define a marca
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KSB - Experiéncia

‘ "' " e desde 1871

, r.ande( - mJnénp
1 s;ocaallla lens.

Producao
§ Valvulas desde 1872
§ Bombas desde 1873

No Brasil desde 1954
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KSB - uma empresa
global

Europa

Asia
Americas/Oceania
Meio Oriente / Africa

Global presence brings us closer to customers — production on all 5 continents
B KSB production sites KSB sales and service sites 5 BIT FENASAN 2016, 17.08.2015 kse . l
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Parceiros

Projeto
KSB AG / KSB Bombas Hidraulicas SA
Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft mbH (DEG)* OpEN Water
Dr. Kratzig Ingenieurgesellschaft mbH B i
ombas funcionando como
Uni itat der Bund hr Manchen (UniBwM :
niversitat der Bundeswehr Minchen (Uni ) Turbinas (BfT) - Setor de

*com fundos publicos do Ministério Federal de Cooperacdo Econdmica e de saneamento basico

Desenvolvimento (BMZ)

Objetivo

demonstrar:
Bombas funcionando como Turbinas

sao uma opcgao

tecnicamente,

operacionalmente e

economicamente
viavel para aumentar a eficiéncia energética no saneamento
basico.

7  BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.



Componentes principais do projeto: Projeto

Levantar o potencial para uso de BfT no setor de

- OpEN Water
saneamento basico

Bombas funcionando como

Turbinas (BfT) - Setor de
|dentificar as principais carateristicas técnicas para as saneamento basico

instalacoes
Analisar o «framework» legal, administrativo, regulamentar
Estudar a viabilidade econdémica

Estudar fatores complementares além da viabilidade
economica

8  BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.
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Bombas funcionando como
Definigao: Turbinas

BfT - Bombas funcionando como Turbinas

sao

Bombas de fluxo operando em reverso
como Turbinas

10 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.



+H
+H -
+Q siel +P
o
O
-Q O O -P

Sectional view Pump / Turbine

+n -

Bomba {¥] BfT
O que muda?

Bomba [¥][¥] Turbina

Observa-se;:

§ Selos mecanicos
independents da direcgao
da rotacao

§ Rotor de passagem livre

BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016

11 (W. Rosler) KSB b.



Hy(m)
300

200

PaT

,Real turbine

Raster

Y
o o S

. /% IR
1 s = S —— - C Tl:
([T = i Y ] - s
riﬁé_ ng Single entry ﬂ 5\ L Double entry
R g

B

N

\W\

Volute casing
~ pumps

N \ o "3
_\ N S b P=200 kW
‘ / L e \
\_ P=25KW  p=50 kW PE100kW
p=5 kW P=10 kW
30 50 100 200 400 600 1000

2000

- 4
- Fallhohe h, [m] \/ -
1000 f
;gg \ Pelton-Turbinen 1 S <
il S - |
300 \ _ SN \ ) %
\\\_,\;4\ ) N_ =T = *{Francis-Turbinen %, _
R R N S NN
NI N N N 2 o Sl S e e R =N
} NG \\ - "Di_agg\naltu@nen \ < %, E
. E s
< <N = N o
“ \ \ \lrm o P I?lean T'ur'B\mc}\ R o
20 \ @\ \\ JEEEEE R s N 2t N Y
A TN D SN RNy
10 \ Durchstromturbinen (W 17 S S""E“g"‘.u ] Y » R 00,,7
7 RN RN N
T . N\ S|Rohr=Turbinen h |- N\ o>
IRV S D4 5
~ - o
) \ ‘ P N b
- Durchflul Q [m’/s 0 9 0, o E %
1 e /] ([, /4’{;.-—)‘47/4» iy, i”ft;»—%
0 1 1
0,05 0,1 0,2 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
“P=750 kW
P=500 kW
P=300 kW

Qi)

2000

BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016
12 (W.Résler)

kse b,



> BfT nao substituira turbinas em todas as aplicacées,
depende de caso a caso

> Potencia limite para BfT ~ 500 kW (para um unidade!)
> Eficiéncia da BfT levemente abaixo da Turbina

> Turbina geralmente desenhada / construida para a aplicagao
especifica

> BfT (com as devidas certificagdes) um produto off-the-shelf

> Bomba = BfT se situa melhor no setor de saneamento (p.ex.
manutencao)

> Custo de investimento menor para BfT, manutencao mais
econdmica

> Algumas aplicagdes somente com BfT (p.ex. controle de
pressao)

BfT versus Turbina

13 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016

ksB .



Bombas funcionando como
= = *aq’ * Turbinas: calculo poténcia
Pel=nt"p~g"AH Q elétrica
Pel: poténcia elétrica [KW]
nt: Eficiéncia total do sistema
p: Densidade [kg/m3]
g: Acceleracao [m/s2]
AH: Diferenca de altura / de pressao [m]
Q: Vazao [m3/s]

Simplificado:

Pel=7*AH * Q

14 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.



Calculo
simplificad
o

H

Q

Formula
simplificada:
P=7*"Q*H

P= poténcia
em kW

Q = vazao
em m3/s

H = altura
emm

7 = fator

Potencia do
caso

0,4 m¥s

56

kW

Bombas funcionando como

Turbinas

15 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016
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Aplicacéo na industria como BfT na Industria

HPRT - Hydraulic Power Recovery Turbine na
despressurizacao de fluidos.

Exemplos:
Osmose inversa
Refinaria: lavagem dos gases apo6s Hidro- dessulfurizacao

Circuito de resfriamento em alto forno
Tratamento de efluentes, saida de Reator bioldgico vertical

17 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.
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Geracao / recuperacao de energia ndo muito difundida no
saneamento basico* , .
BfT nho Saneamento Basico

BfT ndo é novidade: existem aplicagcdes ha bastante tempo!
Fatores novos:

« Empenho pelo aumento da eficiéncia energética aumenta
(custo, politica, sociedade).
» Fontes / potenciais menores sdo consideradas.
« Rapido progresso na eletrbnica de poténcia:
« Controle de rotacao de maquinas
* Frenagem eletrénica / recuperacgao (ponte rolante, grua,
elevador, E-automoveis, ..... )
» Conexao de fontes alternativas a rede elétrica
« Progresso na informatica / telecomunicao

* DVGW - Info 77, p. 105

19 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB b.
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BfT = parte de um sistema de transformacao energética

Energia
hidréulica, |

BfT

Energia

Energia
rotativa

Bomba

rotativa

Energia
hidraulica

Gerador

Energia

elétrica /

Progresso na eletrénica

21 BfT - FENASAN 2016, 17.08.2016
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Progresso na eletrénica

Inversor Regenerativo

r—— B
= 2l |
ooty
- | g? -
Unidade poe pee
Retificadora | erwe . |
Regenerativa \ . v IR e \ Inversor
CFWO9 - RB L___{‘____%__J CFWO9 - HD

Barramento CC

Rede de (Link DC)
Alimentacao (Esquema ilustrativo)

Fonte: WEG - Inversores de frequéncia
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Possiveis situactes para

e

Reservatorio
agua bruta

Captacéo de agua bruta

Transporte

Alimentacéo de reservatdrio

Controle de presséo / distrito

e

instalacao de BfTs

Reser-
vatorio

DrKr 10.06.2016

BfT — aplicagcdo no saneamento
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‘ Transporte LW Zweckverband Landeswasserversorgung, Sistema BfT — aplicagdo no saneamento
de geragao de energia Breech

oto: M. Hagen KSB b.



‘ Transporte LW Zweckverband Landeswasserversorgung, Sistema BfT — aplicacdo no saneamento
de geracao de energia Breech

Foto: M. Hagen KSB E]




Wasserbehilter

Cave installation | AH=185m

Application of PaT

Druckleitung

Realised combination
pump — gear box — PaT

§ PaT: Eta R 300-340
(370 I/s, 15 m, 81%)

§ Pump: Multitec 65/9-6.1
(16 I/s, 190 m, 74%)

Pump as Turbine (PaT)
und Pumpe iiber Getriebe
direkt gekoppelt

BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016
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‘ Controle de presséo / distrito BfT — aplicagao no saneamento

Projeto de Pesquisa EWID

<
R
| P

S

ksB O.
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|dentificacao do local / ponto

Observacao, medicao, avaliacao (dados existentes):
variacdes / trends: vazao / pressao

Analise: potencial para otimisagcao do regime operacional?

Avaliar intervencgdes fisicas necessarias: by-pass, registros,

453

obras civis?

Avaliar impacto operacio

485

Bachern Nachdruck Maerz 4+ April 2015, bereinigte Daten, Polynom

nal das intervencdes necessarias.

Decisdo: operagao elétrica ilha { rede?

Zett | Tagessekundan

Q Jl m31Smin

Bachel
2

15

08 f--

0

Zachler Olktober 2014, Maerz + April 2015,bereinigt, Q

BfT — alguns passos
preliminares para a
implementacao

zwischen 0.1 m315 min und 3.5 M3 15min, Polynom

0

' 1
40000 60000
Zeit | Tagessekunden

100000

KsB Q.

1
20000
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BfT — solucao “plug-and-play”:

KSB PowerHouse

lF .'-?\
\
32 BfT — FENASAN 2016, 17.08.2016 KSB hm“



== BfT — solugao “plug-and-play”:

KSB PowerHouse
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DVGW-Information Wasser Nr. 77 | Juli 2010
Handbuch Energieeffizienz/ Energieeinsparung in der
Wasserversorgung

Viana, Augusto Nelson Carvalho: Bombas funcionando como
Turbinas. Rio de Janeiro: Synergia; Minas Gerais: Acta, 2012.
ISBN 978-85-61325-75-6

Williams, Arthur: Pumps as Turbines — a User’s Guide.
Practical Action Publishing. Schumacher Centre for Technology
and Development. Bourton on Dunsmore, Rugby, Warwickshire
CV23 9QZ, UK. Reprinted 2011.

ISBN 978 1 85339 567 3

KSB: Anwendungsbezogene Planungsunterlagen far Pumpen
als Turbinen.

BfT

Bibliografia recomendada
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