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DIMENSIONAMENTO DA MISTURADOR HIDRAULICO

Cilculo do misturador Hidraulico

Parametro Valor Unidade
Caracteristicas da 4gua a 25° C

Massa especifica 997,1 Kg/m?

viscosidade absoluta 8,94E-04 N.s/m?
Viscosidade cinematica 8,87E-07 m?/s
Vazio da ETA 5,55 L/s
Velocidade maxima 1,50 m/s
Diametro calculado 68,67 mm
Diametro recomendado 100,00 mm

com esse diametro dimuniu a velocidade o que efetiva a eficiencia no gradiente, tendo em vista
que toda tubulago ¢ de 100 mm o que facilita a operagdo

Qs= m¥/s

Diametro recomendado 100 mm ou 0,10 m

Velocidade calculada 0,71 m/s
A velocidade com o tubo recomendado ndo atingio 1,5 m/s
restando bastante folga na velocidade o que ajuda na decantagao.

Gradiente recomendado: 700 a 1100 s
Diametro do furo adotado: 75 mm

Massa especifica 997,1 kg/m?
Viscosidade cinematica =8,87*10"-7 m?/s

Gradiente adotado: 812,64 s
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DIMENSIONAMENTO DO FLOCULADOR HIDRAULICO
Vazio 19,99 M3*H
Vazio 0,00555 m’/s
Gravidade 9,80886  m/s?
Peso especifico 9782,65 N/m®
Viscosidade absoluta 0,001008 N.s/m?
Viscosidade cinemética 0,000001 m%s
Para o dimensionamento hidréulico foi definir o niimero de floculadores necessarios para realizar
a floculagiio da 4gua, para a vazio estabelecida.
floculador, resultando em uma
Dessa forma, adotou-se 1 vazdo individual de 0,00555 m3/s
1) Escolha do tipo de floculador
Adotou-se um Floculador hidraulico, do tipo de bandejas perfuradas
descritos em Vianna (2014).
3) Escolher quantidade de bandejas a serem perfuradas
Adotou-se 6  Bandejas
4) Adotar velocidade nos orificios em cada bandeja
Vianna (2014) recomenda que as velocidades da 4gua ao passar pelos orificios das placas sejam
maiores ou iguais a 10 cm/s
Adotou-se V1 0.6 m/s R mis
V2 0,6 m/s 1 0,01
V3 0,4 m/s 70 0,7
V4 0,4 m/s
V5 0.2 m/s
Vé 0.2 m/s
5) Calcular drea total dos orificios em cada bandeja (Ato)
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Q 0,00555 m3/s 0,005552 m3/s Q 0,00555 m3/s
A% 0,6 m/s 0,6 m/s \Y% 0,4 m/s
Atol 0,009 m2 Ato2 0,009 m2 Ato3 0,014
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
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Q 0,006 m3/s Q 0,006 m3/s Q 0,006 m3/; A
\" 0,4 m/s A% 0,2 m/s \" 0,2 m/s
Ato4 0.014 m2 Ato5S 0,028 m2 Atob 0,028 m2
6) Adotar didmetro dos orificios (Do)
Adotou-se 40 mm
0.04 m
7) Calcular drea individual do orificio (Aind)
Do 0,04 m
Aind 0,0013 m2
8) Calcular nimero de orificios por bandeja
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Atol 0,009 m2 Ato2 0,009 m2 Ato3 0,014 m2
Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2
NP orificios 7,36 orificios | N° orificios 7.36 orificios | N° orificios 11,05 orificios
N° orificios 8 orificios | N° orificios 9 orificios | N° orificios 10  orificios
Nova drea 0,010 m2 Nova area 0,011 m2 Nova area 0,013 m2
Nova velocidade 0,55 m/s Nova velocidade 0,49 m/s Nova velocidade 0,44 m/s
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
Ato4 0,014 m2 Ato5 0,028 m2 Atob 0,028 m2
Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2
N° orificios 11,05 orificios | N° orificios 22,09 orificios | N° orificios 22,09 orificios
N° orificios 12 orificios | N° orificios 17  orificios | N° orificios 22 orificios
Nova érea 0,015 m2 Nova area 0,021 m2 Nova area 0,028 m2
Nova velocidade 0,37 m/s Nova velocidade 0,26 m/s Nova velocidade 0,20 m/s
9) N° de Reynolds
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Do 0,04 m Do 0,04 m Do 0,04 m
vl 0,55 m/s Vi 0,49 m/s Vi 0,44 m/s
v 0,000001 m2/s % 0,000001 m2/s v 1E-06 m2/s
Rel 22.090 Re2 19.636 Re3 17.672
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
Do 0,04 m Do 0,04 m Do 0,04 m
Vi 0,37 m/s Vi 0,26 m/s V1 0,20 m/s
v 0,000001 m2/s % 0,000001 m2/s % 1E-06 m2/s
Re4 14.727 Re5 10.395 Reb6 8.033

10) Espacamento entre oS furos
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S1 0,2 m
S2 0.2 m
S3 0,2 m
S4 0,2 m
S5 0,2 m
S6 0,2 m
Encontrar distincia para interferéncia dos jatos (X) pela relagdo X/S
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
X/s 4,01 X/s 4,19 4,31
Sl 0,2 S2 0,2 0,2
X1 0,80 m |X2 0,84 m | X3 0,86 m
Xadotad 0,90 m | Xadotad 1,10 m | Xadotad 1.40 m
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
X/s 4,43 X/s 4,47 X/s 4,43
S4 0,2 S5 0,2 0,2
X4 089 m [X5 0,89 m | X6 0.89 m
Xadotad 1,40 m |Xadotad 0.90 m | Xadotad 1,30 m
11) Coeficiente de descarga (Cd)
Em orificios circulares o Cd varia dentre 0,8 ¢ 0,9 (VIANNA, 2014)
Adotou-se Cd 0,90
12) Gradiente de velocidade
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
D 0,04 m D 0,04 D 0,04
S 0,2 m S 0,2 S 0,2
vl 0,55 m/s vl 0,49 vl 0,44
u 0,000001 u 0,000001 u 0,000001
Cd 0,9 Cd 0,9 Cd 0,9
X 0,90 m X 1,10 X 1,40
G 60,23 s-1 G 45,66 s-1 G 34,55 s-1
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
D 0,04 m D 0,04 m D 0,04 m
S 0,2 m S 0,2 m 0,2 m
vl 0,37 m/s vl 0,26 m/s vl 0,20 m/s
u 0,000001 u 0,000001 u 0,000001
Cd 0,90 Cd 0,90 0,90 .
X 1,40 m X 0,90 m X 1,30 m
G 26.29 s-1 G 19.44 s-1 G 10,99 s-1

13) Profundidade da lamina liquida do floculador (hf)



X1 0,90
X2 1,10
X3 1,40
X4 1,40
X5 0,90
X6 1,30
hf 3,50
Entretando foi adotado hf = 4,2
14) Adotar didmetro do floculador (Df)
Adotou-se um didmetro de 1,2
15) Cilculo da érea do floculador (Af)
Df 1,20
Af 1,13
16) Cilculo do Volume do floculador (Vf)
Af 1,13
hf 4,2
\%3 4,75
17) Tempo de floculagio (TDH)
Células 2,0
vf 9,50
Q 0,005552
TDH 1711,17
TDH 28.52
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Unidade de Sedimentagdo: Decantador de Alta Taxa
Justificativa:
Foi adotado como unidade de sedimentagdo com decantador de alta taxa com modulos tubulares
paralelas com a finalidade de clarificagdo do meio liquido, ou seja, permitir a separagio da fase sélida
(formada pelos flocos originados nas unidades anteriores) da liquida.
- O decantador foi projetado circular e pré-fabricado em fibra de vidro.
Para o dimensionamento adotou-se o seguinte procedimento;
1.Foi definido a velocidade critica de sedimentagdo (Vs) das particulas a serem 100% removidas, que é
numericamente igual a taxa de escoamento superficial do decantador;
2. Velocidade de escoamento dentro do duto
3. Calculo da 4rea horizontal de dutos
DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR LAMELAR DE ALTA TAXA
Valor  Unidade Valor Unidade
Vazdo da ETA 5,55 L/s 0,00555 m?/s
Quantidade de decantadores 1
Moédulos por decantador 1
Quantidade de calhas por decantador (ver 1
dimensionamento das calhas)
Velocidade de escoamento no interior do 15,00 - 0,0025 -
duto
Velocidade de sedimentagdo 1,50 cm/min 21,6 m?/(m*xdia)
Espessura da parede do duto e 1 mm 0,001 m
Area livre dos dutos
11 88,5 mm 0,0885 m
hl 48 mm 0,048 m
12 77,5 mm 0,0775 m
h2 39 mm 0,039 m
Base inferior do tronco de pirimide invertida 0,5 m
Diametro do modulo de decantagdo 2,50 -
adotada
Inclinagdo dos dutos com a horizontal 60 ° 1,0472 Rad
Angulo de inclinagdo da parede da descarga = 0.95993 Rad
hidraulica (na diregdo da largura) 55 :
Numero de dutos por m? de se¢do transversal
dos dutos 133
Espagamento entre as calhas de coleta em -
cada decantador 0,60
Perimetro dos dutos 0,514 m
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Area das paredes por m? de segdo transversal Siied
dos dutos 006832 /M
Vazio por decantador 0,00555187 m¥/s 5,55187 L/s
Vaziio por modulo 0,00555187 m’/s 5,55187 L/s
Area necessaria de dutos 2,38 m?
Area horizontal dos dutos em cada
decantador 2,75 e
Comprimento necessario dos dutos 1,00 m
Comprimento extra devido a inclinagdo dos
dutos 0,5 - ¢
Comprimento em cada decantador 1,60 m
Verificagdo do Didmetro adotado 1,87 m
Vazio por metro de vertedor 1,110 L/(sxm) 0,00111 m?/(sxm)
Altura de pogo de armazenamento de lodo (Hp1) 1,73 m
Distancia entre a extremidade superior do pogo ¢ dutos (Hp2)
(adotado) 9:60 ad
m/s
Velocidade de escoamento no orificio, ve 0,113
Diametro do orificio 0,250 m
Velocidade de escoamento no orificio max., Vex.max 0,07012311 m/s
Vex 0,003506 ~ m/s
Vex/Vor 0,031000
r 0,496 m
h 0,992 m
Altura dos dutos (Hps) 0,87 m
Largura das calhas de coleta 0,25 m
Altura interna calha de coleta 0,25 m
Distancia entre a extremidade superior dos dutos e a calha de coleta 0.20 sif
¥
(Hpa)
Altura das calhas (externa) 0,25 m
3,65 m

Altura 1til do decantador
Calculo hidraulico de calhas, ver item: "Calhas coletoras de dgua

decantada"

Verificagdo do gradiente de entrada ao decantador.
Vazio de tratamento por modulo de

Q entrada 0,00555187 m¥s  decantagdo

Diametro adotado || 250,0 mm

Velocidade média: 0,113 m/s

Gradiente de mistura

Massa especifica da dgua y || _997,1 Kg/m®
Temperatura da dgua 25 °C
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Viscosidade absoluta da 4gua
(25°C) p

Viscosidade cinematica (25
OC)

f (Férmula universal)

Gradiente de mistura

Remogdo do Lodo
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6,96 st

A remogio do lodo se dara na parte inferior do decantador, na zona de acumulagio de lodos. Sera instalado uma
tubulagdo no fundo do decantador, que permita uma velocidade de escoamento superior a 3m/s. A vazdo da descarga

do tubo extrator ¢ dada por:

Onde:

Ctf - coeficiente em fungdo da relagio entre o comprimento total equivalente e o didmetro da tubulag@o. Usando a

tabela abaixo e adotando:
S - Segdo da tubulagdo
hd - perda de carga

Quadro 3. Valores de Cd em fungdo de

L/D Loyd (m) Cd
(tabela 9.6 Livro Di 300 0,33
Bernardo) 200 0.39
100 0,47
90 0,48
80 0,52
70 0,54
60 0,56
50 0,58
40 0.64
30 0.70
20 0,73

Poco acumulacio de lodo
Pogo longitudinal Gnico por decantador
Angulo de inclinagdo do pogo
Base maior

Largura do pogo

R pogo

Base menor

Largura do pogo

r pogo

Altura pogo

Altura livre do pogo

Hpl

Volume do pogo de lodos

Nuamero pogos / decantadores
Volume total para acumulagio de lodo

Taxa de produgdo de lodo adotada

1 unid.
60° |{1,0472rad
2,50 m
1,25 m
0,50 m
0,25 m
1,73 m
0,15 m
1,88 m
3,51 m?
1,00 unid.
3,51 m?
3,00 mL/L
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Volume de lodo produzido H 1,44 " m’/d J‘
** Com tudo sé ¢ suficiente uma (1) descarga diaria dos lodos nos
decantadores.
Capacidade méxima de armazenamento de lodos 2,44 dias
Frequéncia adotada de descarga de lodos 24,00 h
Volume de produgdo de lodos entre descargas 1,44 m?
Duragdo da descarga 0,77 min
Tubo extrator de lodo
Disténcia entre tubos 0,510 m
Numero de tubos 1,0 Unid.
Diametro 100 mm
7,85E- \
Segdo do tubo 03 m
compringto it 4o | m
Perda de carga equiv.| 3,00 m
Curva 45°x 2 und| 1,00 m
Entrada| 0,60 m
saida canal | 1,40 m
Comprimento to?al 7,00 m
equiv.
Carga, H pv: (Distancia entre os orificios e a calhas coletoras de dgua decantada) 3,00 m
Leg/D 70,0 m
Cd (Quadro 3) 0,520 -
Vazio por tubulagdo 31,33 L/s
Velocidade na tubulagdo 4,0 m/s
Dados construtivos do decantador:
Diametro de cada decantador 2,50 m
Comprimento interno do decantador 1,87 m
Borda Livre B.L 0,20 m
Altura externa calha coletora A.C 0,25 m
Altura acima dos perfis Hp4 0,20 m
Altura de perfis Hp3 0,87 m
Altura livre abaixo dos perfis Hp2 0,60 m
Altura piramide (lodos) Hpl 1,73 m
Altura minima pirdmide (lodos) V.M 0,15 m
Altura util do decantador Ht 4,00 m
Altura total do decantador 4,20 m
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE FILTRACAO E SEUS COMPONENTES

FILTRACAO ASCENDENTE

CALCULO DIAMETRO E AREA DO FILTRO

VAZAO DA ETA (Qf)
Q= 9,99 m*/h

Por questdes operacionais a vazdo seré dividida por 2,0

TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL (Tas)

Tn = 180 m3/m2.d
AREA DO FILTRO (Af)
Ar= 1,33 m?
Segundo Di Bernardo (2003)
Af Qr.24
Tas
Af= 1,33 m2
= 1,30 m
Dadot = 1,50 m
P 4. AFfF
T
=[ 130 m |

Dessa forma adota-se o didmetro comercial de 2,0 metros, também havendo vantagens do ponto de vista operacional e

de crescimento.

AREA DO FILTRO RECALCULADA (A)

7.D adot?
4 A=[ 1,767 m |

TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL CORRIGIDA (Tas corr.)
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Tas corr = —TTas= F135,72 m’/ml.dJ

CARACTERISTICAS DO MEIO FILTRANTE

LEITO FILTRANTE
Espessura da camada (L) 1,6 m
Tamanho dos gréos 0,6 2,0 mm
Tamanho efetivo - d10 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade (Cd) 1,68
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,7
Massa especifica (ps) 2650 Kg/m?
Porosidade (P) 0,40 m

Segundo Di Bernardo (2003), o leito teré essas caracteristicas o lado.

CAMADA SUPORTE (PEDREGULHO)
Espessura da camada (L) 0,55 m
Tamanho dos grdos 3,2 38,0 |mm
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,85
Porosidade (P) 0,45 m
Massa especifica (ps) 2650 Kg/m?

Usou-se a camada suporte ao lado, segundo Di Bernardo (2005).
SISTEMA DE LAVAGEM
CALCULO DA VELOCIDADE ASCENCIONAL DA AGUA
DADOS:

Tamanhos dos graos G= 0,6
Tamanhos dos graos em mm em tabela 2 mm

O DQE ¢ a média geométrica dos valores extremos dos diametros

Deg= 0,00108628 m

TEMPERATURA DA AGUA

T= 30 oC
PESO ESPECIFICO

g=| 9765 |N/m?
MASSA ESPECIFICA
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Pa= 995,7 |Kg/m?
VISCOSIDADE CINEMATICA

n=| 0,0000008 | m%s
VISCOSIDADE ABSOLUTA

p=| 0,000798 |Ns/m?
ACELERACAO DA GRAVIDADE

g= 9,81 m/s?

As equagdes utilizadas para determinar a velocidade ascensional foram calculadas segundo Libénio (2008).

NUMERO DE GALILEU

Deq®-pa-(ps—pa)-g
a= e

Ga=[ 3252588 |

VELOCIDADE MINIMA DE FLUIDIZACAO

p= 0,000798 Ns/m2
pe= 9957  Kg/m3
Ga= 32525,88

Virf = (—“—eqj .[J(§3.7)2 +0,0408 - Ga — 337

Vo= 001 mis |

Multiplica-se por sessenta e temos a velocidade em m/min

Ver=| 071 m/min |

Ve= 1 m/min

Para descobrir a velocidade ascensional da dgua ¢ necessario dividir por 60

Va=| 00167 m/s

VELOCIDADE ASCENCIONAL DA
AGUA| 0,0167 m/s

EXPANSAO DO MEIO FILTRANTE DURANTE A LAVAGEM
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DADOS:

Célculo de expansio do meio filtrante durante a lavagem segundo o método utilizado por Libanio (2008).
OBS. Equagdes usadas na planilha abaixo.

VELOCIDADE INTERTICIAL

B Vi é igual a
Vi= 00167 m/s velocidade
ascensional
FORMULAS UTILIZADAS NA TABELA ABAIXO
Diametro Equivalente (deq) deql - dﬂtp.dm f
]
Fragio em peso de cada subcamada (i) do meio filtrante entre Ii =§i
duas peneiras consecutivas
Numero de Galileu (Ga) d = Deg * -y -(ps- pa)
e
<. d. V7
Reynolds Modificado (Rem) Re 7 — e Hea
G.v.(1 — Pe)
Vb2, 33777 +00408-Ga - 337
Velocidade minima de fluidizagdo (Vmr) ‘\p,-DeQ' [ y ]
A * ___bpet v-(pg— p).C«’.d,q:’)
Equagdo modelo A= = 2,( 516 3

*O modelo apresentado pela equagdo abaixo, ¢ valido para Rem >(0,2, para porosidade<0,85 quando
Rem<100 e inferior a 0,90 quando Rem>100:

logA = 0,56543 + 1,09348log Rem + 0,17979 (log Rem)?
—0,00392(logRem)* — 1,5(logCe)?

TABELA 1. Iteragdes para calculo de expansao durante a lavagem

dsup deql Ve Xl/(l-
Subcamada L (m) (m) dinf (M) Xi (m) Ga (m/s) Pei Ps) Rem A Meta*
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1 0,17 0,00071 0,00059 0,11 0,0006 6878 0,005 0,62 0,28 4,17 18,9 0,00
2 0,10 0,00084 0,00071 0,06 0,0008 11684 0,007 0,58 0,15 4,45 20,5 0,00
3 0,32 0,00100 0,00084 0,20 0,0009 19530 0,009 0,54 0,43 4,80 22,7 0,00
4 0,28 0,00119 0,00100 0,18 0,0011 32931 0,012 0,50 0,35 5,26 257 0,00
S 0,30 0,00141 0,00119 0,19 0,0013 55135 0,015 0,46 0,35 5,81 29,3 0,00
6 0,18 0,00168 0,00141 0,11 0,0015 92485 0,019 0,42 0,20 6,47 34,0 0,00
7 025 0,00200 0,00168 0,16 0,0018 156239 0,023 039 026 7.28 40,1 0,00
Total 1,60 Total 1,00 Total 2,01

DETERMINACAO PE (POROSIDADE DO MEIO FILTRANTE EXPANDIDO)

resultado visto em tabela

z Xi 2,01
(1-Pa)
P, =1- -
z (1 = Pn )
Pe= 0,50

EXPANSAO DO MEIO FILTRANTE (E)

conforme tabela caracteristica leito filtrante

P.= 0,50
Pfo= 0,4
P.—P
E(%) = T"”—Pi.loo
— £
E=| 2082

% l

ALTURA DO MEIO FILTRANTE EXPANDIDO (Le)

total soma subcamadas leito
conforme tabela caracteristica leito filtrante
conforme calculado anteriormente

Lfo= 1,6
Po= 0,4
Pe= 0,5
(1—P)
L, =L, ——=2=-
7 £ @a-P,)
L¢=r 1,93

m ]

META*: Artificio do programa EXCEL para realizar iteragdes. Iteragdes essas necessarias para o célculo de

expansao.

COLETA DE AGUA DE LAVAGEM E FILTRADA (CALHA DE COLETA)
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VAZAO DE LAVAGEM PARA O FILTRO (QIf)

Célculo da calha de coleta de dgua de lavagem e filtrada segue segundo Richter (1995).

Q=Vax A

QIf = r0,0295 m’/s J

Qif=| 10603 m¥h |

DIMENSIONAMENTO DA CALHA DO FILTRO

LARGURA UTIL (b)

b=| 030 m | Adotado

ALTURA MAXIMA DA AGUA (H)

Q= 10,0295 m¥s
b= 0,3 metros adotados para largura calha

H=" (12 b)z

H= 0,18 m
Hadot = 0,20 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA DURANTE A LAVAGEM

PERDA DE CARGA NO LEITO (AREIA)

H= 0,7 Coeficiente de esfericidade (Ce)

L= 1,6 Soma das subcamadas leito
Po= 0,45 Porosidade
2650
Ps= kg/m® Massa especifica
995,7
Pa= Kg/m’

& y =

he=| 1,59 m K
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PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE
Usa — se a mesma formula, do Viana (2012) usada anteriormente para o mesmo célculo
H= 0,7 Coeficiente de esfericidade (Ce)
L= 0,55  Soma das subcamadas leito
Po= 0,45  espessura da camada
2650
Ps= kg/m®> Massa especifica
995,7
Pa= Kg/m® ( q o ) o
cd A
2 Q-7 XNe. —p.) h, -~
L ¥
he=| 050 m
S do Richter (1995
PERDA DE CARGA NO SISTEMA DE DRENAGEM i —
Numero de vigas por filtro Nv 4
Espagamento entre os orificios Xo (m) 0,19
Numero de orificios no 165
Diametro de cada orificio Do (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio do (m) 0,01905
Area de cada orificio Ao (m?) 0,000285
Vazdo em cada orificio Qo (m?/s) 0,000413
Velocidade de passagem pelo orificio Vo (m/s) 1,45
Coeficiente de descarga Ca 0,61
0,287642 m

= 0287642 m |

Perdas de Carga na Tubulagdo de Sucgio

Dimensionamento das tubulagdes

Velocidades maximas Diametros Velocidades
Via,mix = 3,60 m/s Dia = 150 mm Via = 1,67 m/s
Viemix = 1,80 m/s Die = 150 mm Vie = 1,67 m/s

Qa= Vazdo de lavagem - m/s 0,0295 Via =|1,67 m/s
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Dessa forma a velocidade com o didmetro de 150 mm para sucgdo fica dentro da faixa de velocidade de lavagem
permitida pelo autor

Para calcular a Vle usa os mesmos dados mudando apenas o didmetro no caso de 150 mm

Via = 167 mis |

A velocidade calculada encontra-se na faixa do autor, restando assim adotar o tubo com didmetro nominal de 150
mm.

Didmetro Adot. daget= 0,15 m

Succiio

Acessorio Comprimento equivalente (m)
Valvula de pé e crivo 265D 39,75 m
Curva90°R/D=1,5 12,8D 1,92 m
Entrada 14,7D 2,205 m
Té de passagem direta 21,8D 3,27 m
Comp. Real 3 3 m
Comp. Total (Ls) 50,145 |m

COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (g)- MATERIAL PVC
£= 0,1 mm

Conhecendo-se a vazdo (Q =0, 0013 lms/s), o didgmetro (D = m) e o coeficiente de rugosidade (¢ = 0,1 mm, para PVC), a perda de carga unitéria na
sucgdo (J ) pode ser calculada pela equagdo a seguir.

2
e = A i = :0'255742
g -7z2 -D° (30~ GF)
Resn’.d.v

Portanto, a perda de carga total na sucgdo seré:
Re= 310945,274
f=0,0085987 AR, = J, L,
Js= 0,00811644
AHs= 0,40699912

Perda de Carga na Tubulagdo de Recalque

Didmetro Adot. dadot = 0,15 m
Recalque
Acessorio Comprimento equivalente | Acess6rio Comprimento
(m) equivalente
(m)
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Saida m | Registro de gaveta 1,05| m
curva 90° R/D =1 17,5D S hnlm aberto e
Té passagem direta 21,8D 327|m
Comp. Real Comp.
0| m| Total (Ls) 6,95 |m
Usando as mesmas equagdes da sucgdo, podemos calcular a perda de carga no recalque.
Re= 310945274
f= 0,0085987
J;= 0,00811644
AH:= 0,05636871
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA (Huw)
ALTURA GEOMETRICA
' Hg=[ 35 m | |
SOMATORIO DAS PERDAS
= e AH
DE CARGA H’" Hg Z
SAH=| 285 m |
ALTURA MANOMETRICA
Ho=| 635 m |

DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO BOMBA PARA LAVAGEM DO FILTRO

Vazio de lavagem m*/h 106,03 29,452 /s
altura manométrica m 6,35

n= 0,65 fator de poténcia do

motor 0,65

Corregédo(f)
50%
30%
20%
10a 20 HP 15%
>de 20 HP 10%
Azevedo Neto

P=Qlx Hmt/75xn

p=[ 384 cv |
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P x fator de corregdo 30% geral
P - Poténcia calculada ﬁ 3,84 cv
P= 4,986 cv
Padotada= 5,0 cv
Para a sele¢do da bomba de lavagem do filtro, sdo indicados os parametros vazéo
(Q) e altura manométrica (Hm).
SISTEMA DE FILTRACAO
PERDA DE CARGA DURANTE A FILTRACAO
DETERMINACAO DO DIAMETRO DAS TUBULACOES
Perdas de Carga na Tubulagio de Succio
Velocidades maximas Diametros Velocidades
Viamix = 0,60 m/s Dia = 150 mm Vo= 0,16 m/s
Vie,mix = 1,25 m/s Dpe = 150 mm Ve = 0,16 m/s
Didmetro Adot. dadot = 0,15 m (sucgio)
Succio
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Entrada de canalizagdo 14,7D 2,205 m
Curva90°R/D=1,5 128D 1,92 m
Té de passagem direta 21,8D 3,27 m
Comp. Real 3 3 m
Comp. Total (Ls) 10,395 m

Conhecendo-se a vazdo € 0 coeficiente de rugosidade (¢ = 0,1 mm,
na sucgio (Js) pode ser calculada pela equagdo a seguir.

8- f - -0O°

T

4.Q

m.d.v

0,25

: g -7°  -D° Re =
Re= 310945,274 =
f= 0,0085987

(RN

para PVC), a perda de carga unitaria
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Js= 0,00811644
AH;s = 0,08437044
AH; =J,-L,
Didmetro Adot. dadot = 0,15 m (recalque)
Recalque
Acessorio Comprimento equivalente Acessério Cqmpnmcnto
(m) equivalente (m
Saida m | Registro de gaveta
curva 90° R/D =1 17,5D 2.625 | m abéito 7D 1,05 |m
Té passagem direta 21,8D 327 |m
Comp. m
Comp. Real M| Total (Ls) 6,945
Usando as mesmas equagdes da sucgdo, podemos calcular a perda de carga no recalque.
Re= 310945274
f= 0,0085987
J,= 0,00811644
AH:=  0,05636871
PERDA DE CARGA NO SISTEMA DE DRENAGEM
Numero de vigas por filtro Nv 4
Espagamento entre 0s orificios Xo (m) 0,19
Numero de orificios No 165
Diametro de cada orificio Do (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio Do (m) 0,01905
Area de cada orificio Ao (m?) 0,000285
Vazio em cada orificio Qo (m*/s) 0,000027
Velocidade de passagem pelo orificio Vo (m/s) 0,1
Coeficiente de descarga Cd 0,61
anv-n/‘l\ Dinhtnas /1008
9. i
Ccd .4
b, =
2.2
hr= 0,001229 m
PERDA DE CARGA NO LEITO (AREIA)
CALCULO VELOCIDADE DE FILTRACAO
Vi= 0,0020833 m/s _ef
W= o
Subcamada L (m) dsup (M) dinf (M) Xi deqi (M) Xi/degi
1 0,73900 0,00119 0,00100 0,46 0,0011 424,20
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2 039000  0,00141  0,00119 0,24 0,0013 188,53
3 031200  0,0168  0,00141 0,20 0,0015 12694
4 007800  0,00200  0,00168 0,05 0,0018 26,65
5 007800 0,00240 __0,00200 0,05 0,0022 2229
Total 1,60 Total 1,00 Total 788,60
Segundo Libénio (2008), Y T

H, _ 1804 VL-(1- P)ZZ
L; y-P*-C, D)

he=| 0,065 m ]

PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE

Subcamada L (m) dsup (M) _ dinf (m) Xi degi (M) Xi/degi
1 0,15 0,0381 0,0254 0,27 0,031 8,77
2 0,1 0,0254  0,0190 0,18 0,022 8,28
3 0,1 0,0190 0,0127 0,18 0,016 11,70
4 0,1 0,0127 0,0064 0,18 0,009 20,17
5 0,1 0,0064 0,0032 0,18 0,005 40,18
Total 0,55 Total 1,00 Total 89,09
Segundo Libanio (2008)

be=[ 0000091 _m |
H, 180-p-V.L-(1- Py Z
Ly y-PCS (D,

PERDA DE CARGA NO VERTEDOR DE SAIDA EM CAIXA
INDIVIDUAL

ALTURA DA LAMINA LiQUIDA
(hy)

A
| @
= [1.84 x B]
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he=| 014 m |

PERDA DE CARGA TOTAL (Hr)

Hr=| 0208343 m |

Para lavagem do filtro adotaremos o tempo de lavagem de 10 minutos conforme sugerido,
resultando

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO APOIADO (R.A.P)

QI= Vazido de lavagem 106,03 m*h
t= 10 min
1H= 60 min

VRAP= —%— X 10

VRAP= 17,67 m?
V ADOTADO = 20 m?

Ser4 construido um reservatério apoiado em anel pré-moldados de 20m? para lavagem de filtro

s e,
R
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