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SOLUCIONES ANTI-GOLPE DE ARIETE PARA LA PROTECCION DE ESTACIONES

DE BOMBEO
RECOMENDACIONES PARA LA ELECCION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA EL GOLPE DE ARIETE
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EMPEZANDO POR EL PRINCIPIO
¢QUE ES EL GOLPE DE ARIETE?
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Surge Videos/Erupting_sewer_destroys_car.mp4

A mayor presion mayor transitorio

A mayor velocidad mayor golpe de ariete

La celeridad de onda marcard en gran parte el
golpe de ariete

A mayor inercia menor golpe de ariete pero mayor
consumo

Tiempo y Pﬁrformance del Cierre


Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4
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Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4

E L )



file:///C:/Users/FernandoBernal.es/AppData/Local/Bermad/Bermad_City/Technical_Animations/Spanish/735.mp4
Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4

CALCULO DE GOLPE DE ARIETE
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ELEMENTOS DE PROTECCION
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ELEMENTOS DE PROTECCION :CUAL ELEGIR?

Chimenea de equilibrio Vdlvulas de retencion

Calderines antiariete Ventosas Vdlvulas anticipadora de onda / Alivio




CHECK VALVES
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CHECK VALVES T1IPOS
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Feature of Closure of Check Valve
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CALDERINES ANTIARIETE
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PRINCIPIO DE OPERACION ABSORBER EL TRANSITORIO m:"'d

El calderin suministra energia durante una caida repentina de la persion en la

instalacion. Cuando la presisién del sistema cae (por la parada brusca de las bombas), El aire
dentro del tanque se expandey el agua se descarga en la tuberia. Asi se previene presiones bajas o
formacion de vacio a lo largo de la conduccion.

- This graph represents how the
d Pressure . Pressure graph rep . .
Steady state reaches pressure evolves in the pumping
1 ) pumping kggps maximum station in case of a water hammer
pressure rising

Static pressure
conditions. Surge
tanks protected
the line

Pressure
drops

Pressure
rises

E Minimum 10 e
pressure

El calderin Absorbe energia durante la subida subita de la presion en la

conduccion. Cuando la presién en el sistema sube (Retorna la onda positiva), el agua proveniente
de la conduccion se introduce en el tanque y comprime el aire interior. Asi se previenen Ia&
sobrepresiones en la instalacion. ———

)
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PRINCIPIO DE OPERACION ABSORBER EL TRANSITORIO
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Régimen estacionario. La presion en el sistema La presion sigue cayendo. La presion en la El tanque se rellena a la
Cuando la parada brusca empieza a disminuir. El El aire continda instalacion se empiezaa  vez que la columna de
de bombas ocurre... aire se expande y e agua expandiéndose y el nivel recuperar. El agua agua retorna
se expande dentro de la de agua alcanza sus vuelvde de nuevo al
conduccion minimos tanque

®

.. después de algunas

oscilaciones....
El aire dentre del calderin La presion en la linea La energia elastica La presion vuelve a la
se comprime hasta su empieza a disminuir de provoca que elagua se estdtica (Despues de
maximo para absorberla  nuevo. El aire se expande descargue en la varios minutos
sobrepresion del sistema y el agua se introduce en conduccion ... seguramente)

debdida a la onda la tuberia
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TIPOS DE CALDERINES DIFERENCIAS BASICAS 2

Con compresor Con Membrana Hibrido: Con ventosa (sin
membrana ni compresor)

El aire y el agua estan en contacto La membrana crea una total El aire y el agua estan en contacto
(no hay vejiga). El compresor separacion entre el aire y el agua en dentro del tanque (sin vejiga). La
remplaza el aire disuelto en el agua. su interior. No se necesita el ventosa ayuda en la onda negativa y
compresor porque no se disuelve en positiva a

el agua.
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Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4

CALDERINES BERMAD PARTES PRINCIPALES
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CARACTERIZAC

1. Volumen del Calderin

Una de las caracteristicas mas importa
* Cuanto mayor sea el calderin nenor &=

resion colapse el
calderin.
Siempre que se realiza el célculo por ™

ierta presion de

r—b 3. Precarga
H° ¥ Otro valor imprescindible cuando calculamos el calderin y a posteriori cuando realizamos la puesta en

f i
™ e 1-1‘ 53 marcha.

P ad * La precarga puede ser todo lo pequefia que queramos incluso la atmosférica pero siempre menor que la :
estatica

1
o
@- » to, "'} 3 é} * En la puesta en marcha debemos introdcir esa presion de aire en el calderin (a tener en cuenta por el &‘o
I tipo de compresor).
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e
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Como norma general: L
o » Cuanta mayor presion de precarga menor onda positiva tendremos.

Z .: / » Cuanta menor precarga menor volumen de aire en el calderin: Mejores negativos tendremos.
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Surge Videos/This happens when you don't properly vent a storage tank.mp4
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"‘:' 4. Conexmnes
Otra caracteristica que juega un papel importante en el funcionamiento de los calderines:
'4‘7///’/,/0 * El didametro se dimensiona de acuerdo con la velocidad de flujo a través de la conexion durante la onda

positiva:
6 » Recomendamos no superar los 5 m/s con agua limpia (n hay velocidad minima).
@ » Normalmente para aguas residuales una minima velocidad de paso para una autolimpieza. Vel rango
- seria de 2 m/s hasta 5 m/s.
’ Cuanta menor sea la resistencia de paso payor serd el volumen de agua desplazada en el tanque:

» Baja resistencia de salida significa que el calderin suministra mayor caudal: Mejor para las depresiones
» Alta resistencia de entrada significa mayor pérdida de carga: mejor para las sobrepresiones.

Es posible definir resistencias de entrada y salida diferentes usando un bypass en la conexidn:
» La conesion principal deberia llevar una valvula de retencion (no dejando pasar el agua de entrada)
» La conexidn del bypass seria menor para la entrada de agua en calderin (generando mayor pérdida de
carga)
» Obtendriamos que, el bypass funcionaria para las ondas positivas y la tuberia principal mas el bypass
para las ondas negativas mejorando el resultado final
» Norma general: El tamafno del bypass max. 5:1 ratio.

e

5. Diferencia de cota entre el calderin y la tuberia principal
Normalmente no es un factor primordial para presiones de bombeo relativamente altas:
* Cuanto mayor diferencia de cota mayor presién nos podra suministrar el calderin pero antes se vaciara.

6. Localizacion
Esta factor puede ser muy importante.
* Como norma general, el calderin se debe instalar donde se produce el transitorio.
* El calderin se debe colocar de acuerdo con el estudio de golpe de ariete.
» Normalmente se instala en las estaciones de bombeo.
» Se puede instalar en puntos altas para minimizar presiones negativas
» Se puede instalar en puntos bajos para minimizar presiones positivas

Gy



Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4
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Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4
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file:///C:/Users/FernandoBernal.es/AppData/Local/Bermad/Bermad_City/Technical_Animations/Spanish/CS.mp4
Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4

'iﬂtomprobamos con Ias vento?sas

* Extra positivo
Revisamos las presiones positivas-exira generads
en el cierre parcial y total de la ventosé A



Videos aplicaciones/VID-20170510-WA0000.mp4

ANTICIPADORA DE ONDA / ALIVIO RAPIDO

Da



E L )



file:///C:/Users/FernandoBernal.es/AppData/Local/Bermad/Bermad_City/Technical_Animations/Spanish/735.mp4
Videos aplicaciones/Water hammer effects 2 (en autopista).mp4



Videos aplicaciones/Surge in Renhuai.mp4
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CASO PRACTICO qut SOLWBTAR?]
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Datos de partida — como hablamos en las
primeras diapositivas tenemos que
recopilar todos los datos necesarios para

el calculo. @ \ V.9

A continuacién simulamos el golpe de ariete_sin
ningln tipo de proteccion ]
Por ultimo, deC|d|mos los elementos a utlizarly los™™%

_|mplementamos en lagimulacion:™ = —— E—

!

Dato

Presion de Diseno

Caudal (una bomba)

Bombas en funcionamiento

(+ Bombas en stand-by)

| Caudal de Diseio

Eficiencia de la Bomba

Velocidad Angular de la Bomba

Cota de abduccion de la est.

’| Cota de la Estacién de Bombeo

| Tipo de Valvula Anti retorno

Diametro Val. Anti retorno [mm]

Valor K de Valvula Anti retorno

Tiempo de Cierre Val. Anti

retorno

Unidades

[m]

[m~3/hr]

unidades

[mA3/hr]
[%]
rpm
[m]
[m]

Valor Comentario

1(+0)

943 Caudal Total
75.9
2900
758.7
758.8
Swing Asumido
500 Asumido
2 Asumido
0.5 Asumido
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CASO PRACTICO aut SOLWBTAR?C A,
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Datos de partida — como hablamos en las Dato Unidade Valor Comentario
primeras diapositivas tenemos que .
recopilar todos los datos necesarios para v
g G 3 2r p | Diametro Interno 500
A continuacién simulamos el golpe de ariete_sin . ¢ Longitud 8530
ningun tipo de proteccion -  + N o I
Por ultimo, deC|d|mos los elementos a, utlizarly los™% Materia Ductle Iron
_|mplementamos en lagimulacion:” - ~—== Espesor Tuberia 9,10

Coeficiente C (H.W.)

Celeridad de la Onda 1160 Calculado
gm— . ,
P a Cota Final de Tuberia
y W Presidn al final de la Tuberia
P
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CASO PRACTICO qut SOLWBTAR? B
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Datos de partida — como hablamos en las
primeras diapositivas tenemos que
recopilar todos los datos necesarios para
el calculo. P

A continuacion simulamos el golpe de ariete sin
ningln tipo de proteccion -

Por ultimo decidimosios elementos a utlizarly los
implementamos.en lasimulacion:” —

N\ _
é‘s”"cacié!-dﬁiombeo

60

Time (sec)
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Datos de partida — como hablamos en las
primeras diapositivas tenemos que
recopilar todos los datos necesarios para
el calculo. :

)
A continuacion simulamos el golpe de ariete sin
ningun tipo de proteccién
Por ultimo decidimosios elementos a utlizarly los™ %

Aim_pleme'nvté_mos en lagimulacion:™ =

\?_
N \ .z
> presi n‘-% largo de la conduccién

Perfil - Sin Proteccion

Elevation (meters)

8
o

4000 5000
Distance (meters)

Leyenda
Tuberia

Presiones extremas

Piezométrica
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CASO PRACTICO QuE SOLUGEMRTOPTAR? ; A,
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Datos de partida — como hablamos en las

primeras diapositivas tenemos que

recopilar todos los datos necesarios para

el calculo. P

A continuacion simulamos el golpe de ariete sin

ningln tipo de proteccion -

Por dltimo decidimosilos elementos a utlizarly los™% © &%
‘implementamos en Ia&m' Olaciéh: —

Perfil - Con Proteccion

Presion maxima

Presion minima
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Tuberia

©
8

1000 3000 4000 5000 6000 7000

r Distance (meters)
Tanque
" Valvulade alivio

r Valvulade aire




VUESTRO TURNO

Fernando Bernal

Ingeniero en Bermad

+34 671008930
Fernandobernakes@bermad.com
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