INFORMAGAO TECNICA

& ENTRADA DE AR NAO DESEJADO
AS VALVULAS HIDRAULICAS PODEM AJUDAR A RESOLVER O PROBLEMA

AR NAS TUBAGENS PRESSURIZADAS

e ~ . —+ 1BAR —
A principal razao para a entrada de ar nos sistemas
publicos de distribuicdo de agua é a velocidade excessiva
da agua.
A mistura do ar com a d4gua em tubagens pressurizadas Velocidade baixa: Escoamento estratificado
pode resultar em turbuléncia alta derivada das Fig. 1
caracteristicas dinamicas de cada um dos elementos -
(compressibilidade e gravidade). J}-
Como é que uma velocidade de escoamento alta pode Vi— 4
impedir a extracdo do ar e aumentar a entrada de ar?
Para entender este processo de uma forma simplificada,
as Figuras 1 a 4 mostram o comportamento do ar na Velocidade baixa: Escoamento com semi-onda
tubagem. Fig. 2

Nas figuras 1 e 2 a agua flui a uma velocidade aceitavel,
no maximo 2 m/s. Até esta velocidade € facil a extracéo de
ar com ventosas automaticas.

A Fig. 3 mostra um aumento na velocidade do ar (ventosas
com saidas de ar abertas) em comparagédo com a
velocidade da agua. Formam-se ondas e a extragao de ar Velocidade média: Escoamento com ondas
é mais dificil. Fig. 3

Com velocidades altas (Fig. 4), a agua tera tendéncia para
o escoamento anelar. Nestes casos, a extragdo de ar é
impossivel e a acdo da ventosa sera invertida, resultando
na entrada de um grande volume de ar na tubagem.

Velocidade alta: Escoamento anelar e entrada de
ar Fig. 4

VELOCIDADE E ENTRADA DE AR

Os exemplos seguintes mostram como pode entrar um grande volume de ar nas tubagens:
Fig. 5 e 6 - Vortice em reservatorios

Fig. 7 - Vortice na bombaaem
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Vortex Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7

Fig. 8 - Filtro obstruido ou uma valvula parcialmente fechada no sistema
Fig. 9 — Formagao de microbolhas de ar depois de uma reducgéo de pressao
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Fig. 9
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INFORMAGCAO TECNICA

ENTRADA DE AR NAO DESEJADO
AS VALVULAS HIDRAULICAS PODEM AJUDAR A RESOLVER O PROBLEMA

SISTEMA DE DISTRIBUGAO DE AGUA - INCORRETAMENTE DIMENSIONADO

A Fig. 10 mostra um exemplo de um sistema de distribuicdo de agua com valvulas de controlo de nivel on/off incorretamente
dimensionado em reservatoérios de superficie livre.
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Fig. 10
A Reservatério superior C Valvula hidraulica de controlo de nivel DN150 de pas
B Valvula hidraulica de controlo de nivel DN200 de pas sagem reduzida
sagem reduzida D Ventosas
E Valvula redutora de presséo

A presenga de um grande volume de ar no sistema causara ondulagdes prejudiciais e mau funcionamento das valvulas
hidraulicas (trepidacdo do assento, vibragdo e choque hidraulico).

Exemplo Vélvula B - DN200 Controlo de nivel de passagem reduzida
Presséo de entrada: 10 bar
Valvula C - DN150 Controlo de nivel de passagem reduzida
Presséo de entrada: 15 bar

Valor de Kv por DN

DN
Modelo 50 65 80 100 125 150 200 250 300
Passagem reduzida (standard) NA 53 83 119 135 202 435 734 990
Passagem total (opcional) 44 76 116 175 NA 400 710 947 1355

Kv: metros cubicos de dgua a 18°C que passa por uma valvula aberta durante uma hora com AP = 1 bar
B: DN200 passagem reduzida Kv= 435

C: DN150 passagem reduzida Kv= 202 Caudal maximo valvula totalmente aberta

Q =KV JAP
B: 1683 m3/h
C: 638 m¥h

Velocidade na tubagem quando as valvulas B e C estao completamente abertas:

V= §5i éQ DN300: 9 m/s DN200: 15 m/s DN150: 10 m/s

DN?

Com esta velocidade, certamente sera criado um vértice no reservatério superior (A) com a entrada de um grande volume de
ar. As ventosas (D) ndo funcionardo devido ao escoamento anelar e a entrada de ar ocorrera devido ao efeito Venturi.
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INFORMACAO TECNICA

ENTRADA DE AR NAO DESEJADO

AS VALVULAS HIDRAULICAS PODEM AJUDAR A RESOLVER O PROBLEMA
COMO RESOLVER O PROBLEMA DO COLAPSO DO SISTEMA

1) Dimensionar corretamente as valvulas com cilindros anticavitagcao para limitar a velocidade maxima a 2m/s: Valvula DN80
de passagem total (Exemplo: Valvula C do sistema mostrado na Fig.10)

STAGE 1 STAGE 2 STAGE 3
FASE 1 FASE 2 FASE 3 Fig. 12

Operacao combinada em 3 fases

Quando a valvula comega a abrir, o fluxo converge aos cilindros anticavitagdo. A parte deslizante do cilindro abre os orificios
para jusante, ao mesmo tempo, séo abertos orificios de maior area de passagem a montante. O fluxo converge no centro do
cilindro e os orificios atuam como um divisor de fluxo, permitindo que a cavitacdo, em potencial, se dissipe nesta primeira
fase.

Os orificios superiores da parte deslizante do cilindro dividirdo novamente o fluxo para dissipar a energia na segunda fase,
impedindo os jatos diretos as paredes do corpo da valvula. Na terceira fase, as bolhas colapsam com uma energia minima,
sem nenhum efeito de cavitagdo e com baixo ruido.

2) Dimensionar corretamente uma valvula standard com um sistema piloto especial e dimensionar corretamente um difusor
para limitar a velocidade maxima a 2 m/s: Valvula DN80 de passagem reduzida (Exemplo: Valvula C no sistema mostrado na
Fig.10)

Condicoes de trabalho:
— Ny P.: 10 bar
P,: 0.5 bar

— N
‘ Caudal maximo: 150 m3/h

A: Piloto redutor de pressao

H=5mT B: Mddulo hidraulico

C: Orificio de restricdo com & 1,5 mm
D: Piloto flutuador (Aberto/Fechado)

Py

{ I DIFFUSER I Fig. 13
DN 80

P, = 10 BAR P.h= 4 BAR P.= (.5 BAR

Quando é atingido o nivel N2, o médulo hidraulico (B) abre o piloto redutor (A).

A vélvula principal reduz a pressédo a um valor estavel de 4 bar antes do difusor (piloto redutor de presséo regulado para 4
bar), evitando a cavitagdo no interior da valvula.

Quando é atingido o nivel N1, o médulo hidraulico (B) fecha a valvula principal.

Para aumentar o caudal maximo, deve-se regular uma pressdo maior no piloto (A).

Para diminuir o caudal maximo, deve-se regular uma pressdo menor no piloto (A) tendo em consideragéo os valores que

evitam a cavitagao.
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INFORMACAO TECNICA

ENTRADA DE AR NAO DESEJADO
AS VALVULAS HIDRAULICAS PODEM AJUDAR A RESOLVER O PROBLEMA

VORTICES - PREVENCAO

Mesmo com um caudal baixo, podem ocorrer vértices em reservatérios de superficie livre de pequeno volume e também em
estagdes de bombagem

ENTRADA DE AR EM DEPOSITOS DE SUPERFICIE LIVRE
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Fig. 14

ENTRADA DE AR EM ESTACOES DE BOMBAGEM

A entrada de ar provocada pela formagédo de um vértice numa estagdo de bombagem pode ser muito prejudicial. O ar é
um fluido compressivel, e se a bomba parar devido a falta de energia, o risco de choque hidraulico com maior intensidade
aumenta com a presenca de ar. Picos de pressao alta serdo violentos e destrutivos.

Fig. 15
ROTURAS CAUSADAS POR BOLSAS DE AR PERMANENTES

O ar é um elemento que pode causar danos estruturais numa instalagdo. Numa ramificagéo, as extensdes de tubo que nédo
estdo em utilizagdo podem funcionar como um pistdo pneumatico, podem criar sucessivos picos de pressao crescentes e
decrescentes que levam a fadiga do material.

Num sistema, com o fecho repentino de uma valvula hidrdulica, P1 aumenta a compressao do ar e a absorgao da energia
inerente imediatamente apds a compresséo. O ar comprimido atua como um cilindro pneumatico, causando sucessivas
ondas hidraulicas que causam danos na estrutura do préprio sistema.

DEACTIVATED EXTENSION
COMPRESSED AIR

Fig. 16

Expect... AVK

COPYRIGHTOAVK GROUP A/S 2020 - AVK VALVULAS, S.A - Pol.Industrial Francoli, parcela 27 - 43006 - Tarragona - Tel. 977 54 30 08 Fax. 977 54 16 22 Control valves_inflow_of_air
Rev. A_POR 200512




INFORMACAO TECNICA

ENTRADA DE AR NAO DESEJADO
AS VALVULAS HIDRAULICAS PODEM AJUDAR A RESOLVER O PROBLEMA

SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - CORRETAMENTE DIMENSIONADO
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A Depdsito superior D Ventosas
B Valvula hidraulica de control de nivel E Valvula redutora de presséo

C Valvula hidraulica de control de nivel

SELECAO CORRECTA DAS VALVULAS

Valvula hidraulica de controlo de nivel com piloto flutuador modulante em vez de piloto flutuador ndo modulante (ABERTO/
FECHADO).

VALVULA C: DN8O0 de passagem total com cilindro anticavitagcdo para limitar a velocidade ao caudal maximo (Fig. 12)
ou:
DNB80 standard de passagem reduzida com um difusor corretamente dimensionado para limitar a velocidade e o
caudal maximo (Fig. 13)

VALVULA B: Igual a vélvula C, mas em DN100.

Ambas, as valvulas, tém a fungéo de sustentacdo de pressdo para evitar falhas na presséo de entrada da valvula redutora de
presséo E e, assim, garantir a estabilidade do sistema (Fig. 18).

A velocidade méaxima no sistema é de 2 m/s

Fig. 18
Flutuador modulante /
Sustentadora de pressao

Expect... AVK

COPYRIGHTOAVK GROUP A/S 2020 - AVK VALVULAS, S.A - Pol.Industrial Francoli, parcela 27 - 43006 - Tarragona - Tel. 977 54 30 08 Fax. 977 54 16 22 Control valves_inflow_of_air
Rev. A_POR 200512





