10.4 — Floculacao - Mistura Lenta

Promover agregacao das particulas para aumentar tamanho e
encaminhar para unidade seguinte para remocao dos flocos




Floculagao

Processo que segue a coagulacdao, com agitacao relativamente lenta para
- ocorrer choques entre as impurezas

- provocar aglomeracées

- formar particulas maiores (flocos)

- — )
Formacao de flocos ocorre mi—k\' O
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* Tipos de mistura:

— hidraulica (chicanas,
alabama)

— mecanica
(misturadores em
turbina e pas
rotativas)




oculadores - C3mara com chicanas

Fluxo de dgua em tratamento

Agua coagulada

Agua floculada

Foto: Dnvalgacio Degremont
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Floculador de fluxo horizontal
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De Fluxo vertical
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Figure 11-9 Tapered horizontal-flow hydraulic flocculator.
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20. Mistura e Floculagdo
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Figura 20.13 - Floculador de chicanas com gradiente variavel.




Floculador de fluxo vertical
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Floculador Mecanico

Prof. Dani
dos Santos (UFPR)
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ETA ALTO TIETE (SABESP)
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Floculadores mecanizados

mecanicos
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ETA Guarau
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Floculacao - Parametros de projeto

NBR 12216/92

Determinados por ensaio

* Periodo de detencao no tanque
— Floculadores hidraulicos: 20-30 min
— Floculadores mecanizados: 30-40 min

Gradiente de velocidade (G)
— Em funcao do tempo de floculacao (inversamente)

— 3 a 5 camaras de floculacao em série com gradiente
escalonado e decrescente de montante para jusante

— Grad maximo no 1°.compartimento: 70 s'1— 80 s
— Grad minimo no ultimo compart.: 10 s1— 20 s

e Parametro GxT
— GT entre 3.10%e 2.10°




Floculadores Hidraulicos

Pré-dimensionamento:

Volume (Vol) Area superficial (As) Largura (B)
Vol = Q-eh A :V_OI B= A 0,,: Tempo de detencdo hidraulico (min)
h L

Numero de espagamentos entre chicanas em cada camara de floculagao (N,)
Fluxo vertical: BlLemm Fluxo horizontal:

BIG 2 Qem m¥s -

L. 1

N, =0,045.3/( 0 j 0, gem st N, = 0,045 [h.L.GJ a
h €M min Q

Divisdrias de
madeira

Fluxo de dgua em tratamento

Agué coagulada

Agqua floculada

Foto: Dnedgacio Degremont

Passagens
alternadas, por
cima e por baixo
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cont. Floculadores Hidraulicos

*  Espagamento entre chicanas

L
*  Velocidades: €= N,
— nos trechos retos (V,) -- nas curvas 180° (V,)
Q 2
Vl ZK V2 =§.\/1
Extensao dos canais
Fluxo vertical: L =hN,  Fluxo horizontal: L =B.N, Verificacdo: 6, :Vh
1
. B. : . he
o Fluxo vertical: R, =——" Fluxo horizontal: R, =
Raio Hidraulico (R,,) 2(B+e) 2h+e
S

Foto: Diedgacio Degremont

Perdas de carga (AH) + Gradiente de Velocidade:

— Perdas de carga distribuidas - Perdas de carga localizadas
. [ Qn .
j= W] AH, = j.L, AH - N, V,> +(N, —1)V; G- y-AH
2.9 1.0,

n : Manning (Madeira: 0,011; Concreto: 0,013)
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Agitadores mecanicos de turbina

Agitadores de fluxo radial Agitadores de fluxo axial

T P ey

’ = DY
SHEAR RATE = R

A. Radial flow

Radial Impellers Axial Impellers

1
Flat-Blade
Turbine

Pitched-Blade
Turbine

I
Curved-Blade
Turbine (Pfaudler)

W FATTERM IS SIDE TO SIDE

OW PATTERN 15 DOWN AND UP
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SISTEMAS DE AGITACAO

Poténcia dissipada em regime turbulento (Uhl & Gray, 1966):

Pot — KT .,O.n3.D5 P:Potépcia dissipada (W) NQmero_de p_oténcia:,f(_Re, impulsor, defletores,
K+ = f(tipo de rotor) adimensionais geométricos)
n=rotacao (rps)
D=diametro do rotor (m)
p=densidade da agua
(998,207kg/m? a 20°C)

* Na regido laminar (Re<10): N,=K,/Re
* Na regido a de turbuléncia: N =Ky

FLUXO RADIAL

FLUXO AXIAL
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N. = pND . o
Re — u eixo e inclinadas a 45°=> com uma

distribuicao uniforme de gradiente de
velocidade sobre todo o tanque = Mais
indicado para a mistura lenta
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Pyt = K1.p.n°.D°

Tipo de rotor Valor de K+
Hélice propulsora maritima (3 hélices) 0,87
Turbina (seis palhetas retas) 5,75
Turbina (seis palhetas curvas) 4,80
Turbina com quatro palhetas inclinadas a 45° 1,27
Turbina com quatro palhetas inclinadas a 32° 1,0a1,2
Turbina com seis palhetas inclinadas a 45° 1,63
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Variacao das Dimensodes do Sistema Tanque-Turbina

L
2,0 < 5 < 6,6 L = largura do tanque (secdo) e D = didmetro da turbina
H o
2,1 < D <39 H = profundidade Gtil do tanque
h
0,9 < 5 <11 h = distancia do disco da turbina até o fundo do tanque
| o

SEma

'T L 'T' -1 D T Y



Variacao das Dimensodes do Sistema Tanque Turbina

D
W= — w = altura da paleta
8
D
X=— X = largura da cortina
19 L =1
— —
b
HEE T
| h
T




Floculadores giratorios de palhetas

P,=F,.V
- Ch.p A v?
° 2
3
p _ C, .p.ZAp Y

F.,=forca de arraste (N)
v=velocidade da palheta em relacéo ao fluido (m/s)
C4=coeficiente de arraste na palheta, para fluxo turbulento (adimensional)

A,=area projetada da palheta (m?)
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Palhetas paralelas ao eixo:

G =112

Co@—Kk)’n’bl(N,° + NI, +....

IL[XVO|

&
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Palhetas perpendiculares ao eixo

G= POt G =56 CD(l_k)gngb(NlLi‘FN2L2+....
MV 1 xVol
Agua Floculado/l
b
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C, — coeficiente de arraste

(1-k) — & a relacdo entre a ou de resisténcia de um
velocidade da agua e das palhetas (em corpo
geral k=0,25)
/b C,
n — € a rotagao das palhetas em rps.
1 1,16
N, ; N, — numero de palhetas na 5 120
posicao 1, na posicao 2, etc. Em geral se :
adotam 4 palhetas na mesma posicao. 20 1,50
>20 1,90

I = viscosidade

V = volume da camara (m3)




Exercicio

Dimensione as cdmaras de mistura lenta para vazdo de projeto de 1m?s
a) Floculadores hidraulicos de fluxo vertical
b) Floculadores mecanicos, turbinas com 4 palhetas, inclinadas a 45°

| P2
o —

Observacao:

Numero de decantadores=04

Largura do decantador=12,0 m

Profundidade da lamina liquida=4,5 m

Admitir que uma das dimensdes do floculador é conhecido, sendo esta em func¢ao da largura do
decantador
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