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Flowserve Servicos e Solucgoes

Melhoria Energetica
Performance de Estacdes Elevatorias

Palestrante: Wagner Ragazzo

Experience In Motion
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Servicos e Solucdes - Introducao

1941 Fundada Worthington do Brasil Ltda. No Rio de Janeiro.

1952 12 Bomba fabricada no Brasil (Usina Pogo Gordo — RJ).

1985 Dresser Industries compra Worthington, junta-se a Pacific e cria a Dresser Pumps.
1992 Associacgao entre Dresser e Ingersoll cria Ingersoll — Dresser Pump (IDP).

1995 Worthington do Brasil torna-se Ingersoll-Dresser Pumps do Brasil Ind. & Com. Ltda.
2000 Flowserve Corporation adquire Ingersoll-Dresser Pump.

2010 E criada a Flowserve Solugdes integradas.

2013 Inaugurada nova fabrica no Rio de Janeiro.
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Quatro Elementos Primarios

" Sobressalentes

~ Gerenciamento
e Olimizacao
e Bens

Servigos Técnicos Educacao e

e Servigos de

Treinamento
Aftermarket

¢ Engenharia

Saude, Seguranga e Meio Ambiente

Confiabilidade T

Manutencdo

_— Energia

Disponibilidade Inventario

i 4

Competéncia da Forga
de Trabaiho

* Flowserve Servicos e Solucdes é uma
plataforma global comprometida a entregar
servi¢cos de pds-venda tradicionais e
solucdes completas, em colaboracéo com
0s usuarios finais com o objetivo de
valorizar seus negocios

« E composto de quatro elementos primarios
focados em desafios especificos em
operacao / manutencao

Focada em Desafios Operacionais e M_
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Problemas Desafiadores de Operacao e Manutencéao

» Necessidade de Reduzir e / ou manter os orcamentos da operacéo

Orcamentos
 Custos de energia crescentes
* Inventario de pecas sobressalentes: disponibilidade x custo
Custos _ . _ o
Energia « Avarias ou paradas nao planejadas — falta de confiabilidade
» Falta de utilizac&o de dados de processo
Custos » Perda de mé&o de obra - aposentadoria dos especialistas
Operacionais

« Aumento de capacidade de producé&o com as instalagdes existentes

O Que é Importante?
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Flowserve esta preparada para enfrentar problemas operacionais e de manutencéo

Planeja- Supervisao Operacao e
mento e Partida Manutengcao
* Selecdo e Otim ‘;'i]|;i'l|;‘ 4] » (Gerentes de Projetos * Instalagdo de * Reparo ¢ Ma"U(en(aU A Flowserve é Capaz de Identlflcar
Equipamento Globais Equipamentos Globals . -
: oportunidades de reducéo de custos,
* Projeto do Sistema * Gerenciamento individual ¢ Treinamento de * Monitoramento & da f d iclo d ida d
TGRSR de pedidos Operadores Controle do em _ca alase do CIC_ O de vida do
. < « Parceria com Formece- * Gerenciamento de Projetos Equipamento equipamento e do sistema,
* Modelagem e Simulagao _ SR o incluind dispéndi da f q
Praditiva dores « Supervis3a de Projetos * Diagnasticas Avangados INCliuin ,..O (-)S. -|Spen 10S da Tase de
» Olimizaco de Custos e * Otimizagdo de Compras « Resolugio d¢ Problemas . Prcgram;s de operacao inicial.
Estoque (timizagdo de Bens

Eguipe de Projefos

A Equipe dos Servigos @ Solugdes Flowserve Pode Afudar em Todas as Elapas da Operagdo

/—“

Como fazemos ?
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Flowserve esta preparada para enfrentar problemas operacionais e de manutencéo

» AvaliacOes de negdcios
* Avallagoes técnicas

Quantifi-

* Aquisicao de dados
* Medicoes em campo
* Monitoramento remoto

LURIIES T o « Utilizacdo de dispositivos
inteligentes
» Engenheiros de solucdes
N + Recursos de engenharia e
SErvigos tecnicos

IETTIETE - Reclassificagbes. atualizagbes e
5 modermizagoes
M ¢ Solugdes de otimizacdo de bens

* Indicadores de gesempenho
* Parcerias baseadas em desempenho

Controle

Abordagem de Sucesso Baseada nos Principios
do Processamento das Informacdes
Conhecidas (CIP)

» Foco em quantificar o valor do negécio
antes de resolver problemas

* Coleta de dados para analise

» Uso da nossa experiéncia e ferramentas de
classe mundial para analisar os problemas de
manejo de bombas

* Implementamos solug¢des baseadas em valor,
utilizando nossa capacidade técnica

» Desenvolvemos parcerias com os clientes
vinculando o retorno financeiro com base no
desempenho

/-—«
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Detalhamento dos Quatro Elementos — Servi¢cos e Solucdes da Flowserve

» Pecas e Servicos Pd4s Venda ) _
- Reparo e Manutencdo Servigos
- Reposicéo de Pecas e Componentes > “Nosso Tradicional

. : , . Servigo Pés-Venda”
* Engenharia e Servi¢cos Técnicos

- Suporte de Engenharia _<
- Avaliacdes Técnicas
- Melhoria de Desempenho de Equipamentos

» Educacéo e Treinamento

- No Cliente Solugdes
- Centro de Treinamento > “Ofertas Baseadas no Resultado
- Online Suportadas pelo nosso

- Gestado de Ativos e Otimizago “Grupo de Solucbes

- Avaliacdo de Neg6cios Integradas (ISG)”

- Gerenciamento de Ativos
- Otimizacao dos Resultados dos Ativos _J
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Engenharia e Servicos Técnicos

Suporte de Engenharia

AvaliacOes Técnicas
Melhoria de Desempenho de Equipamentos

Fornecimentos Completos: Elétrica
Hidraulica
Civil

R
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Engenharia e Servigos Técnicos

Suporte de Engenharia
» Grupo de Engenharia Dedicado
* Engenharia de Campo

Avaliacdo Técnica

* Analise do Sistema

* Analise de Eficiéncia Energética
* Analise de Equipamentos “Maus Atores” Moshubmuios
» Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Melhoria de Desempenho de Equipamentos
* Programas de Troca de Pecas ou Conjuntos
* Melhoria Mecanica, Metalurgica e ou Sistemas
» Melhoria e AtualizacGes Hidraulicas e Elétricas
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Engenharia e Servigos Técnicos

Suporte de Engenharia

Grupo de Engenharia de Servicos

* Analise de Sistemas e Otimizacao

* Testes e Selecao de Materiais

* Estudos de Eficiéncia Energética

* Projeto de Sistemas de Bombeamento
» Simulacéo e Modelagem Preditiva

* Analise de Otimizacdo de Estoques

Engenharia de Campo
* Funcionarios e ou consultores
contratados pela Flowserve
disponiveis para levantamentos de campo
* Especialistas em gestdo de complexos

equipamentos de manuseio de liquidos

Como fazemos ?
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* Os engenheiros da Flowserve realizam
avaliacoes técnicas detalhadas dos
equipamentos e sistemas para identificar os
pontos fracos de confiabilidade, disponibilidade

Engenharia e Servigos Técnicos

e outras questdes operacionais

Aftermarket Disciplines Applied to Technical Assessments

Avaliacao Tecnica
Five-Step Assessment Process

Evaluate
Symptoms

Deliver
Advice

plement

Analyze
Data

Provide

" Testing Support

Hydraulic Design

Vibro-elastics

Mechanical Design

Materials Application and
and Welding ‘ Process Knowledge
~ = ‘,37

 Solucdes, recomendacoes e
justificativas econdmicas sao

* Energy

« Qverall efficiency
» Cavitation

* Recirculation

* Noise
* Vibrations
* Pulsations

« General design

* Reliability

* Bearings

* Seals

« Seal systems

* Warm-up

* Internal
alignments

oferecidos com base em calculos de
custo de ciclo de vida, utilizando varias
disciplinas de pés-venda

e Erosion

* Corrosion

* New materials

* Repair welding

« Boron diffusion
surface treatment

* PTA welding

* HVOF overlay

* Energy reviews

* Systems analysis
« Transients

* Foundations

* Driver technology

/-—«
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Engenharia e Servigos Tecnicos

Melhoria de Desempenho de Equipamentos e Sistemas

Melhoria Hidraulica e Atualizacbes

* Equipamentos instalados, muitas vezes, enfrentam condi¢des de
funcionamento alteradas durante a sua vida, resultando na necessidade de
melhorar continuamente o seu desempenho. Os engenheiros da Flowserve
pode resolver os problemas hidraulicos:

- Melhoria de eficiéncia - Eroséo de difusores
- Adaptacéo da hidraulica as novas - Problemas de fluxo minimo

condi¢Ges de operacdo - Problemas de fluxo em duas fases
- Mudanca do ponto de melhor eficiencia - Entrada de bombas verticais

e vazdo minima de recirculagao - Problemas de eroséo por particulas
- Efeitos “Stall - Problemas de cavitacéo

“Upgrade” Mecanica

* Engenheiros concentrados em converter problemas de falha mecéanica em
solucdes praticas

* Solucdes que resultam em reduzida manutencéo, reparagéo e de custos de
inventario, bem como a eliminacdo de "equipamento mau atores" com
aumentou do tempo de operacéo

/a

Como fazemos ?
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Solucoes

v'Reducédo de Consumo de Energia

vAumento de Capacidade de Bombeamento

InstacOes Existentes

Experience In Motion
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BUSCA DE OPORTUNIDADES DE REDUCAO DE
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA:

v" Ponto de Operacado da Bomba x Ponto de Melhor Eficiéncia da Curva
v" Equipamentos Operando com Baixa Eficiéncia

v' Causadores de Perda de Carga

v Oportunidades por Melhoria Operacional
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LEVANTAMENTO DE DADQOS:

* Medicdes nalinha Vazao

de Recalque: Pressao

Amperagem e Voltagem

« Levantamento de Rendimento arquivos da Flowserve

dados do Motor: Fator de Poténcia arquivos do cliente

arquivos dos fabricantes

« Levantamento de Curva Caracteristica

dados da Bomba: @ Rotor
* Informacdes da Regime de Trabalho

Operacao: Vazao Necesséria x Periodo do Dia
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1° CASO

BOMBA OPERANDO EM PONTO
DE MENOR EFICIENCIA

ALTERACAO DO REGIME DE TRABALHO
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LEVANTAMENTO DE DADOS:

* Medi¢cbes de Campo:

Desnivel Geomeétrico

Pontos de Vazao x Pressao:
- vazao variavel: regulagem da valvula
- vazao variavel: numero de bombas
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MEDIDORES EXISTENTES X
ALIBRADOS
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Valioso Arquivo da Flowserve:

RESISTENCIA DE TSOLANEN







04 BOMBAS OPERANDO - VARIACAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA

FLOWSEM BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS

100
AMT ——CURVA SISTEMA
(m)

90

4 BOMBAS VAZAO: 5120 M*/H
ALTURA MAN:90 M

80 Faixa operacional

70

60 //

DESNIVEL GEOMETRICO: 58 M

50

40

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00

Q (m¥h)



04 BOMBAS OPERANDO - VARIACAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA

FLOWSEM BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS ===—=CURVA SISTEMA

— | BOMBA

AMT
(m)

100

= EFICIENCIA %

90

80 9%

EF
(%)

70

60 .__—/

1BBa1775RPM

50
2340 m*h
40
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00

Q (m¥h)




04 BOMBAS OPERANDO - VARIAGAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA e CURVA SISTEMA

FLOWSEM BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS

——1 BOMBA

AMT ., —=—2BOMBAS //
(m)

= EFICIENCIA %

/

a0
80 9%

70 \
1

60 ._-/

1BBa1775RPM 2BB/l a1775RPM
50
3800 m*h
2340 m*h (1900 por
Bombay)
40 I
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
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04 BOMBAS OPERANDO - VARIAGAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA ———CURVA SISTEMA

r BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS
FLOWSERVE 50

—a—2 BOMBAS //

—=— 3 BOMBAS //
AMT

(m)

100
—a—4 BOMBAS//

By

|

% e EFICIENCIA %
—-_-_.—_-_‘-_‘_-‘
Bsm\D \. \
0,
80 79° 82% b / -
/ Fa|xa operacional
<€
A 4BB/la SRPM
70 \
60 / \ \1
1BBa1775RPM 2BB/I[@1775RPM 3BB/fa1775
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50
3800m%*h 4500m3¥h 4920m¥h
2340 m3h (1900 por — (1500 por — (1230 por
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40 . | |
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00

Q (m¥h)
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Solucéo: Troca de Rotor

1775 RPM

R RS HARECARRRRE I Bs 1775 RPM _
149 Bsan S T— S RoTOR  "a" ROTOR "¢"
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T vazRo-(mimy |
Suwecks @ 12" In [BO4.8mm. | Descras 3 8" in PO32men | Ditmate Misims oe solidar mm. Succho @ 12" In [309,8mm | Descarse & 8" in [203,2mn | Ditmetrs Mizimo de sstidor -
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SO e e I nen GO wieo
VAZAO -, 3 |wisc.: anp- L] VAZAO: mrn | wisc.: oL ]
ITEM, ITEM
AMTE m NPEH o m | NPSH sca - S— AMT: m NPSH oue m | NPSH sso
DATA__f___ I __ _roe DATA, ! y—%
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” g CURVA SISTEMA
04 BOMBAS OPERANDO - VARIACAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA

BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS
FLOWSERVE o
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04 BOMBAS OPERANDO - VARIACAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA ——CURVASISTEMA

BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS

-
FLOWSERVE o
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—— 4 BOMBAS//

100
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04 BOMBAS OPERANDO - VARIACAO DE RENDIMENTO NO SISTEMA ——CURVASISTEMA

BOMBA 14 QL 18 "B" COM MOTOR DE 4 POLOS

-
FLOWSERVE o
N

—e— 3 BOMBAS I/
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" NA FAIXA OPERACIONAL
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com rendimento acima de 84%
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40
0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00
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2° CASO
ADUTORAS EM SERIE

EQUALIZACAO DE VAZOES
POR RESTRICAO DE VALVULAS

S
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- 2
2% ELEVATORIA: BOMBAS IGUAIS
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AMT (m.c.a.)

160

140

120

100

80

60 r

40 -

20

Captacao Rio - Bomba 16 QL-21 diam. rotor 19,5" (496 mm)

Vazao (I/s)
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AMT (m.c.a.)
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Captacao - Bomba 16 QL-21 diam. rotor 19,5" (496 mm)
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AMT (m.c.a.)

Captacao - Bomba 16 QL-21 diam. rotor 20,15" (512 mm)

160

140 —

VAZAO ADICIONAL: 140 L/S

\ -
\ \
120 \ S — S e—
100 \\ . '/ \\
~— ~
2 Bonlbas
—— N
80
/ \
60 ; /// \ |
C*o CURVA DE RENPIMEMTTO CONSUMO UNITARIO: 1034 CV
£ MOTOR INSTALADO: TOSHIBA,
£ / CONTA DE ENERGIA MENSAL: R$ 250.000,00 1050 CV, FS 1,15
40 + 2 —
& ECONOMIA COM REPARO: R$ 32.000,00 NECESSIDADE DE USODE
ECONOMIA MENOR AMT: R$ 20.000,00 INVERSOR PARA EQUALIZACAO
y ECONOMIA INVERSOR FP: R$ 11.000,00 DE VAZOES
20
ECONOMIA TOTAL MENSAL:  R$ 63.000,00 (25%)
FATURAMENTO POTENCIAL:  + 140 L/S
. | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Vazao (I/s)
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3° CASO
TROCA DE BOMBEADOR ANTIGO

APLICACAO DE REVESTIMENTO INTERNO

S
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SustomeY E I ) Pump size & type : 32ENM
fteam number : Copasa Ingemll-brosser P'"S Based on curve no: EC-2121
Service : Numbdber of atages : 1
Vendor xeiavence : 18569-W0000 Capacity : 3482.0 m3/h Specific gravityl.o00

Date : Maxrch 20, 2001 Head i 28,00 m Pump speed : 885 rpm

CINZLS AR APMIITUTE. FOND 1D JTARANTINC FOO NI DOT OF COpRITLot. SANALITY, MIAD. AD DEYISIRMCT,

Siwi perliruakir oSewh De.Ow 1A SOIDACTAL TOr Muteriale, TIeNedry ADO cosrTRCTioa.
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Capacity - m3/h
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Hydraulic Datasheet

cuatomey
Customer referance
Item number : Copapa
Service :

Powp 7 GUAgan @ J2B0M 71
Razed on curve nolC-2121

Vendor reference 1565-Wo000

Date : March 20, 2001

Opetablng Conditione

Materiales / Specification

Material colusn code: B30
Pumg specification

Capacity - 3482.0 w3/h
Hatex capacity (CQ=1:08)

Hormal capacily : -

Yotal Daveloped Head : 28.00m
Water head {CH=1 :00)

NESH available (NPSHa) @ Ample

NpsHa less NPSH margin:
Maximum suction presaure0.0 kg/cm'yg

Other Requiroments

Hydraulic selection : No specification
Construction : No epecification

Teot tolerance : Hydraulic Institute

Min Bificlaency : 87.0 % +*

Driver Sizing : Max Power (MCSF to BoC)with 8F

{lu’u.)lj.)A - C’/))J(t.l o o" ‘M')H’_S

|> Ly ,):)5;‘0

/ /A c’u;< JA &88/ (ﬁr),«)

Liquid
Liquid type : Other
Liquid description t
Temperabure 16 *°C
gpecific gravity / Viccodaitpo /.0 rP/
‘Hydraulic power : 356 _hp
Punp speed : 885 P
Efficiency {CE=1,00 86 5%
NPSH regquired (NP‘INH
Raled power s 411 hp
Maximum power : 416 hp

Driver power : 450 hp / 336 KW
Caring working pressure 4.5 kg/cm'g
(based on ashut off & cut dia)

Maximum allowable: 4.5 kg/cm'y
Bowl & column hydrotest 5.7 kafcm?g
Minimum submergence 1 1600.20 mm
Pump thruet at rated f209758.0 1bf

o
ortor-anco = Wl —N G i

[ Imoeller diameter

ONTO DE OPERACAO NOVO BOMBEADOR:
3482 M3/H (967 L/S)
86,5% RENDIMENTO INCLUINDO COLUNA

Minimum continuous f[low 1363.0 m3/h

Maximum head @ rated dia : 45.5 m
Flow at BEP - 3853.2 ni/h
Flow ac & of MBEP : 90.4 &

Rfficiency at normal flow
Impeller dia ratio (rated/maxis.o
Head yise to shut off 1 60.5
Total head ratio (rated/max) 93.2

o o o»
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YLOMSERYE 00 BRREIL LTIA

TESTE No:

RI0 DE JANEBIRO

EPEPT. DE ENGEWRRAIA -

RELAIORIO DE TESTY -

CLIENTE: COFASA HOPERIDO: N.A

. ————— 2 i e cwnnsnunnsCONDICOES 0 SERVICO==womnvtcassnnn

VAZRO(MI/H}:3462.0 ANT M)z 28,50 BEP= 413,00 HEWD:A6.2 CUHVA:

TESTE IE PERFORNANCE
BOMBAS CENTRIFUGAS

CATA DO TE3TE: Z2/04/20L4

ITEM: N.A PIRMR INSERTONA: COPASA

YESEDiNI: 8,3 HPSHR{M): 5,9 TEMP{CIi K.A FLULDC: ACUa

nama S hAREEN Ul e e ————— ~=DADO3 DA BOMDA=ssenstcsmnmascnacesemmem e —————— emsmemsss e ——————
MODEXO: 32 EXM Bi: OP-25155 ROTOR TIP0: FBCHATC D.ROTCRIING:23.50  D.SUCIINF: .00  D.DESCIIN):24.00
T ——— e —— ———— ~====TARGS 20 NOTOR DE TESTS-=ee=-=n - — ———— e
MARCA! WEG HaPah: FOT{HP) ¢ $50.0 ERM1 £90 Ko ) TESTE: 10
---------- Anmss s — wrensncecealADOS DO 2BEDE--=rvaceenmrerrmca v s s numna -
REN CLIENTE: 883, 100%{M3/RIs 0 PAT.WAT: 1.000  ¥AT,AMP: Q. J.80C(IM) ¢ -CC P.SESCOINY: 2800
DEXZ: 1.0 VvISCoS: VAZAG DEZ(MI/HEI L -G C.ELYV(MI: 3,00 C.COL{M): L0 C0s 1,000 CR: 1,00
REM VALRD .50 P.DESC FCT aMp.l ap, 2 AMP. 2 FAT.rOY, RENE.WOT. cE P.BAR TRNP
TESTZ [MIFE)  ( BG/ONI ) | XG/SNM2 | IWATT) ‘K] Al (&) iLh 3] 1% {TH-KG] (e}
856. L 00 Q0 4.38 323.0 572.0 572.0 y2.0 .0 4.0 hab .0 0
BS3. 1400,90 Q0 J.en 323.0 563.0 561.0 563.¢ -0 8¢.0 b ad 00 .0
89z, 1945.30 90 3.21 325.0 5€6.0 566.0 566.0 .0 E4.0 bt 00 D
893, 2440,00 <00 .00 390,90 5930 538.0 385.0 0 50.0 s <00 0
393 2960.00 L0 2.88 366.0 620,40 620,92 €20.¢ .0 B840 ann 00 .0
984, 3520.00 .20 2.62 3730 €33.0 635,90 635.0 -0 84.0 bt f A0 <0
892, 4000.00 .00 2.23 38z, 0 6350 6149.0 639.0 0 54,0 s -0 .0

L R R Y T 1 ]

RESULTADD CORRIZIZO Pans; 685, REMIASCA!

A e e R R I P

* VAZAD IM3/HY ANY (M) BEP 1HR) REND (%) ness ()

R e R A P

’ 0 L7.7 3%6.0 A0 T
* 23544 38.2 351.8 54.8 o
* 19257 3.8 357.5 66.2 N
= 2838.3 32.6 3.8 73.L

. 2933.% 31.3 101.2 3.4 4
. ELLED B 28.% 409.8 85,7 M
. 3%68.¢ 25.3 420.2 g1.2 >

R A e e e A T

A R

RESULTADD CORRIGIDD FARR: DEN3TDe ), 000 Vr5ce

e R e T

*  VAIAO (M3/H) AT (M BEE 1RE) REKD (%) NPSH w4

R NS R T T R L e

0 7.7 356,90 0
13844 W9 anr 2 f

RENDIMENTO APOS
REVESTIMENTO: 89,7%

e R Y

Ta

2% B W o B U

’
-
v
.
-
-
-

COUPERIDG & LIBERADG 7CR:.

Eng® ecanico
CREA: 2012119097
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RESULTADO DA SOLUCAO:

v AUMENTO DE VAZAO DE 670 L/S PARA 967 L/S
v RENDIMENTO DE 81% PARA 89,7%

v UTILIZACAO DO MESMO MOTOR

v' MESMA INSTALACAO

v INVESTIMENTO INSIGNIFICANTE PARA OBTER
300 L/S DE VAZAO POR BOMBA

S
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PERGUNTAS
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Obrigado Pela Atencao

e
FLOWSERVE
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Wagner Ragazzo
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