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1
OBJETIVO

O objetivo desta especificação é o estabelecimento dos requisitos mínimos a serem atendidos na apresentação da proposta e nos estudos, projetos, preparação de desenhos executivos, fabricação, testes na fábrica, envio ao local dos conjuntos moto-bomba requeridos na implantação da Etapa 2 do Projeto Salitre, a ser implantado no município de Juazeiro, estado da Bahia, pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do São Francisco e do Parnaíba – CODEVASF.

Os conjuntos moto-bomba, nesta etapa, serão instalados cinco estações de bombeamento integrantes do Sistema de Adução do Projeto Salitre, nomeadas: EB‑100, EB-200, EB-300, EB-400 e EB-500.

2 ESCOPO DOS FORNECIMENTOS

Fornecimento de 05 (cinco) bombas centrífugas de eixo vertical e 05 (cinco) motores assíncronos com os dispositivos de partida e demais acessórios e peças sobressalentes, bem como os correspondentes projetos completos e detalhados desses equipamentos.

O PROPONENTE deverá fornecer, sem ônus à CODEVASF, quaisquer itens, ainda que não constantes desta especificação técnica ou da sua proposta, cuja necessidade venha a se tornar evidente para garantir o bom funcionamento das bombas e/ou atender as boas práticas de engenharia, de operação e de segurança.  O escopo de fornecimento para os conjuntos moto-bomba deverá incluir, sem, no entanto, a eles se limitar, o seguinte:

-
conjuntos moto-bomba completos;

-
instrumentos para controle e supervisão;

-
bases para apoio, ajuste e fixação das bombas e dos motores;

-
todos os parafusos e chumbadores necessários;

-
peças sobressalentes;

-
pintura de proteção e acabamento;

-
ferramentas especiais; e

-
placas de identificação

Estão ainda incluídos no escopo do PROPONENTE os seguintes itens e/ou serviços:

-
garantia do equipamento ou do acessório fornecido, por um período mínimo de 1 (um) ano de operação contínua;

-
declaração de que os equipamentos e acessórios fornecidos operarão perfeitamente nas unidades projetadas onde serão instaladas;

-
folha de dados;

-
manual de operação e manutenção;

-
desenhos de fabricação e documentos indicados nesta especificação;

-
roteiro de inspeção;

-
testes de fabricação;

-
embalagens para transporte;

-
cotação da supervisão de montagem para as bombas e motores, com preços em destaque na proposta comercial, considerando 90 dias e 10 viagens, com estadia, aluguel de veículo, etc.;

-
cotação da assistência à partida dos conjuntos motobomba, com preços em destaque na proposta comercial, considerando 30 dias e 05 viagens com estadia, aluguel de veículo, etc.;

-
desenhos e documentos indicados na tabela de Documentos Técnicos Exigidos.

-
carga e transporte desde a fábrica até o local das obras, inclusive seguro e descarga dos equipamentos em almoxarifado(s) a ser(em) indicado(s) pela CODEVASF.  Os equipamentos deverão ser entregues embalados e em perfeitas condições de uso.

Somente serão consideradas as propostas de fornecedores com notória experiência no que se refere ao equipamento a ser ofertado.  As propostas deverão incluir relação de fornecimentos anteriores, catálogos, desenhos, bem como dados técnicos que permitam à CODEVASF uma minuciosa apreciação do equipamento proposto.

3
EXTENSÃO DOS FORNECIMENTOS

3.1
Geral

Os trabalhos referidos a esta especificação compreendem os estudos, projetos, preparação de desenhos de fabricação, a fabricação, teste na fábrica, envio para o local da obra dos conjuntos moto-bomba relacionados na tabela seguinte:

	Estação de bombeamento
	Nº de conjuntos
	Condições Operacionais Nominais

	
	
	Vazão Unitária

(m3/s)
	Altura Manométrica Média (m)

	EB-100
	1
	6,99
	10,70

	EB-200
	1
	6,99
	23,90

	EB-300
	1
	6,73
	11,50

	EB-400
	1
	6,27
	22,00

	EB-500
	1
	5,99
	24,10


3.2
Equipamentos a serem Fornecidos

Serão fornecidos conjuntos moto-bomba de eixo vertical, de velocidade fixa, completos, prontos para operar.  O fornecimento incluirá ainda:

-
Bases metálicas para as bombas e para os motores;

-
Chumbadores para ancoragem dos conjuntos em bases de concreto;

-
Ferramentas especiais para operação e manutenção;

-
As tubulações de óleo e/ou água requeridas para os conjuntos moto-bomba;

-
Peças de reposição;

-
Manuais de manutenção e serviço;

-
A aparelhagem de instrumentação e controle conforme especificação;

-
Instruções e treinamento do pessoal da CODEVASF para operação e manutenção dos conjuntos por um período de 15 (quinze) dias úteis;

-
Pintura final de todo o equipamento;

-
Os equipamentos de partida dos motores;
-
Todos os outros serviços e acessórios necessários para a boa operação do equipamento fornecido.

3.3
Exclusão

Não fazem parte do fornecimento os seguintes trabalhos e serviços:

-
A instalação e montagem do equipamento descrito na especificação, o que será feito sob a supervisão de um ou mais representantes do FORNECEDOR;

-
O fornecimento e instalação da tubulação de descarga;

-
Todo o trabalho de tubulação e encanamento, exceto aqueles especificamente mencionados nesta especificação;

- 
Supervisão da instalação dos conjuntos moto-bomba por um ou mais representantes qualificados conforme cronograma submetido pelo fornecedor e aprovado pela fiscalização;

-
A direção dos testes de campo e posta em marcha de cada um dos conjuntos moto-bomba, pelo pessoal que supervisionou a instalação e um ou mais engenheiros do fornecedor;
-
Ligações elétricas externas dos motores e painéis de excitação estática.

4
CONDIÇÕES LOCAIS

Os equipamentos a serem fornecidos serão instalados em ambientes abrigados, com as seguintes condições ambientais:

-
temperatura
:
máxima 50ºC






mínima 15ºC

-
umidade relativa
:
máxima 80%

-
altitude acima do nível do mar
:
400m

-
ambiente
:
rural

As dimensões e posições dos compartimentos e fundamentos projetados para a montagem dos equipamentos são indicados nos desenhos anexos e de referência, citados nesta especificação.

Os líquido a ser bombeado é água doce bruta, proveniente do rio São Francisco, em temperatura ambiente.

5
ESPECIFICAÇÕES PARA AS BOMBAS

5.1
Geral

5.1.1
Instalação

Todas as bombas incluídas neste fornecimento são bombas centrífugas de eixo vertical cujas características básicas são indicadas nesta especificação.

As folhas de dados anexas (Anexos IIa, IIb, II2c, II2d e II2e) apresentam as identificações individualizadas de cada bomba, bem como os principais dados pertinentes.  As demais características e dados solicitados nestas folhas deverão ser indicadas pelo PROPONENTE, as quais serão anexadas às respectivas propostas.

O fornecimento compreende um total de cinco bombas e respectivos motores de acionamento.  As características desses motores, bem como os requisitos mínimos para o seu fornecimento são especificadas nas folhas de dados anexas (Anexos IIIa, IIIb, IIIc, IIId e IIIe).

5.1.2
Normas Técnicas

Deverão ser considerados como requisitos para fornecimento dos equipamentos, as últimas edições das normas e códigos nacionais e internacionais existentes e aplicáveis para os referidos equipamentos, entre os quais citam-se os seguintes:

-
ABNT

Associação Brasileira de Normas Técnicas

-
ANSI


American National Standards Institute

-
AISI


American Iron and Steel Institute

-
NEMA

National Electrical Manufacturers Association

-
SAE


Society of Automotive Engineers

-
ASME

American Society of Mechanical Engineers

-
API


American Petroleum Institute

-
ASTM

American Society for Testing Materials

-
DIN


Deutsche Industrie Normen

-
HIS


Hydraulic Institute Standards

-
ISO


Internacional Standards Organization

Em caso de conflito prevalecerá a norma ABNT.

Caso houver conflito entre as especificações do fornecedor e as normas aqui citadas, este poderá apresentar a alternativa, desde que justificada tecnicamente.

5.1.3
Garantia de Rendimento

O mínimo rendimento da bomba, obtido como resultado de testes descritos no item (5.2.5) da presente especificação não poderá ser em nenhum caso inferior ao indicado no item (5.2.1.a).

5.1.4
Fabricação e Montagem

Antes de serem enviados para obra, os conjuntos moto-bomba serão montados na fábrica. O fornecedor efetuará todas as verificações de montagem solicitadas pela fiscalização.

Todas as partes montadas serão convenientemente marcadas a fim de permitir uma posterior montagem na obra.

É prevista a instalação de pontes rolantes, nos locais de montagem dos conjuntos moto-bomba, com as seguintes características:




EB-100:



25 tf




EB-200/EB-300/EB-400/EB-500:
35 tf

5.1.5
Pintura

Um pouco antes do envio dos conjuntos moto-bomba para a obra, todas as partes, exceto as usinadas, deverão receber um demão de “primer” cujas características serão submetidas à aprovação da fiscalização. A pintura final será de acordo com o especificado no item 5.2.6 subsequente.

As superfícies usinadas deverão ser protegidas com um recobrimento plástico temporário, capaz de ser facilmente removível.

5.2
Requisitos Para o Projeto de Fabricação

5.2.1
Condições Operacionais

Apresenta-se em anexos (Ia, Ib, Ic, Id e Ie), para cada Estação de Bombeamento, as Curvas Características do sistema. Cada sistema é constituído por uma única bomba e respectiva tubulação de recalque.

A descarga de cada bomba estará submersa em uma bacia de tranqüilização, situada no início do canal de jusante. Assim sendo, em condições normais, o desnível a vencer será igual a diferença de níveis entre a descarga e a sucção. As curvas (1) e (2) do sistema, apresentadas nas Curvas Características anexas, indicam esta condição.

Na tubulação de recalque das bombas não será instalada qualquer tipo de válvula de retenção ou similar. Em seu lugar, o trecho final da descarga entrará no canal receptor em cota acima do seu N.A máximo, funcionando como sifão. Assim, quando da interrupção programada ou acidental do funcionamento da bomba, um sistema de ventilação instalado no topo do sifão, munido de válvulas automáticas, será aberto, ocasionando a quebra do vácuo do sifão, evitando o escoamento reverso no sentido da bacia de tranqüilização para o poço de sucção, através da bomba. Contudo, a água contida na tubulação de recalque, entre a bomba e o sifão, retornará ao poço de sucção através da bomba.

O reinício do funcionamento propiciará o fechamento automático do sistema de ventilação do topo do sifão, induzindo a sua escorva, restabelecendo o regime de operação previsto.

a)
Condições normais de operação

As bombas em condições de operação normal terão características de escoamento apresentadas na Tabela 5-2-1 seguinte. As alturas manométricas apresentadas nessa tabela não incluem as perdas internas das bombas (tubos de elevação, mancais de coluna, bocais e curvas de descarga).

As bombas operarão ao longo das suas curvas características entre as interseções destas curvas com as curvas dos sistemas resultantes com os desníveis máximo e mínimo.

O rendimento da bomba para a vazão nominal não deverá menor do que 86% (oitenta e seis por cento).

Os gráficos Anexos Ia, Ib, Ic, Id e Ie mostram as curvas do sistema para cada estação e a tabela 5.2.1, a seguir, indica as principais características das estações e das bombas.

Tabela 5.2-1

Principais Características das Estações de Bombeamento

	Estação

de
	Projeto Final
	Primeira Etapa
	   Vazão 

 Unitária [1]
	Altura [1]


	Elevações (m)

	Bombeamento
	Vazão Total
	Número de
	Vazão

total
	Número de
	m3/s
	m3/h
	Manométrica


	N.A. Sucção
	N.A. Descarga
	Pisos
	Fundo

poço

	
	(m3/s)
	bombas
	(m3/s)
	bombas
	
	
	(m.C.A.)
	Min
	Max
	Min
	Max
	Bombas
	Motores
	sucção

	EB-100
	41,95
	6
	13,98
	2
	6,99
	25.170
	10,7
	360,04
	365,75
	369,20
	371,14[2]
	367,00
	371,20
	355,04

	EB-200
	41,95
	6
	13,98
	2
	6,99
	25.170
	23,9
	368,15
	370,08
	390,08
	392,07
	368,06
	372,51
	363,11

	EB-300
	40,40
	6
	13,47
	2
	6,73
	24.240
	11,5
	388,27
	390,35
	398,38
	400,29
	388,18
	392,63
	383,14

	EB-400
	37,62
	6
	12,54
	2
	6,27
	22.572
	22,0
	397,26
	399,06
	417,78
	419,67
	397,17
	401,62
	392,13

	EB-500
	35,96
	6
	11,99
	2
	5,99
	21.576
	24,1
	416,90
	418,66
	439,54
	441,43
	416,81
	421,26
	411,77

	NOTAS:
[1] -
 As vazões e alturas manométricas indicadas referem-se às condições normais de operação


[2] -
O NA de descarga na EB-100 será o eixo do Sifão de descarga (374,65 m), nas situações sem sifonagem.


b)
Condições extraordinárias

b.1
Início de Operação

O início de operação se dará com o topo do sifão ventilado (válvula quebra-vácuo aberta). Portanto, o nível de referência na descarga será o eixo do sifão. Instantes depois, com o fechamento automático do sistema de ventilação, o sifão será escorvado transferindo-se o nível de referência para o nível de água da bacia de tranqüilização

Em condições extremas, com nível mínimo no poço de sucção, a curva (3) do gráfico do Anexo Ia representa esta operação inicial.

A bomba proposta deverá atender satisfatoriamente estas condições.

b.2)
Falha do sistema de quebra-vácuo

A eventual falha do sistema automático que ventila o topo do sifão após parada da bomba, manterá o sifão escorvado. Nestas circunstâncias estabelecer-se-á  o escoamento da água contida no canal de volta para o poço de sucção através da bomba, indefinidamente, até solucionar o problema.

O equipamento ofertado deverá comportar as máximas solicitações mecânicas que esta anomalia ocasione.

Para tal deverá ser conhecida a máxima rotação reversa resultante, devendo o fornecedor apresentar o cálculo justificativo, baseado em modelo matemático de cálculo de transitórios hidráulicos resolvido pelo método das características, ou outro método adequado

b.3)
Somente no caso da elevatória EB-100,  considerando a grande variação do nível de sucção, em virtude das variações do N.A. do rio São Francisco a operação com nível muito alto de sucção [curva (1)] poderá apresentar condições inadequadas de operação. Para contornar este problema foi prevista a ventilação do sifão a fim de manter uma pressão mínima de descarga adequada. A curva do sistema, nestas condições será a curva (4).
Nesta situação a ventilação se dará automaticamente, através de intertravamento com o sinal de nível muito alto do poço de sucção. O fornecedor deverá informar qual deverá ser este nível.

c)
Escolha das bombas

Cada bomba ofertada deverá atender as seguintes condições:

A curva da bomba escolhida deverá passar obrigatoriamente pelo ponto nominal indicado nos gráficos das curvas dos sistemas. O melhor rendimento deverá coincidir tanto quanto possível com este ponto.

Em cada caso, a bomba ofertada deverá operar entre as curvas (1) e (2) das respectivas curvas dos sistemas (curvas correspondentes aos desníveis mínimo e máximo, respectivamente).

A curva (3), correspondente ao máximo desnível, transitório, no início de funcionamento (com sifão ventilado) deverá ser atingida em condições normais de operação.

Na estação EB-100 caso seja problemática a operação na curva (1) (mínimo desnível geométrico), o sistema automático de ventilação promoverá a quebra de vácuo do sifão, sendo transferida a operação para a curva (4). A bomba ofertada deverá operar satisfatoriamente nestas condições.

d)
N.P.S.H

Com os dados contidos nestas especificações, o fabricante calculará o N.P.S.H. disponível do sistema nas condições mais desfavoráveis de funcionamento. O N.P.S.H. requerido da bomba ofertada, deverá ser, no mínimo 2 (dois) metros inferior ao N.P.S.H. disponível.

5.2.2
Características Gerais das Bombas

O projeto da bomba deverá estar de conformidade com a mais recente edição dos padrões do “Hydraulic Institute Standards for Centrifugal Rotary and Reciprocating Pumps”.

A máxima velocidade de rotação, capaz de atender a vazão, carga hidráulica e potência especificadas, em condições aceitáveis de ruído, sem cavitação, vibrações ou qualquer anomalia, não deverá exceder 514 (quinhentos e catorze) r.p.m para as bombas. Esse limite impõe para os motores de acionamento um mínimo de 7 (sete) pares de polos.

A bomba será vertical com 1 ou 2 estágios, adequada para instalação em poço úmido. 

O motor será elétrico, instalado verticalmente acima do cabeçote da bomba. Os motores serão assentes sobre insertor, pré-fixados em laje de concreto aramado, especificamente para esta finalidade.

Somente para a elevatória EB-100, as bombas serão do tipo “descarga acima do piso”. Nas demais estações, as bombas serão do tipo “descarga embaixo do piso”. 

As bombas serão acionadas por motores elétricos assíncronos, tudo de conformidade com o especificado no Anexo V_b.

O fornecedor deverá cuidar da homogeneização de todos os dados de interface entre os requisitos das bombas e dos respectivos motores, tais como:

Valor do conjugado de partida; dimensões de acoplamento e fixação, rotação, etc.

Faz parte do fornecimento das bombas a pré-montagem e alinhamento do motor na fábrica, bem como o fornecimento dos componentes de acoplamento, sustentação, montagem e desmontagem do motor.

5.2.3
Características Construtivas 

a)
Rotor

O rotor da bomba deverá ser do tipo fechado. O ponto de operação deve ser atendido por rotores com diâmetro intermediário em relação aos máximos e mínimos para cada tipo de bomba.

O material utilizado deverá ser aço ASTM A743 CA6NM adequado para rotores e hélices. 

O rotor deverá ser balanceado estática e dinamicamente, conforme prescrito na norma ISO 1940.

A transmissão de torque deverá ser por chavetas.

No conjunto do rotor deverá ser previsto ainda, porca de fixação na extremidade do eixo em formato ogiva para permitir melhor comportamento hidráulico na sucção do rotor, de construção imune ao engripamento.

b)
Carcaça

Deverá ser construída em aço A36 ou equivalente (preferencialmente certificada pela ISO 9002) fixada à coluna por meio de flange.

c)
Bocal de sucção
O bocal de sucção deverá ter um desenho adequado para proporcionar uma transição suave do fluido na sucção da bomba e inibir efetivamente a formação de vórtices. O bocal de sucção deverá ser fabricado em ferro fundido, conforme ASTM A48 CL 35, 40. O bocal de sucção deverá ter formato de sino e equipado com paletas quebra vórtices e fixado no bombeador através de flanges.

As distâncias entre o sino e as superfícies (paredes e fundo) do poço de sucção deverão atender aos critérios de dimensionamento do HSI – Hydraulic Institute Standards.

d)
Crivo de sucção

Não é prevista a instalação de crivo. Na hipótese de o PROPONENTE vir a considerar este componente essencial para a conservação do equipamento poderá incluí-lo em sua proposta.

Caso seja fornecida bomba com crivo, todas as condições de rendimento e testes entendem-se referidas a bombas com crivo montado.

e)
Coluna de descarga
Deverá ser  construída com peças tubulares de aço estrutural ASTM A-36 em seções de comprimento conforme projeto, para facilitar as operações de montagem/desmontagem em campo.

A união entre as seções será realizada por flanges de aço. A vedação será por guarnições  tóricas de elastômero, em sedes adequadas. Os parafusos e porcas serão de aço carbono cadmiados e bicromatizados, devendo o Fornecedor adotar cuidados que efetivamente impeçam o engripamento.

f)
Eixo
O eixo deverá ser construído em aço carbono AISI 4140 ou equivalente, com luvas substituíveis na região dos mancais.

O dimensionamento do eixo deverá proporcionar uma perfeita garantia contra distorções e vibrações nas condições de operação mais desfavoráveis.

f1) 
Eixo de acionamento

Deverá ser montado à luva de acoplamento do acionador em sua extremidade superior, passando pelo mancal axial e pela vedação do eixo. A extremidade inferior será acoplada ao eixo intermediário.

f2)
 Eixo intermediário

Deverá atravessar todo o tubo da coluna e ser guiado radialmente por buchas de mancais com proteção das mesmas por luvas substituíveis. Deverá ser interligado ao eixo de acionamento e ao eixo da bomba através de acoplamentos intermediários.

Os eixos deverão estar protegidos de tal forma que a lubrificação do mesmo seja feita por meio do líquido bombeado.

f3)
Eixo da bomba

Deverá ser executado em aço carbono AISI 4140.

Onde será montado e fixado o rotor através de chaveta e porca do rotor; também será guiado radialmente por uma bucha de mancal, e protegido sob o mesmo, por uma luva de proteção substituível.

O diâmetro do eixo e seu espaçamento entre os mancais de apoio deverá proporcionar perfeita garantia contra distorções e vibrações, mesmo nas condições de operação mais desfavoráveis.
g)
Mancais intermediários

As bombas devem ser providas de mancais intermediários lubrificados com o próprio líquido bombeado tipo AR1 ou bronze TM-23 ou equivalente.
h)
Acoplamentos intermediários

Deverão ser do tipo bipartido, de material equivalente ao eixo porém com características mecânicas superiores, proporcionando fácil manutenção sem nenhum risco de engripamento. Admite-se, também, acoplamentos através de luvas rosqueadas.

i)
Cabeçote de descarga

Deverá ser de construção robusta, com rigidez suficiente para absorver os esforços hidráulicos de descarga e transmiti-los integralmente à placa-base sem qualquer deformação capaz de provocar desalinhamento nos mancais.

O flange de descarga da bomba deverá ter o padrão ISO 2531, sendo que o plano da face de acoplamento desse flange ficará situado preferencialmente fora da base do cabeçote, de forma a permitir a desmontagem da bomba sem remoção de peças de tubulação.

j)
Placa de base inferior

Destina-se a suportar o cabeçote de descarga e a coluna de bomba. Sua abertura será dimensionada de forma a dar passagem à coluna com todos os componentes da bomba situados abaixo desse nível, sem necessidade de desmontagem adicionais.

Será construída em aço estrutural, com elevada rigidez, sendo que sua face superior deverá ser usinada.

Os chumbadores e elementos de nivelamento necessários farão parte do fornecimento.

Para as bombas das EB-200, EB-300, EB-400 e EB-500 serão previstos e fornecidos anéis de borracha ou material similar, estanques, que isolem as câmaras dos cabeçotes das bombas dos poços de sucção e resistirem sem vazamentos, a pressões de até 7,0 mca.

k)
Suporte do motor

Destina-se a suportar o motor e criar espaço para o acoplamento. Deverá ser construída em aço estrutural, com tratamento de alívio de tensões. Deverá possuir amplas passagens para acesso manual aos componentes em seu interior.

Para as estações EB-100/-200/-300/-400/-500, os motores serão suportados pelas lajes de concreto, projetadas especificamente para essa finalidade. Para esses casos os suportes dos motores deverão ser adequados às dimensões indicadas nos respectivos desenhos de projeto.

l)
Acoplamento moto-bomba

Faz parte do fornecimento da bomba. Será do tipo flexível, não lubrificado, dimensionado para fator de serviço não inferior a 125%. 

m)  Mancal de escora

Os mancais de escora deverão ser localizados no cabeçote da bomba, de modo que não sejam transmitidos esforços axiais ao eixo do motor.



Os mancais poderão ser do tipo deslizante do tipo Michell ou Kingsbury com serpentina de refrigeração proporcionando alta durabilidade e vida útil.

Mancais de rolamentos são aceitáveis se a vida útil L10H for maior ou igual a 80.000 horas. Na oferta dever ser anexado demonstrativo da vida útil dos mancais, tipos de cargas e rolamentos empregados.

Mancais de rolamentos devem ser do tipo rolamentos de rolos cônicos lubrificados a óleo com refrigeração através de serpentina aletada em material latão para uma pressão de 3 bar, sendo o fluido de arrefecimento o próprio líquido bombeado mediante extração.

n)
Vedação do eixo

A vedação do eixo dever ser feito através de gaxeta sendo prevista conexão na sobreposta para lavagem. Os anéis de gaxeta serão montados sobre luvas de proteção do eixo removíveis e intercambiáveis protegendo desta forma o eixo da bomba.

o)
Sistema de lubrificação

Será feita com o próprio líquido.

p)
Esforços admissíveis

Deverão ser considerados fatores de segurança para o cálculo das partes do equipamento, particularmente para aquelas que sejam submetidas a esforços intermitentes ou cargas de choque.

Para todas as partes girantes, o máximo esforço devido a solicitações extremas não será superior de dois terços (2/3) do limite elástico mínimo do material.

Para todas as partes sujeitas à máxima carga de água incluindo sob-pressões e condições operacionais máximas, os esforços admissíveis não excederão os valores seguintes:

-
Ferro dúctil
282 kg/cm2 em tração, e




704 Kg/cm2 em compressão

-
Ferro fundido cinzento
141 kg/cm2 em tração, e




704 kg/cm2 em compressão

-
Aço cromo ou liga de aço fundido
704 kg/cm2 em tração e

704 kg/cm2 em compressão

-
Materiais não especificados
¼ da máxima carga de




 ruptura

Para aço estrutural, o esforço admissível não excederá os esforços prescritos para norma NB 14/86 da ABNT.

q)
Fundidos

As partes fundidas devem estar isentas de defeitos prejudicais, aparentes à inspeção. As partes das superfícies não usinadas, particularmente aquelas em contato com a água, devem ser lisas e isentas de rebarbas e irregularidade de fundição.

Todos os defeitos devem ser estudados e sua reparação será submetida a aprovação da fiscalização. Tal aprovação só será conferida para defeitos que não afetam a resistência, o uso ou a usinarem da peça.

As peças fundidas serão submetidas a tratamento térmico apropriado para obter as características mecânicas requeridas.

Serão retirados corpos de prova a toda peça igual ou maior de 230 kg para executar os ensaios correspondentes.

As massas fundidas, especialmente nas junções, serão examinadas mediante técnicas ultra-sônicas. Estas partes serão esmerilhadas e acabadas antes da inspeção.

Não será tolerado qualquer reparo após o tratamento térmico final.

Os materiais serão conforme as seguintes normas:

-
Ferro dúctil: ASTM A-536-70 Gr. 65-45-12;

-
Ferro fundido cinzento ASTN A-48 Classe 30 ou superior;

-
Aço liga: ASTM A-296-68-CA ou CA 15;

-
Aço cromo: (13% cromo e 4% níquel). A sua composição, principais características e especificações serão submetidas para aprovação da fiscalização.

r)
Forjados

As partes forjadas serão de conformidade com a norma ASTM A-688-C1.D 

Os corpos de prova serão fornecidos de conformidade com a norma A-370.

O eixo da bomba será totalmente inspecionado mediante teste ultra-sônico.

s)
Chapas em aço estrutural

As chapas em aço estrutural serão conforme ASTM A-36.

t)
Parafusos e porcas

Serão conforme ASTM A-307  Gr. B ou equivalente aprovado.

5.2.4
Curvas de Desempenho

O PROPONENTE deverá apresentar cópia, certificada pelo Órgão de Qualidade do Fabricante, das curvas do desempenho da bomba ofertada, contendo no mínimo:

-
Velocidades de rotação (RPM), máxima e mínima;

-
Vazão x altura manométrica para cada rotação;

-
Diâmetro do rotor;

-
Rendimento;

-
BHP;

· NPSH.

Nessas curvas deverão constar os limites de operação máximo e mínimo e os pontos mais relevantes, tais como o ponto de melhor rendimento e o ponto de vazão nula (“shut-off”).

O PROPONENTE deverá apresentar, também, as curvas de desempenho desenhadas sobre as curvas do sistema, constantes desta especificação, de modo que fiquem claramente explicitados os pontos extremos de operação para cada uma das operações indicadas.

Observa-se que nas curvas Q x AMT deverão estar consideradas e indicadas as vazões requeridas contra as AMT somadas às perdas internas da bomba ofertada.

5.2.5
Testes

a)
Condições Gerais

A realização dos testes aqui previstos é parte integrante do escopo do fornecimento das bombas, não cabendo à CODEVASF realizar nenhum pagamento adicional para esta finalidade.

O Fornecedor deverá executar todos os testes, na própria fábrica, ou em laboratório de reconhecida idoneidade, previamente aprovado pela CODEVASF, utilizando pessoal especializado, equipamentos, instrumentos apropriados e energia por sua responsabilidade.

Os testes serão testemunhados pela CODEVASF (ou preposto por ela indicado); aqueles que não resultarem em aprovação serão repetidos, e seus custos correrão às expensas do fornecedor.

Serão seguidos os procedimentos da norma DIN 1944, classe II.

b)
Programa de testes

Até 30 (trinta) dias antes da data contratual para realização dos testes, o Fornecedor deverá encaminhar à CODEVASF um “programa de testes de aceitação”, contendo ao menos:

-
Lista de testes;

-
Programação, no dia a dia, dos testes a realizar;

-
Lista dos instrumentos de medida disponível para os ensaios, com a identificação de cada instrumento e a data de sua última aferição;

-
Modelos das planilhas que serão utilizadas para registro dos resultados.

c)
Testes na fábrica

c1)
Teste hidrostático

O conjunto da coluna e cabeçote deverá ser submetido a teste hidrostático aplicando-se o valor mais elevado entre:

-
125% da pressão de vazão nula (“shuf-off”)

-
150% da pressão nominal de operação

c2)
Teste de desempenho

Os testes de desempenho serão feitos em protótipo a rotação nominal, ou em modelo reduzido.  Neste caso a escala do modelo deverá ser claramente indicada na proposta e explicitada no “programa de testes de aceitação” retrocitado, a ser submetida a aprovação da CODEVASF.  As tolerâncias permitidas nos testes serão aquelas prescritas pela norma DIN 1944 Classe II.

Serão levantados, pelo menos 6 (seis) pontos de operação, a partir dos quais serão traçadas as curvas de desempenho, até pelo menos 120% (cento e vinte por cento) do ponto nominal.

c3)
Teste de NPSH

Deverá ser especificado o NPSH requerido nos pontos extremos de operação. O respectivo teste deverá ser feito com base no “Hydraulic Institute Standards”.

Para o ponto especificado no contrato, deverão ser medidos, e garantidos dentro das tolerância, os parâmetros de Q, H e HP, sendo que para os demais pontos exige-se apenas a medição dos mesmos parâmetros.

Os testes deverão incluir determinação de:

-
Vazão (Q)

-
Altura manométrica (AMT)

-
Potência consumida pela bomba (BHP)

-
Potência hidráulica (WHP)

-
Potência elétrica consumida pelo motor

-
Rendimento e rotação

5.2.6
Pintura

Todas as superfícies interiores e exteriores serão revestidas com primer e uma demão de tinta, de acordo com os padrões de pintura do fabricante, previamente submetidos à aprovação da CODEVASF.

5.3
Instrumentos de Controle e Supervisão

a)
Termômetros nos mancais com indicação local e transmissor de sinais diretos para alarme e desligamento

b)
Se o mancal de escora for do tipo patim de óleo, deverá ser incluído manômetro para tomada de pressão do óleo e transmissor de sinais discretos para alarme em pressão baixa e desligamento em pressão muito baixa.  O fornecedor deverá indicar os “set-point” correspondentes.

Esses sinais deverão ser disponibilizados em bornes de uma caixa auxiliar.

c)
Manômetros do tipo “Bourdon” com “dial” de diâmetro 10 cm e escala compatível com a faixa operacional de cada bomba, instalados nas descargas.

5.4
Peças Sobressalentes

Para cada estação de bombeamento, ou seja, para par de bombas iguais, deverão ser fornecidas as seguintes peças de reposição:

-
Um conjunto completo de todas as partes rotativas, incluindo rotor, eixo e acessórios, balanceados, e intercambiáveis com quaisquer das partes integrantes das bombas fornecidas.  O conjunto permitirá a fácil separação de qualquer uma das suas partes.

-
2 (dois) jogos completos de anéis de desgaste;

-
1 (um) mancal superior;

-
1 (um) mancal inferior;

-
1 (uma) bucha do eixo;

-
1 (um) acoplamento flexível;

-
1 (um) jogo de peças sobressalentes do selo hidráulico.

O PROPONENTE indicará na sua proposta, as peças de reposição recomendadas para operação das bombas para um período mínimo de dois anos, com cotação em separado, na proposta comercial, de cada item recomendado.

Na proposta comercial serão indicados osmpreços unitários de cada peça de reposição, sendo que a quantidade e o tipo de cada item a ser incluído no fornecimento será definido pela CODEVASF.

6
PLAQUETAS DE IDENTIFICAÇÃO

Todos os equipamentos terão as respectivas placas de identificação. Estas deverão ser em aço inox e conter a identificação do equipamento e os seus principais dados.

Para os motores, além das informações previstas na NBR-7094, as plaquetas deverão conter:

-
diagrama de ligação;

-
fator de potência;

-
rendimento;

-
corrente de rotor bloqueado.

7
COMISSIONAMENTO

O PROPONENTE deverá executar o comissionamento das bombas, dos motores e sistemas de excitação no campo.  Os custos deverão ser cotados em separado, com tarifa horária.
8
TREINAMENTO

Após o término do comissionamento, o PROPONENTE deverá proceder a introdução de aulas teóricas e exercícios práticos para os equipamentos ofertados em local a ser indicado pela CODEVASF.
9
DILIGENCIAMENTO, ENSAIOS E INSPEÇÃO

A fabricação dos equipamentos e/ou materiais descritos nesta especificação estará sujeita a diligenciamento e inspeção pela CODEVASF e/ou por quem ela indicar, bem como os subfornecimentos contratados pelo fornecedor, conforme Classe C de Inspeção, a saber:

Inspeção Classe C: Consiste de: inspeção de acompanhamento parcial de fabricação compreendendo conforme aplicável, exame de certificados de matéria-prima e qualificações de soldagem, contra-testes de verificação de matéria-prima, acompanhamento de qualificações de soldagem, verificação de tratamento térmico, testes não destrutivos, inspeções de usinagem intermediária e final, testes hidrostáticos, elétricos, eletrostáticos, de aferição, desempenho, balanceamento, controles visual, dimensional, de pintura e de identificação e verificação de embalagem.

Os técnicos indicados pela CODEVASF deverão ter, durante o período de fabricação, dentro do horário normal de trabalho, livre acesso à todos os departamentos ou seções da fábrica onde serão executadas as atividades de projeto ou de fabricação.

É dever do Fornecedor prover ao inspetor e ao diligenciador todas as evidências necessárias para poder comprovar a realização dos eventos de fabricação que estejam ligados ao esquema de pagamento estabelecido na ordem de pagamento.

O PROPONENTE deverá anexar à proposta o cronograma para o fornecimento, contendo, no mínimo, informações sobre os seguintes estágios:

-
projeto;

-
aprovisionamento de matérias primas e subfornecimentos;

-
fabricação;

-
montagem;

-
inspeção e testes na fábrica;

-
embalagem;

-
embarque;

-
montagem e testes na obra, se aplicável.

10
GARANTIAS

Além das garantias anteriormente prescritas, o PROPONENTE deverá garantir que o equipamento a ser fornecido não tenha falha de projeto, construção e materiais aplicados, ser suficiente em tamanho capacidade e que foram utilizados materiais próprios para preencher as condições de operação a que está destinado. Sua validade deverá ser de no mínimo 24 (vinte e quatro) meses à partir da data de entrada da última entrega dos equipamentos no canteiro de obras do Projeto Salitre ou 12 (doze) meses depois que cada unidade dos equipamentos forem colocados em operação, valendo o evento que ocorrer primeiro.

O PROPONENTE concorda em providenciar todas as modificações, reparos, reposição de partes defeituosas livre de ônus e posto nas instalações do comprador, quando comprovada falha do equipamento.

Em caso de falta ou demora na assistência pelo fornecedor, o cliente reserva-se direito de executar os reparos necessários, correndo todas as despesas por conta do fornecedor.

Todos os equipamentos, materiais e mão-de-obra ligados ao fornecimento serão submetidos a inspeção e testes pela CODEVASF em conformidade com o roteiro de inspeção estabelecido com o FORNECEDOR.  Se qualquer item for comprovadamente considerado como defeituoso, no que diz respeito a material ou mão-de-obra, ou ainda, em desacordo com o estipulado nas Especificações Técnicas da Ordem de Compras, o Inspetor terá o direito de rejeitá-lo ou de exigir a correção do mesmo.  A substituição do item rejeitado ou seu reparo correrá por conta do FORNECEDOR.

O FORNECEDOR e seus subfornecedores deverão arcar com as despesas decorrentes das inspeções e testes que forem executados em suas fábricas, inerentes às suas partes.  Estas despesas não incluem aquelas incorridas pessoalmente pelo inspetor da CODEVASF.

A inspeção e aceitação pela CODEVASF em nada diminui as responsabilidades do FORNECEDOR quanto às garantias de qualidade e de desempenho contratadas.

11
DOCUMENTOS TÉCNICOS EXIGIDOS

Para cada equipamento, deverá ser fornecida a documentação técnica nos tipos e quantidades abaixo relacionados, nas datas estipuladas.

Todos os documentos deverão ser fornecidos identificados com o item do equipamento e os números da requisição e da ordem de compra.

12
DOCUMENTOS ANEXOS E DE REFERÊNCIA

Constituem parte integrante desta especificação os seguintes elementos anexos:

.
Anexo I:
Curvas características dos Sistemas de Recalque

-
Ia: EB-100

-
Ib: EB-200

-
Ic: EB-300

-
Id: EB-400

-
Ie: EB-500

.
Anexos II:
Folhas de Dados das Bombas

-
II a:
Bombas B-
100/1

-
II b:
Bombas B-
200/1

-
II c:
Bombas B-
300/1

-
II d:
Bombas B-
400/1

-
II e:
Bombas B-
500/1
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