10.5 - Decantacao

Processo de separacao soélido-liquido que
tem como forca propulsora a acao da gravidade

Coagulacao Floculacao Flotacao —
Sedimentacao dos flocos formados na mistura lenta

Filtracao
®
o.0 8

[ J ~ . . ~
s s Serao removidas por filtracao
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CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DE SEDIMENTACAO

Sedimentacao discreta (Tipo 1)

— As particulas permanecem com
dimensao e velocidades constantes ao
longo do processo de sedimentacao.

Sedimentacao floculenta (Tipo 2)

— As particulas se aglomeram e aumenta
sua dimensao e velocidade ao longo do
processo de sedimentacao.

Sedimentacao em zona (Tipo 3)

— As particulas sedimentam em massa (i.e.,
adicao de cal). As particulas ficam
proximas e interagem.

Sedimentacao por compressao (Tipo 4)
— As particulas se compactam como lodo.
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Sedimentacao Discreta (Tipo |)

Propriedade da Sedimentacao Discreta

VS< SC
VS >VSC
H
| L |
| |
A dimensao fisica da particula velocidade de
permanece inalterada durante o ‘ sedimentacao
seu processo de sedimentacéo -> constante

gravitacional
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Sedimentacao Discreta (Tipo 1)

As particulas permanecem com dimensdes e velocidades constantes ao longo do
processo de sedimentacdo, ndao ocorrendo interacao entre as mesmas

Vh — L /t Taxa de aplicacao

V. H V. = Q. superficial (TAS)
> V, =" ° BH.L Q
Vs =H /t 9=

A




Sedimentacdo Discreta (Tipo I)

Analise do Equacionamento Matematico

gravitacional

Vs Particulas com V superiores a g

VS > g serdo removidas durante o

Q processo de sedimentacao
q=—
A

V. .=Velocidade de sedimentacéo (m/s)
g=TAS=Taxa de aplicacdo superficial (m3/m?/dia)

» TAS € funcao somente da geometria do decantador,
portanto, € um parametro de projeto

» V. € uma propriedade da particula, podendo esta ser
manipulada mediante a operagao dos processos de
coagulacao-floculacao




Floculacao e Sedimentacao

Agua bruta
Agua coagulada

|\

—, d_apresenta V,

Se V. > (, todas as
particulas com diametro
superior a d, seréao
removidas

Frequéncia relativa

>

Diametro das
particulas

Diametro critico
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Floculacao e Sedimentacao

Agua bruta
Agua coagulada

A

Frequéncia relativa

. Agua floculada

dp > d,
Particulas
sedimentaveis

Diametro critico Dlametr,o das
particulas

Fonte: EPUSP
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SEDIMENTACAO FLOCULENTA (TIPO 1)

Particulas se agregam ao longo do
processo de sedimentacao

— velocidade de sedimentacao das particulas
nao € mais constante

Com o aumento do diametro das

particulas

— aumento de sua velocidade de sedimentacao
ao longo da altura




Sedimentacao Floculenta (Tipo Il)

Propriedade da Sedimentacao Floculenta

| L |

A dimensao fisica da particula é

alterada durante o seu processo velocidade de
de sedimentacao gravitacional mm)  sedimentagéo
(floculagéo por sedimentacao - variavel

diferencial)

THO28 - Saneamento Ambiental |

10



Sedimentacao Floculenta (Tipo Il)

Tipos de decantadores em ETA

* Em fung¢ao da dire¢ao do Decantador horizonta
escoamento:
— horizontal
— vertical

* Em funcao do principio de B o o

funcionamento:

— convencional ou classico (esc.
Turbulento)
e Simples
* Mecanizados
— Alta taxa, tubular, de placas (esc.
Laminar)

Decantador Vertical

Saida pf
o filtro
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Entrada

de agua
floculada

Zona de
turbilhonamento

E a zona situada
na entrada da
agua, observa-se
nesta zona uma
certa agitacio
onde a localizacéo
das particulas €
variavel.

Sedimentacao Floculenta (Tipo Il)

Decantador horizontal

Salda pf
o filtro

Zona de decantacao

Descarga de lodo

Zona de repouso

Nesta zona ndo ha
agitacao e as

particulas avangcam e
descem lentamente.

E onde se acumula
o lodo. Esta zona
nao sofre
influéncia da
corrente de agua
do decantador em
condicdes normais
de operacéo.

Zona de ascensao

Os flocos que nao
alcancam a zona de
repouso seguem o
movimento da agua
e aumentam a
velocidade.
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Decantador — Secdo retangular

Canal de Acesso > /;,fq Calha coletora

Comportas 4&' \
\ Cortina :
N [Ty dis’rr'ibuidor'a
LTVl [T "1

SR : .:,-‘ .:’; ‘ /

Figura 3. Decantador segdo retangular.
Fonte: Vianna (1997)

Foto 1. Decantador retangular da ETA
Itacolomi - SAAE (Ouro Preto).

Fonte: CARLOS EDUARDO F MELLO (UFOP)
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Decantador - Secao circular

Canal de Acesso

Calha coletora

Figura 4. Decantador segdo circular.
' N », Fonte: Vianna (1997)

Foto 2. Decantador circular da
ETA de Nepomuceno - SAAE

Fonte: CARLOS EDUARDO F MELLO (UFOP)
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DECANTADORES CONVENCIONAIS

Ve
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SEDIMENTACAO GRAVITACIONAL
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» s calha de agua *

. {[GSara filtros

calha de ém.

.

volanies_ para adeaé de fundo

decantador

\._,‘?

vk
TR
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Fonte: EPUSP
18
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3 - Saneamento Ambienta
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Fonte: EPUSP
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Decantador Convencional — ETA Iguacu

Prof. Daniel"€65te
dos Santos (UFPR)
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Decantador Convencional — ETA Iguacu

dos Santos (UFPR)
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DECANTADORES CONVENCIONAIS

v

PARAMETROS DE PROJETO

Taxa de aplicacao superficial: TAS em funcio da vazio tratada

20 a 60 m3/m2/dia na ETA (ABNT, 1992):

(Em fungao das caracteristicas de sedimentabilidade
do floco, definidas pelas etapas de coagulacao-
floculacao - ensaio)

Altura do decantador: 3 a 5 metros.
Relacao Comprimento/Largura

Vazdo TAS (m3m=2dl)

tratada na
ETA (m¥d)

Até 1.000 Até 25

i 1.000 a Até 35 (bom nivel
2,5 < L/B <10 (usual: L/B > 4) 10.000 -
4<L/h<25 Até 25 (outros
Re < 20.000 (Verificagao) casos)
Fr> 10> > 10.000 Até 40

Tempo de detencao: 1,5a 3 h (usual: 2a 2,5 h)
Valor pratico: t = 2 horas
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Projeto Operacéao TAS t
(m*/m?.d) (h)
Instalacbes pequenas Precaria 20 - 30 3-4
Nova tecnologia
(Floculacéo) Boa 35 -45 15-25
Nova tecnologia
(Floculacao) Excelente 40 - 60 1,5-2,5

Numero de unidades
Q< 10.000 m3/d > minimo 2 unidades (limpeza)
Q> 10.000 m3/d > critérios econdmicos (terreno, forma, tamanho)

THO28 - Saneamento Ambiental |

25




Dimensionamento das calhas de coleta de agua decantada

g, <0,018.H.qg

g,=vazao linear nas calhas de coleta de dgua decantada (I/s/m)
H=altura util do decantador (m)
g=taxa de aplicacdo superficial no decantador (m3/m?/dia)

Em casos de impossibilidade de ensaio em laboratdrio da velocidade de sedimentacao:
Taxa de escoamento linear (vertedor) < 1,8 I/s/m
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Exercicio: Dimensionamento de unidades

de sedimentacao

e Dados:
—Vazdo: 1,0 m3/s

* Adota-se:
— Numero de unidades de sedimentacao: 04
— Profundidade da lamina liquida=4,5 m

THO028 - Saneamento Ambiental | 27



Resposta

12,0m

9,0 m

45,0 m

1,0m

28
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Decantadores laminares,
tubulares ou
de altas taxas de escoamento
superficial




Decantador convencional de fluxo horizontal

Todas as particulas dotadas de v>v__ serdo removidas, ao
longo do comprimento L durante um determinado tempo T.

VS < SC
VS >VSC
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Decantadores de andares

e de fundo multiplo

Se for colocada uma bandeja a uma altura H menor que H,, as
mesmas particulas poderiam ser removidas num comprimento menor,
reduzindo também o tempo necessario para a remocao.

H/3

H/3

H/3

Bandejas

Problemas:

 Aumento da frequéncia de
remocao do lodo

 Nao apresentou eficiéncia
esperada = problema no regime
do escoamento que interferia no
processo de sedimentacao (Re
entre 2.000 e 20.000

4 a
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Decantador de fundo multiplo

Decantador de fundo multiplo

Fonte: Richter
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Floculacao Decantador Filtros

Coagulante

Descarga de dgua de lavagem

Coagulante  Floculacao Decantador Filtros

b)

) 60°

Descarga de agua de lavagem
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Decantador laminar ou de alta taxa

Distribution
~_ Oirificies
\

-:,'37 3
Inlet onp,
Plenum/ ' // $
/ /%
L =
o
e .
Motor Settiing
Driven \ / B 4
Rake e 4 lates
Sludge ~I . Sludge
Storage Removal
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Decantadores laminares

Canal de Agua
Floculada

t ) Canal de Agua m - H IRV

[ \
NAAAAN T

Escoamento preferencial

Prof. Selma Cubas

Descargade L~ -
Lodo

THO28 - Saneamento Ambiental | 35



DECANTADORES DE FLUXO LAMINAR

Decantador Vertical

Lanaieta de agua decantada




pE 3abaA

laminares ou de altas

Decantadores

TCAMALETA
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Laminas Série de tubos:
planas circulares, quadrados
paralelas ou hexagonais

(a) Médulos plasticos

D (b) Placas de fibroci-
S SP0 _fornecidos em blocos

mento ou de PVC

Angulo 0 de superpostas,
. . ~ com espacadores
mcImagao de madeira

(usualmente
entre 50 a 60°)

(d) Telhas onduladas
superpostas

(e) Médules plasticos
para montagem e

“[c) Telhas hexagonais superpostas constituigSo do bloco
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Decantador tubular

Configuracao tipica

Calha coletora

Modulos tubulares

M DL 2 S e W) SN

Sistema distribuidor

Depasito de lodo
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Montagem 1

. i " - ! R ! . - - "'
e U ; '
$ - =\ N a2 N . -
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Fonte: cidadesaopaulo.olx.com.br/tubos-retangulares
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Prof. Daniel Costa

Decantador de Placas o santos (Urpr)

W

v
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Decantador de Placas

:
’ :
:
|
A
Y
\
PN
A
’
B
3
foe
o~
»
1o
&
=
L
)
»
37

Ty
AL VIS LN

NG / 1

IR
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Decantador de Placas
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Decantadores laminares
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Decantadores laminares
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Decantador tubular adaptado a partir de
decantador classico retangular

Modulos tubulares Calha coletora
-

e
sape |

Depdosito de lodo

__ Cortina distribuidora

Fonte: CARLOS EDUARDO F MELLO (UFOP)
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Bases teoricas para
dimensionamento dos decantadores de altas taxas

Vesy = VUesSenod

Vesh = VgesCOSO

Trajetoria critica

[
Ve = Vesy = 7 | d
L I _ l: v, —Vv_Sené
_ é | Ve Ve Ve d V_. C0SH
Vesh = " e
v = velocidade critica de sedimentag¢do
v, = velocidade no sentido do escoamento o

| = comprimento das placas
d = distancia entre unidades sucessivas de placas paralelas ou diametro interno do elemento tubular



Bases tedricas para dimensionamento dos decantadores de altas taxas

Eficiéncia de um sistema de decantagao tubular varia com sua configuracao
segundo um fator S:

* S, = constante critica = fator de eficiéncia V= ScVe
CS
— Placas planas—-S=1 sené +rcosd
— Placas onduladas—-S =1,3
Sendor=1/d

— Tubos circulares—S =4/3
— Condutos quadrados —S=11/8

0 =angulodeinclinacao das placas ou tubos

A eficiéncia dos decantadores decresce a medida que se aumenta a
inclinacao além de 60°

* Obs. Manter Re <500 (preferencialmente manter Re<250)




Canal de agua floculada
(Canal de acesso ao decantador)

Velocidade ao longo do canal: Consultar NBR 12216/92
* Maior que 0,15 m/s = para evitar sedimentacdo (sendo devem ser previstas
facilidades para limpeza (declividade, registros de descarga, etc)

* No maximo igual a metade da velocidade nas aberturas de entrada nos decantadores

Canal de acesso de agua floculada ,;:f:??].;:f v
4 s | Ve
~ R o W aos decantadores e, =<
Sec¢ao transversal: s By oz
* Decrescente ao e M
longo do T - A
comprimento :5’*{ <l
.A-\: -\J ::_-.\, .‘:_"h___,
\._\-‘: P 2
] sed
Comportas:
* Objetivo: distribuir equitativamente a agua no
decantador ~
* Gradiente de velocidade (G): menor ou igual a e //
ultima camara de floculacao sl Vianna, 1997
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Cortina distribuidora

Objetivo: Uniformizar o fluxo de agua floculada

Velocidade: Material:

e Muito baixa: distribui mal e Alvenaria

* Muito alta: Quebra o floco e Madeira
* Concreto

__Canal de acesso aos decantadores

Cortina
distribuidora

ﬁgua
floculada

ﬁgua
decantada_

Orificios —

Vianna, 1997
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Cortina distribuidora

5,0
Gradiente de velocidade: s
4,5 g
3 [y
G = D U S 4,0 2
S 2
8 Cd VX 3,5 o
\\
3
. . 3,0 \
G = gradiente de velocidade (s) 5000 10000 15000 20000 25000 30000
D = diametro do orificio (m) Re

S= espagamento entre os eixos de
dois orificios adjacentes (m)

U = velocidade média de passagem Orificios da &
de 4dgua através do orificio (m/s) cortina e = - _ Jatos
v=viscosidade cinematica da agua T ki Dy ’ " de agua
(m?%s) < HP ; origina-

A . , ' rios dos
x = distancia percorrida pelos jatos - el ‘ i
até que haja interferéncia entre eles L 2
(m) S ” -- ; ’.»

e, ]
~

D « = disténcia para interferéncia
\l entre os jatos

Vianna, 1997
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Consultar NBR 12216/92

Distancia entre orificios £0,5 m

Distancia da entrada = 1,5 H a/A

Sendo:

H — Altura util do decantador (m)

a — area total dos orificios (m?)

A — Secdo transversal do decantador (m?)
a/A<0,5

Gradiente de velocidade nos orificios < 20 s
Se a parede da cortina tiver espessura inferior a dimensao que caracteriza as aberturas de

passagem da agua, estas devem receber bocais de comprimento pelo menos igual a referida
dimensao.
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Decantador convencional x de alta taxa

Decantador convencional Decantador de alta taxa
 Escoamento horizontal * |ntroducdo de dutos/placas
e TAS <50 m3m=2d+l e TAS = 150 m3m=d1?

* Tempo de residéncia (0, ): Tempo de residéncia (8, ):
2-4 h <60min = Area menor

Remocao de lodo:

* Mecanica ou manual
*  Frequéncia=f(conc. de sélidos), mas nao pode ser longo demais para nao

solubilizar metais/impurezas




DECANTADORES LAMINARES

vV vy vy vy vVvyyypwy

PARAMETROS DE PROJETO

Velocidade de sedimentacao: 20 a 60 m/dia

(Em funcao das caracteristicas do floco, definidas pelas etapas de
coagulacao e floculacao)

Angulo das placas com a horizontal: 60°

Comprimento da placa: 0,6 a 1,2 metros

Velocidade de escoamento entre as placas: 15 a 20 cm/min
Espacamento entre as placas: 4 a 8 cm

Altura do decantador: 4 a 6 metros

Relacao Comprimento/Largura > 2

Taxa de escoamento linear (vertedor) < 1,8 |/s/m 5? ensalo ﬁfﬂ@gi:it%iggafae

velocidade de sedimentacao
ql S 0,018 H q g,=vazdo linear nas calhas de coleta de dgua decantada (l/s/m)

H=altura util do decantador (m)
g=taxa de aplicacdo superficial no decantador (m3/m?/dia)
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