Comportamento e desempenho de valvulas de retencéo tipo
dupla portinhola em estacgoes elevatorias automatizadas (*)

José Francisco de Proen¢a (1)

Resumo

Face a importancia de uma vélvula
de retengdo em uma elevatdria, princi-

palmente quando automatica, desenvol- |

veu-se um estudo sobre o seu desem-
penho sob as diversas condigoes de
fluxo, operagdc e instalagdo, através
de inspegdes periddicas.

A fim de obter uma maior quantida-
de de informacbes, foram realizadas 30
inspecdes em 13 elevatorias.

Dos dados obtidos, compilados em
tabela, foi possivel extrair conclusbes
importantes sobre o comportamento
das vélvulas, possibilitando maodifica-
coes nos planos de manutencdo pre-
ventiva e corretiva, assim como alte-
racio das especificacdes que irdo per-
mitir uma vida Otil bem superior a
atual.

Introducéo

valvula de retengao & um dispositi-
vO mecanico, instalado em estagées de
bombeamento, geralmente entre a des-
carga da bomba e a vélvula de recal-
que.

Sua principal fungac é a de impedir
o retorno do fluxo, quando da parada
da prépria bomba, ou no caso de bom-
ba operando em paralelo como reserva,
evitando assim a manifestacac de ro-
tagH0 reversa no conjunto e o esvazia-
mento da adutora.

Objetivo

O presente trabalho teve por obje-
tivo realizar uma investigacdo para
observar o desempenho da vélvula de
retengao de dupla portinhola, sob di-
versas condigdes de instalagdo e ope-
racac. E, a partir desses dados, obter
parametros determinantes para espe-
cificacdo, inspe¢do preventiva, instala-
C&0 e operacao.

Fei uma investigagdo de carater pra-
tico, realizada em instalagdes existen-
tes e em operagdo normal.

——

{*) Apresentade no 14.> Congresso Brasilei-
ro de Engenharia Sanitaria e Ambiental — Sao
Paulo, setembro de B87.

_—
(1} Tecnélogo da Divisdo de Manutengio Me-

canica — Superintendéncia de Manutengdo —
Sabesp.

Histoérico

Até ha alguns anos, a Compa-
nhia possuia em suas instalagdes de
bombeamente apenas vilvulas de re-
tencao do tipo portinhola simples. Foi
a partir de 1977 que a empresa prati-
camente comecou a implantagdo da
valvula de retengdo de dupla portinho-
la, possuindo hoje centenas delas
operando nos mais diversos tipos de
instalagdo e em didmetros que variam
de 3" a 487 (75 a 1.200 mm).

Na ocasido, havia dois tipos cons-
trutivos:

1.2) valvula com corpo fundido e ve-
dagdo vuicanizada diretamente nesse
corpo;

2°} vélvula com corpo em chapa de
aco soldada e vedagio em Buna N, fi-
xada na portinhola por intermédio de
uma chapa aparafusada.

Utilizando os dois tipos, observou-
$& que em pouco tempo de operagio
a valvula com vedagdo na portinhola
(2° tipo) apresentava sérios proble-
mas com a vedagdo. Este fenbmeno
forgou o Departamento de Manutengio
a rever as especificagdes e a ndo mais
aceitar este tipo construtivo.

Estas valvulas apresentaram os se-
guintes problemas:

Foto 1 — Detalhe da vedacac fixada nas portinhola, Nota-se a chapa deformada e a vedagiio corteda

1) Deformacgdo da chapa de fixagao
{vide foto 1);

2) Dobramento da vedacgdo (vide fo-
to 1);

3 Vedacdo cortada (vide foto 1).

Contudo, apés certo tempo de ope-
racdo das véalvulas com vedagao wvul-
canizada no corpo (1° tipo} comegou-
se também a notar uma série de pro-
blemas com a mesma, dando assim
origem a este trabalho de investigagéo
e observagdo de seu desempenho.

Condi¢éao operacional

Para melhor entendimento do siste-
ma e do funcionamento das elevaté-
rias, e para uma analise mais criterio-
sa do comportamento da retengao, des-
crevem-se abaixo as montagens tipi-
cas e as condigdes de operagio das
elevatdrias, que hoje, basicamente, séo
de dois tipes, a saber:

1) Estacdes Elevatdrias
Telecomandadas

Sao elevatdrias que recalcam de um
reservatério local para outro remoto e
s@o comandadas a distdncia pelo cen-
tro de controle, em fungio do nivel
do reservatdrio a jusante,
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Normalmente estas elevatdrias pos-
suem a véalvula de recalgue motoriza-
da e provida de intertravamento elé-
trico com o grupo, de modo que na

ocorre o inverso; fecha-se primeiro a
véilvula e depois para-se o grupo.

De modo geral, nestas elevatorias,

2) Estagdes Elevatorias Automaticas
Sao elevatérias que recalcam para

um reservatorio elevado local (torre)

e sdo comandadas pelo nivel da torre

partida: parte primeiro a bomba e de- a frequéncia de partida dos grupos é através de chaves de nivel (bdias,
pois abre-se a valvula; e, ma parada, baixa. eletrodos, ou pressostatos).
Arnexo 1-A — Quadro das inspecoes realizadas
INSFEGAO EEA 6 [VALV. | geoaT- | VALVULA TENPO ESTATO TIPO DE vAZEC [BRESSAQ VELOCI/E-M/S
g g QUE |[RECALQUE |OPERAGAO ONTAGEM | 1/s |TRABATHO |[ZTNFA [VALVIITA
1
01 | AVENIDA 12+ | ToRRE | MOT. |3 pege | Bo® 1 330 0 |47 7,33
2 anod e
02 AVENIDA 12" TORRE MOT, S meses Boa 1 330 40 4,71 7,33
C3 AVENIDA 12" TORRE MOT. 2 enocs Boa 1 330 40 4,71 7,33
Z anod e
o4 | AvENIDA 12" | TORRE | MeT. 9 meses | Bo2 1 330 40 4,71 | 7,33
: 2 angs e ]
05 OSWALDC CRUZ 6" TORRE MAN. 7 mese Ruim 4 61 28 3,46 | 6,10
2 anos e
06 V., MASCOTE 18+ | RES. MOT, 2 meses | DO8 2 280 50 1,76 5,48
2 anos e
07 Y. MASCOTE 18" RES. MOT, 1 més Boa 2 280 50 1,76 5,48
08 V. MASCOTE 4 | 24" | RES, MOT. 10 meses| Huim 3 810 47 2,87 4,73
1l ano e
09 V. MARTANA 16" | TCRRE | MOT. 8 meses | Boa 1 340 21 2,721 4,65
10 JABAQUARA 12" | RES, MOT. 2 anos | Boa 3 330 28 4,71 7,33
11 JABAQUARA 12" | RES. MAN, 2 angs | Boa 3 330 28 4,71 7,33
12 JABAQUARA 16" TCRRE MAN. 2 anos Ruim 4 350 31 2,8 4,79
1l ano e
13 SACOME 14" | TORRE | MAN, 1 o20 © | Ruin 1 314 49 3,27] 5,41
1
14 | shcoMx 3| 140 | romse | wav. | 720 °| gy 1 314 49 | 3,27] 5,42
1 ano e
15 INTERLAGOS 16" | TORRE | MAN, 5 meses | Reguler 3 160 36 1,28
3 anos €
16 OSWALDO CRUZ | 3 | 6" | TORRE | MAN, 2 mese | Fuim 4 61 28 3,46} 6,20
17 CHACARA FLORA 1 16" RES, MOT, 1 ano Boa 5 250 85 2,00 .
Anexo 1-B
1l ano e
18 [TaBOXO 16" | TORRE | MAN. ¢ meoes | Regular 1 160 25 1,28
19 |INTFRTAGOS 167 | TORRE | MAN. | 3o moscq |Reaular 3 160 36 1,28
20 ARACK 12" | TORRE MAN, 10 meses | Regular 4 250 22 3,57
1l ano e
21 CHACARA FIORA 16" | RES. MOT. 4 meses | Boa 5 250 85 2,00
1
22 |sacomx 140 { TORRE | MAN. |3 hoees | Ruim 1 314 49 3,27 | 5,41
1 ano e
23 SANTA MARIA 10" 1 TORRE MAN, 9 meses Ruim 60 25 1,22
. 3 anos e
24 JABAQUARA 16" | TORRE | MaR. 1 pesos | BEAE 4 350 n 2,8
3 anos e
25 JABAQUARA 12" | RES. MOT. 3 meses | Boa 3 330 28 4,71 | 7,33
26 V. ENCONTRO 14" | TORRE MAN, 2 anos Ruim 1 300 20 3,22
27 V. MASCOTE 260 | mEs. | wor. |3 2n0% © Ruin 2 230 40 3,2 | 5,48
1l ano e
28 V. MASCOTE 24" | RES. MOT, 2 meses Ruim 3 810 47 2,8 4,73
29 | v. urscoTE 18" | rEs. | wom. 3 2108 | Bea 2 280 50 3,2 | 5,48
30 | v. amERICA 16v| REs, | maN. | 1.0 ° | Ruie 4 342 18 2,73

158 — REVISTA DAE, S$3o Paulo — Vol. 47 — N.* 149 — Jun/Set de 1987




Normalmente essas elevatorias pos-
suem valvulas de recalgue com acio-
namanto manual e operando sempre
abertas, quer na partida ou parada do-
grupo. Contudo, existem algumas que
possuem vélvula de recalqgue motori-
zada e intertravada eletricamente com
0 grupo.

De modo geral, essas elevatdrias
operam com alta frequéncia de parti-
da.

Montagens Tipicas {Posicao da valvula
na linha)

No anexo 3 podem-se visualizar os 5
principais tipos de montagens da val-
vula na linha, encontrados nas esta-
coes elevatdrias, que servirao para
analise de seu desempenho.

Procedimento

Foram realizadas inspec¢des periddi-
cas, em diversas estagoes elevatorias,
onde se procurou analisar as situacdes
que poderiam interferir no desempenho
das valvulas:

—— posigdo da valvula na linha, fren-
te a fontes perturbadoras de fluxo;

— condigao operacional;

— acionamento da valvula de recal-
que;

— velocidade do fluxo.

No periodo, foram executadas inspe-
cbes em 30 valvulas, envoivendo um
total de 13 Estagdes Elevatorias de
Agua.

Todas as informagdes coletadas fo-
ram compiladas em uma tabela (Ane-
x0s 1-A e 1-B) onde se t&m os seguin-
tes dados:

— Estagdo Elevatéria;

— Nuamero do grupo;

— Local de recalque:

— Acionamento da véalvula de recal-

que,

— Tempo de operagao;

— Estado da valvula;

— Posicao da valvula na linha;

— Vazao;

— Pressao;

— Velocidade de fluxo.

Problemas apresentados

Apds as inspecodes, pbdde-se equa-
cionar todos os problemas apresenta-
dos pelas vélvulas de retencdo de du-
pla portinhola, conforme abaixo:

1] Desgaste da carcaca no aloja-
mento do eixo das portinholas e do
eixo limitador; (vide foto 2).

2} Desgaste do mancal (olhal) da por-
tinhola; (vide foto 3).

3) Corrosao e incrustagdo das faces
de vedagdo da portinhola; (vide foto
4),

4) Vedagdo em Buna N do corpo:
marcada e/ou arrancada;

5) Mola quebrada;

2

6) Desgaste da face do olhal da
portinhola e da carcaca; (vide foto 5);

7) Folga axial e radial dos eixos;

8) Dimensdes do corpo diferentes
de um fabricante para outro.

Dos problemas acima mencionados,
dois, principalmente, foram causado-
res de grandes transtornos de manu-
tengao:

1) Desgaste do corpo e olhal da
portinhola

Tratando-se de valvula com corpo e
portinhola em ferro fundide, tornava-
se impraticavel sua recuperagdo, 0
que levava o fabricante a devolvé-la
sem conserto. Com isto, comegamos
a ter um grande nimero de viélvulas
sucateadas.

Foto 2 — Detalhe do desgaste no corpo da valvula, no alojamento do eixo limitador e batente

Ve »,i‘

Foto 3 — Detalhe do olhal da portinhola, onde se nota um elevado desgaste

2} Padrao construtivo fora de Norma

Face a existéncia de fabricante que
construia sua vélvula com norma pré-
pria, em relagio a outro que seguia
uma MNorma Internacional, tivemos sé-
rios problemas de intercambialidade
entre valvulas. Com isto, tivemos que
manter um estoque maior de valvulas
sobressalentes e, em virios casos, re-
cortar a linha quando da substituigao
de uma valvula,

Avaliacdo de desempenho

Utilizando o quadro das inspecoes
realizadas, nominal para cada estagéo
elevatdria, construiu-se um outro qua-
dro (Anexo 2) onde se destacou o ni-
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y et # W x - 4
Foto 4 — Detalhe da sede vedagdo da portinhola em F.» F.o. Notar o elevado indice da corrosao
(9

mero de valvulas boas, ruins e regula-
res, e sua distribuigdo em relagdo a
instelacdo, ou seja, tipo de acionamen-
to da vialvula de recalque, posigio da
retengdo da linha e ponto de recal-
qua.

Empregando-se esses quadros é pos-
sivel fazer uma analise completa do
comportamento das valvulas perante
0s parametros que poderiam influir em
sua vida util, que sio:

® Posicdo da vélvula na rede frente
as fontes perturbadoras de fluxo;

® Velocidade d'agua na linha;

® Tipo de aclonamento da valvula
de recalque;

® Frequéncia de partida do grupo;

® Ponto de trabalho da bomba.
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Foto 5 — Detalhe do desgaste do corpo ocasionado pela arruela de bronze

1) Desempenho x Posicio da valvula
na rede, frente a fontes perturbadoras
de fluxo.

Pelas diversas inspegdes realizadas,
como pode ser notado no quadro de
inspeciies (Anexo 1), cbservou-se que
retencdes de estagbes diferentes, po-
rém com montagem na rede em po-
sicdes iguais, apresentaram comporta-
mentos diferentes.

Por exemplo, a reten¢éio da EEA Ave-
nida, montada conforme posigdo 1
(Anexo 3), com velocidade de 4,7 m/s,
ap6s 2 anos e 6 meses de operacio
ndo apresentou qualquer problema, ao
passo que a retengdo da EEA Sacomd,
montada na mesma posicdoc 1 [Anexo
3], apds 1 ano de operacio apresentou

— N.* 149 —— Jun/Set de 1987

desgaste excessivo e marca profunda
no batente da portinhola.

A diferenga basica existente entre
as duas estacdes & que a EEA Avenida
operava com a valvula de recalque
intertravada eletricamente com o gru-
po, enquanto a EEA Sacoma ope-
rava com a valvula de recalque sem-
pre aberta @ com uma alta frequéncia
de partida.

2) Desempenho x Tipo de Operagiao da
Valvula de Recalque

Observou-se que nas instalagbes
que possuiam valvulas de recalque mo-
torizadas, recalcando para torre ou
reservatdrio, e que operam com inter-
travamento com o grupo, isto é, abrem
ap6s a partida do grupo e fecham an-
tes da parada do mesmo, a vélvula de
retengdo apresentava-se sem proble-
mas. Fato importante observado nes-
tas retengbes é que a portinhola nao
apresentava marcas no ponto de ba-
tente com o eixo limitador (vide fo-
to B6).

Por outro lado, em instalagbes se-
melhantes, que operam com vilvula de
recalgue manual, sempre aberta, recal-
cando para reservatério local (torre),
as retengdes apresentavam-se com
desgastes excessivos. Fato importan-
te observado nestas retengdes sdo as
marcas profundas na portinhola, na
regido do batente com o eixo limita-
dor (vide foto 7).

Porém, em instalagtes com valvula
de recalque manual, recalcando para
outro reservatdrio remoto, as reten-
¢oes apresentaram-se sem problemas.

Em apenas dois casos com valvula
motorizada ocorreu desgaste exces-
sivo na retengdo, acarretado pela
operagdo da bomba fora de seu ponto
de trabalho.

3) Desempenho x Velocidade de Fluxo

Apos todas as inspecdes realizadas,
nao se observou uma correlagdo en-
tre o desgaste da valvula e a velocida-
de do fluxo.

No caso, a EEA Avenida, em gue a
vélvula nio apresentou nenhum proble-
ma, operava com velocidade de fluxo
em torno de 4,7 m/s, ao passo que
na EEA Sacoma, onde a valvula apre-
sentou problemas, a velocidade de
fluxo era de 3,2 m/s.

No caso da EEA Jabaquara, onde te-
mos bombas com recalque para locais
diferentes, uma retengdc operando
com velocidade de fluxo na linha em
torne de 4,7 m/s apresentou-se em
perfeitas condigbes, a0 passo que uma
outra retengao, operando com veloci-
dade de fluxo na linha de 2,8 m/s,
apresentou-se com desgaste excessi-
va, para o mesmo tempo de operagio
(2 anos).

Ressaltando que, nos casos apresen-
tados, as instalagbes apresentam a



Anexo 2 — Quadro resumo: desempenho x situagoes influenciadoras’

T I el Bt A I Rl o B P S e
INSPECTON. v/ VALV. (n/p)
12 MOT, 5 1 5 TORRE 5 2 a3
13 BOA 01 MAN, 3 2 8 RESERV, 1 jad4
2 5 7 4 a5
3 3
SUB-TOTAL | 13 13
10 MAN. 4 1 9 TORRE 6 283
13 RUIM 3 MOT, 5 4 4 RESERYV. 7 la4
2 3 4a5
1 2
SUB-TOTAL | 13 13
04 MAN, 1 4 04 TORRE 3 2a3
4 REGULAR 00 MOT, 2 3 00 RESERV, 1 la 4
1 1 4 a5
SUB-TOTAL | 04 04
TOTAL 30 30

mesma configuragdo ou proximidades
de fontes perturbadoras do fluxo.

4} Desempenho x Frequéncia de
Partida

Observa-se que o grande problema
com as valvulas é nas elevatorias
que recalcam para uma torre {300 a
500 m®), sistema esse gque apresenta
uma frequéncia de partida maior que
0s que recalcam para um reservatorio
remoto (2,500 a 10.000 m?).

5) Desempenho x Ponto de Operagdo
da Bomba

Ocorreram trés casos de desgaste
excessivo, que diferem dos ja apre-
sentados. Dois deles ocorreram em
grupos motobomba com valvula de re-
calque motorizada, intertravada eletri-
camente, & um deles operanda com
vélvula de recalque manual, porém os
trés conjuntos recalcando para outro
reservatorio remoto.

1. Caso — EEA V. Mascote — G. 1

Este grupo operou dois anos e dois
meses sem apresentar qualquer pro-
blema com a retencdo. Apds a reali-
zacdo de uma substituicio do rotor da

Foto 6 — Detalhe da portinhola da valvula da EFA

bamba e do motor e alteragdo no sis-
tema, a valvula de retengdo comegou
a operar com ruidos de trepidagao.
Apés um ano e dois meses de ope-
ragao nestas condigdes, a valvula apre-

Avenida: ndo apresenta marcas na portinhola

sentou elevado indice de degaste (vi-
de foto 8), ao passo que as valvulas
dos conjuntos ao lado, apds trés anos
e quatro meses, apresentaram-se Sem
qualquer problema.
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Anexo 3 — Montagens tipicas (vistas de perfil)

BOMBA W:::]

MONTAGEM (1)

BOMBA

k:::]

MONTAGEM (2)

BOMBA

=3

MONTAGEM (3)

VALVULA DE RETENGXO

N

<

BOMBA &=::::%—

MONTAGEM (4)

NIF—D<

BOMBA

=t

MONTAGEM (5)

N>

VALVULA DE RECATLQUE

2° Caso — EEA V. Mascote — G. 4

Grupo recém-instalado: quando en-
trou em operacdo, a valvula apresenta.
va ruidos e, apds um ano de operagéo,
apresentou elevade indice de desgaste,

3. Caso — EEA V. América — G. 3
Também um grupo gue operava ¢om

a valvula apresentando ruidos de trepi-
dacdo; apds um ano & dez meses a val-

vula apresentou elevado indice de des-
gaste.

Dos casos apresentados, um fato co-
mum enire eles era o ponto de opera-
¢do da bomba em sua curva caracte-
ristica.

Nos trés casos, o ponto de operagao
estava totalmente a direita e fora de
curvas, apresentando as bombas uma
vazdo muito acima daguela para a qual
foram projetadas. Entretanto, como o
didmetro da vélvula de retencio era
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bem maior que o da descarga da bom-
ba, a velocidade na primeira ndo atin-
gia valores excessivos.

Resultados

Apéds compilagdo dos dados, andlise
e avaliagdo do desempenho, pode-se
concluir que:

1) A valvula apresenta elevado des-
gasta, quando operando com bomba




em ponto de trabalho totalmente a
direita;

2) Alta frequéncia de partida Influi
sensivelmente nos desgastes;

3) Nada se pode afirmar com rela-
¢do & posicie da valvula na linha e
velocidade de fluxo, visto ndo ter sido
notada correlagdo com os desgastes;

4) As marcas no batente da porti-
nhola sAo acarretadas por alta fre-
quéncia de partida do grupo, e devido
a alta turbuléncia do fluxo;

5) O desgaste da face do olhal da
portinhola e carcaga € acarretado por
arruelas de bronze.

Nas conclusdes acima, ndc se afir-
ma que a posigdo da valvula na linha
e a velocidade do fluxo ndo tenham
influéncia nos desgastes da valvula,
mas sim que, em todas as inspegles
realizadas, outros fatores tiveram pe-
S0 maior.

Em funcdo das conclusdes, foram
adotadas providéncias no sentido de
melhorar sua vida util.

— Alteracdo da Especificacao

# fixacdo completa dos eixos, nao
permitinde movimentacdo radial e
axial;

# embuchamento das partes sujgi-

Foto 7 — Detalhe da
portinhola — EEA
Sacomi, onde

se observam marcas
profundas na
portinhola

Foto 8 — Vista da
valvuia — EEA
V. Mascote — G 1,
com desgastes

tas a desgaste: alojamento dos eixos
na carcaga e olhal da portinhola;

® portinhola ou sua sede de veda-
¢éo em material inoxidavel;

® substitui¢do das arruelas de bron-
ze por teflon {(montadas entre portinho-
las e corpo);

® obrigatoriedade ao atendimento 3
Norma API-594.

— Manutencao Preventiva

Realizacio de inspecédo periddica
(anual) para acompanhamento do de-
senvolvimento do desgaste e determi-
nagdo dos reparos.
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