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Resumo: Este trabalho tem como objetivo estudar, desenvolver e conceber um modelo inovador de rotor para bombas
centrifugas de forma a reduzir o desgastes comuns nas pas e a deteriorizacao do fluido transportado.Os testes serdo
conduzidos no Laboratério de Transferéncia de Calor e Massa da UFU e financiados com recursos do CNPq. Propde-
se que este estudo seja aplicado na solucdo de problemas industriais, por exemplo, na reducéo de custos envolvedo o
bombeamento de polpa mineral, e na solugdo de problemas na &rea da salde, como aquele envolvendo o
bombeamento e a deterioracdo do sangue humano por meio de coracdes artificiais.
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1. INTRODUCAO

Atualmente em empresas de beneficiamento mineral séo utilizadas varias bombas para conduzir a polpa de minério
desde a britagem até a obtencdo do produto final, para isto sdo utilizadas bombas centrifugas. Um grave problema
encontrado neste tipo de empresas é o alto indice de desgaste nos rotores e nas carcacas destas bombas. Diversos
estudos nesta area consistem em analisar e testar diferentes tipos de ligas metélicas, revestimentos e design na
fabricacdo de rotores objetivando a reducdo do desgaste. Apesar de tantos estudos o desgaste nesse equipamento ainda
é considerado alto.

As bombas de polpa sdo usadas em plantas de beneficiamento mineral, onde polpas de minério sdo bombeadas
entre 0s processos de concentracdo. Este material é altamente abrasivo e tem que ser transportado em velocidades
suficiente para evitar a sedimentacéo do minério, fato esse que aumenta o desgaste em rotores e carcagas.

Chaves (2002) cita alguns detalhes que diferem bombas de agua para bombas de polpas tais como: rotor com menor
nimero de aletas, sendo estas mais robustas, sua curva caracteristica € menos acentuada que das bombas de &gua,
utilizam revestimentos com materiais resistentes ao desgaste nas partes em contato com a polpa e por fim as relagdes
entre o diametro do rotor e a largura da carcaca das bombas de polpa séo limitadas, pois rotores grandes implicam em
velocidades periféricas muito altas e consequentemente, em elevado desgaste do rotor.

Na area médica existem bombas (coracdo artificial) j& em utilizagdo em seres humanos, entretanto a busca de uma
bomba com funcionamento semelhante ao coracéo acarreta em um equipamento com massa de aproximadamente 7
quilogramas j& implantado com sucesso em 2010. O cardiologista Doug Hortmanshof afirma que o desenvolvimento de
coragdes artificiais poderdo diminuir as filas do transplante e destaca a importancia de novas tecnologias que concilie
precos acessiveis a bons resultados. Os modelos estrangeiros, privados, chegam a R$ 500 mil. O modelo brasileiro custa
R$ 60 mil, este foi desenvolvido por incentivo publico (Fapesp, CNPQ, Ministério da Satde e Hospital do Coracédo de
Sdo Paulo). A estimativa é que, daqui a alguns anos, o coracao artificial possa ser fornecido pelo SUS. (PAVARIN,
2012).

No projeto de uma bomba de sangue deve se destacar dois aspectos, o hidraulico e o hematolégico. O primeiro
estuda a pressdo e fluxos adequados e o segundo estuda os danos causados ao sangue devido ao implante da bomba,
pois poderd ocorrer a liberacdo excessiva de hemoglobina pelos glébulos vermelhos, o que seria toxico para os rins e
para o figado, e também ao processo de ativacdo das plaquetas, que podera induzir & formacdo de aglomerados de
glébulos brancos que poderdo obstruir pequenos vasos sanguineos (Arora et al, 2004). Os autores destacam que o
projeto hidraulico pode ser simulado utilizando softwares comerciais entretanto existem poucos estudos que
quantificam os danos causados ao sangue.

Bock (2007) comenta em sua dissertacdo que para atender as cardiopatias, existem trés tipos de bombas: as
pulsateis, as axiais e as centrifugas. Visto isso este trabalho objetiva a construgdo de uma bomba centrifuga de fluxo
continuo para substituir o coragdo em seres vivos. Para isso sd0 necessarios pesquisas na area medica para conhecer 0s
parametros de trabalho, e também se é possivel a substitui¢do do coragdo por uma bomba de fluxo continuo.
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A Thoratec Corporation desenvolveu um sistema auxiliar para bombeamento de sangue denominado HeartMate I,
esta mantém um fluxo continuo de sangue superior a 10L/min, fato este que elimina os batimentos cardiacos e
consequentemente o pulso, sendo este o primeiro e Unico dispositivo aprovado pelo FDA (Food and Drug
Administration). (THORATEC CORPORATION, 2012).
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Figura 1. HeartMate Il (Thoratec Corporation, 2012)

Para o estudo em questdo o dispositivo desenvolvido pela Thoratec demostra que é possivel utilizar um fluxo
continuo para bombear sangue. Bock (2007) construiu uma bomba centrifuga, também de fluxo continuo, utilizando um
rotor especial, com isso 0 mesmo conseguiu evitar os danos causados durante 0 bombeamento do sangue, uma vez que a
utilizacéo de rotores comuns causariam danos irreversiveis ao sangue bombeamento de sangue.

2. METODOLOGIA

No Laboratério de transferéncia de calor e massa (LTCM) sera desenvolvido e testado um novo tipo de rotor
denominado (Protétipo I). Os estudos serdo baseados em projetos de Nikola Tesla, patenteados hd mais de 100 anos.
Propde-se neste caso uma anélise da curva caracteristica de uma bomba adaptada com o novo rotor, uma comparacao
com as curvas disponiveis para rotores comerciais, a identificacdo de correlagdes entre os dois tipos de rotores, uma
anélise de desgaste do rotor quando aplicado no transporte de fluido abrasivo e uma anélise final, de forma a identificar
a influéncia do rotor na deterioracdo de fluidos inteligentes, tal qual o sangue humano.
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