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ESQUECEU?

« Parametros e padrdes de potabilidade da agua

» Tratamento convencional da agua
» Coagulacao
« Mecanismos,
» Tipos de coagulantes,
« Importancia do pH,
» Tipos de misturadores (hidraulicos e mecanicos)
* Floculacao
 Mecanismos,

* Floculantes,

» Tipos de misturadores (hidraulicos e mecanicos)



COAGULACAO

 Calha Parshall




FLOCULACAO

Chicanas horizontais




FLOCULACAO

* Chicanas verticais
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FLOCULACAO

* Mecanizada: walking beam




FLOCULACAO

* Mecanizada: walking beam

FLOCULADORES ALTERNATIVOS TIPO "WALKING-BEAM"
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GRADIENTE DE VELOCIDADE

B velocidade




GRADIENTE DE VELOCIDADE

B velocidade
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POTENCIA

Pot = w.G*.V
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Pot
\ u.Vol

de viscosidade dindmica do fluido (Ns/m?2)




POTENCIA

Pot = w.G*.V
Pot
G = NBR 12216: 700 s’
J#-Vo!

= coeficiente de viscosidade dindmica do fluido (Ns/m?2)




POTENCIA

Pot = w.G*.V
Pot _
G = NBR 12216: 700 s’
NIZ Vol a 11005

U = coeficiente de viscosidade dindmica do fluido (Ns/m2)
V = volume (m3)
Pot = poténcia (W)

Pot =v.Q.AH

y = peso especifico do fluido (N/m?)
Q = vazao (m>/s)
AH = perda de carga (mca)

hidrdulico




POTENCIA

Pot = w.G*.V

\ 2

Pot
G = NBR 12216: 700 s

Vol a 11005
N.U

U = coeficiente de viscosidade dindmica do fluido (Ns/m2)
V = volume (m3)
Pot = poténcia (W)

Pot = Kt.p.n3.D>

Kt = fator de poténcia (conforme sistema de agitacdo)
p = massa especifica do fluido (Kg/m3)

n = n° de rotagdes do sistema de agitagdo (rps)

D = diGmetro do rotor

mecanizado




TEMPO DE DETENCAO HIDRAULICO

« Tempo que o fluido permanece na unidade.
* Na mistura rapida: < 30 s.

« Na auséncia de testes: NBR 12216 — 5 s.



MISTURA RAPIDA - HIDRAULICA




MISTURA RAPIDA - HIDRAULICA

W (mm) k n Q (I/s)
9” 229 1,486 0,633 2,5 - 252
1’ 305 1,276 0,657 3,1 - 4559
11/2 460 0,966 0,65 4,2 - 696,6

2’ 610 0,795 0,64 11,9 - 9373

3’ 915 0,608 0,639 17,3 - 1427,2

4 1220 0,505 0,634 368 - 1922,7

5’ 1525 0,436 0,63 45,3 - 24239

6’ 1830 0,389 0,627 73,6 - 2930,8

8’ 2440 0,324 0,623 99,1 - 3950,2

W A B C D E F L K N
9” 229 880 864 380 575 763 305 457 76 114
1’ 305 1.372 1.344 610 845 915 610 915 76 229
11/2 457 1.449 1.420 762 1.026 915 610 915 76 229

2’ 610 1.525 1.496 915 1.207 915 610 915 76 229
3’ 915 1.677 1.645 1.220 1.572 915 610 915 76 229
4 1.220 1.830 1.795 1.525 1.938 915 610 915 76 229
5’ 1.525 1.983 1.941 1.830 2.303 915 610 915 76 229
6’ 1.830 2.135 2.090 2.135 2.667 915 610 915 76 229
7’ 2.135 2.288 2.240  2.440 3.030 915 610 915 76 229

8’ 2.440 2.440 2.392  2.745 3.400 915 610 915 76 229



MISTURA RAPIDA - HIDRAULICA

) Q
2°) “Escolhe” W
3°) Calcula lémina de dgua H,
(Hp = k.Q")
4°) Calcula dimenséo D,
(D, = w+(2/3)*(D-w)
Q

5°) Calcula velocidade na se¢do de medigdo (Vo = ﬁ)
0-110
6°) Calcula vazdo especifica (q) na garganta (q=Q/w)

7°) Calcula carga hidrdulica disponivel (EQ = Q + HO + N)

8°) Calcula velocidade e profundidade antes do resscllfo

[2gE0 O\ ., _ 4d. _ _ -ag
(V1 =2 |= CS(;)'hl_E'COSQ_W)

9°) Confirma de Froude estd dentro do intervalo indicado pela norma (2,5 e 4,5) (Fr \/_)

10°) Calculc profundidade coniugada do ressalto

(h2 = — (1 + 8Fr?2 —1; h3 = h2 — (N-k); V3 = Q/(h3.C))
(h2—h1)®
4.h1.h2 ’

— . — g
(V14v3)/2’ =~ u.T)

L =6.(h2 — hl)

11°) Cdlculd perda de carga e extensdo do ressalto (Ah =

12°) Calcula gradiente e tempo de mistura (T =

(atende norma?)
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Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estagao de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.



Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.

Dados iniciais:
consumo de dgua per capita (q) = 150 L/hab.dia

K1=1,2
Consumo de dgua na ETA = 5%




Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.

Dados iniciais:
consumo de dgua per capita (q) = 150 L/hab.dia

Kl =1,2

Consumo de dgua na ETA = 5%

1°) Q (Q = Pop * q * K1*1,05)

Q=2.00.000habv™50L/hab.dia*1,2.%1,05= 37.9500.000/dia
27.200.000/(24*@0*@D)=43%,50L/s/1000=0,44m?[s




Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.

Par@metros de projeto:
td=<35s
G = 1000 s!

2°) Volume da camara de mistura rapida (Vol = Q.td)

Vol=0,44m3[s*55=2,2.m3
2.5m3=D,44m3[s*Td->5,7s
2.,00m3=0,44m3[s*Td->4,@s



Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estagdo de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.

_Felages Geometricas da Turbina Estudada por Pariatore |

3°) Dimensées da camara —
27<L/D£33 |27sH/DS33|075sh/D <21

.

« H/D=3

Considere camara quadradal (Vol = L2.H)

2,00m3=(3,2D)?*(3D)

Z;DDVH—?’:%,%_%*%*-DE, E— ------
:3:%*0,3q:1‘30m i mn.:: .

H=2%0,20=1,1%m s




Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma
populacao de 200.000 mil habitantes.

| Aelagées Gesometricas da Turbina Estudada por Parlatore i
27=L/DSA3|27sH/D£39(|075<h/D £ 1.3

3°) Dimensoes da cémara
e L/ID=3,3
* H/D=3

Considere camara quadradal (Vol = L2.H)

4°) Dimensdes da turbina (D,w,B,h)
e h/D=1
« w/D= 1/5




Exercicio - MISTURA RAPIDA - MECANIZADA

1) Dimensione uma camara de mistura rapida do tipo mecanizada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma

populacao de 200.000 mil habitantes.

5°) Poténcia e rotagdo da turbina
G = 1000 s’ _ | Pot

—(22.Mi
4= 1,002 x 103 Ns/m2 (20°C) i) Pot=72%.mi.Vol

Agitador axial (Kt = 5)
p =9810 N/m3 (20°C)

Pot = Kt.p.n2. D>

Pot=10002*D,001002.*2.,00m3=2.004W=2 KW
2004=5*a®10*3*(0,%29)"5
n=1,65rps*e0=49rpm



PARAMETROS DE PROJETO - FLOCULACAO

Mistura lenta.
Td entre 20 e 30 min hidraulicos| Td entre 30 e 40 min mecanicos.
Gmax 70 s' no inicio | Gmin 10 s*' no final.

Hidraulico:
* \elocidade entre 10 a 30 cm/s;
» Espacamento entre chicanas < 0,60 m;

* n—numero de espacamentos;
 GT entre 3x10% e 2x10°

Mecanico:

* Pelo menos 3 compartimentos em séries.



MISTURA LENTA - HIDRAULICA

1°) Q

2°) Calcula Vol (V=Td.Q)

y.Q.Ah)
u.vol

4°) Define a geometria da unidade (Vol = A.h)

3°) Calcula perda de carga (G =

5°) Calcula nimero de espacamentos (n = 0,045. : ’ (hLTG)Z Td))

6°) Calcula perdas de carga distribuidas - Manning (AHd=J.Lr; Q = %.A. Rh2/3.]1/2)

2
7°) Calcula perdas de carga localizadas nas curvas 180° (AHI = nc. K.%; Ve=2/3.Vr)

8°) Verifica o gradiente de velocidade (pelo somatdrio de todas as perdas de carga)
9°) Verifica o parGmetro G.T




Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de
200.000 mil habitantes.

Dados iniciais:

consumo de dgua per capita (q) = 150 L/hab.dia
K1 =1,2

Consumo de dgua na ETA = 5%

1°) Q (Q = Pop * g * K1*1,05) = 437,50 L/s ou 0,44 m3/s




Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacdo de Tratamento de Agua que atenda uma populacgéo de

200.000 mil habitantes.

Parametros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G = entre 70 e 10 5! (decrescente)

Vol=Q*Td

2°} Volume da unidade de floculagao (mdaximo e minimo)

Volmax=0,44m3/s*40min*GD= 1056wm3
Volmin=0,44m2/s*20min*e0=742m2?



Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de
200.000 mil habitantes.

Parédmetros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G = entre 70 e 10 5! (decrescente)
Largura e altura do nivel de dgua no decantador =20 e 4 m

2°) Volume da unidade de floculagdo (méximo e minimo)

3°) Dimensdes da unidade de floculagdo




Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de
200.000 mil habitantes.

Pardmetros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G = entre 70 e 10 5! (decrescente)
Largura e altura do nivel de dgua no decantador =20 e 4 m

dgua coagulada

»
»

B decant
=20 m

floculagdo




Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculacdo do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populagéo de
200.000 mil habitantes.

Parémetros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)
G = entre 70 e 10 57! (decrescente)

Largura e altura deo nivel de agua no decantador=20e 4 m

= *
2°) Volume da unidade de floculag@o (maximo e minimo) Vbl—]—*ﬁ h

3°) Dimensées da unidade de floculagdo (eemprimento

minime e maximo)

Lmax=Volmax/(B*h)=1056/(20m*4m)=13,2m
Lmiv=Volmin/(B*h)=FAa2/(20m*4m)=4,9m



Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de
200.000 mil habitantes.

Parédmetros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G =entre 70 e 10 s' (decrescente)
Largura e altura do nivel de dgua no decantador =20 e 4 m

! ! ! : 4

20 m



Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculacdo do tipo mecanizada para
uma Estacéo de Tratamento de Agua que atenda uma populagéo de
200.000 mil habitantes.

Parametros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G = entre 70 e 10 s*! (decrescente)
Largura e altura do nivel de agua no decantador=20e 4 m

12m

“pelo menos 3

compartimentos

em serie”

20 m



Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de

200.000 mil habitantes.

Parédmetros de projeto:

. ontar as paredes!
td = entre 30 e 40 min (decrescente) P

G =entre 70 e 10 s' (decrescente)
Largura e altura do nivel de dgua no decantador =20 e 4 m

4°) Verificar td

Td=V/Q=(12ud*80m3)/(0,44m3/s*60)
Td=(3ud*80m3)/((0,44/4)*60)
Td=36,40min




Exercicio - MISTURA LENTA - MECANIZADA

1) Dimensione uma unidade de floculagao do tipo mecanizada para
uma Estacao de Tratamento de Agua que atenda uma populacéo de
200.000 mil habitantes.

Pardmetros de projeto:
td = entre 30 e 40 min (decrescente)

G = entre 70 e 10 5! (decrescente)
Largura e altura do nivel de dgua no decantador =20 e 4 m

!
5°) Poténcia (ud) :[4 i
Pot
G = & Pot=G2*mi*Vol
u.Vol
Pot = u.Vol. G?
Potméx=702%*0,001002*%80=392,8W | |

Pot = Kt.p.n®.D°|  pyirin=102+0,001002*80=8W 5m



