, la linterna del soporte de cojinetes, la barrera contra fugas, el soporte carter asi como la
pieza intermedia.

En las bombas con motor encapsulado se desmonté el rotor y el cojinete deslizante de la bomba para su limpieza. En caso de
fugas del diafragma del estator, se comprobé si entraba liquido de bombeo a la cavidad del rotor y este de eliminé en caso
necesario.
O Para el tratamiento posterior no se necesitan medidas de seguridad especiales.
O Se deben aplicar las siguientes medidas de seguridad relativas a los liquidos de enjuague, liquidos residuales y
eliminacion:

Garantizamos por la presente que los datos indicados son correctos e integros y que el envio cumple con la normativa legal
vigente.

Lugar, fechay firma Direccion Sello de la empresa

38) Campos obligatorios
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indice de referencias

A

Accesorios especiales 21
Acoplamiento 21, 48
Alcance de suministro 21
Almacenamiento 43
Apagado 40

C

Calefaccién 38
Calentamiento 38

Campos de aplicacién 9
Caso de averia
Pedido de repuestos 64

Caso de dafos 7

Caudal de bombeo 42
Cierre mecanico 40
Cojinete 15, 18
Conexiones auxiliares 27
Conservacion 15, 43
Control final 36

Cuerpo de la bomba 18

D

Declaracién de conformidad 78
Denominacién 17

Derechos de garantia 7
Descripcion del producto 17
Desmontaje 52

Devolucion 15

Diferencia de temperatura 38
Disefio 20

Dispositivos de control 12
Documentacion adicional 7

E
Eliminacién 16
Encendido 39

F

Fallos
Causas y soluciones 68

Filtro 25, 50
Frecuencia de arranque 41, 42
Fuerzas y pares 26

H

Holguras 48

Identificacion de las indicaciones de precaucion 8

Indicaciones de precauciéon 8

indice de componentes 70, 72
Instalacion
Instalacién sobre base 23

Instalacién/Montaje 22

Intercambiabilidad de las piezas de la bomba 66

L

Limites de servicio 41

Limites de temperatura 12
Liquido de bombeo
Densidad 43

Liquidos de bombeo abrasivos 43

Llenado y purga 36

Lubricacion con aceite
Calidad del aceite 50
Intervalos 50

M

Mantenimiento 46
Mantenimiento del calor 38
Maquinas desmontadas 7
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