


1 - INTRODUCAO

Coo a publicag@io do trabalho teorico de Yao ( 8 ), em 1870, sobre
a sedimentagidc laminar, o uso da decantagho de alta taxa passou w
ganhar muitos adéptos, pois dados experimentais sobre o uso de tubos
introduzidos em decantadores convencionais, mostravam que era possivel
supentar consideravelmente a vazac com eficlsncias malores de remogso
de particulas suspensas.

Em meu trabalho, Yao ( 8 ) apresenta os fundamsntos tsoricos da
sedinantavio exn dutos com sagio circular & em placas planas paralelas,
comn o escoamento laminar completsmente estabsiecide ( ver figure 1 ),
poram, a respeito da zona de transigio, gue existe a partir ds
entrada do sedimentador, onde o escosmentc & uniforme, ats aquela
condigao mssumida por Yao, muito pouco foi spresentado. De acordo com
esse pesquisador, a -remogsio de uma determinada particula serie muito
pouco influenciads pois, no escosmento uniforme, ¢ paramstro 5S¢ seria
igual & unidade, como o & no regime laminar. Segundo Yao, o parametro
Sc carsacteriza o tipo de sedimentador e representa, de certo wode, a
diferenga no desenpenho de dois sedimentadores diferentea, quando os
demais fatores sio iguais, tendo seu conceito, recentemsnte, aplicado
por Di Bernardo e colaboradores ( 3 ) para dutos de sepac quadrads e
ratungului.

Usualmante, tem sido empregada a equagao de Langhaar ( citado
em 4 ), valida para um duto de segho circulsar, obtendo-se un
comprimento relative L', que deve, segundo Ymo, ser acrescido ao
comprimento relativo necessario pars a sedimentmgas da particula
considerada, L , de forwa que o comprimentdo total relativo, L1,
resulte igual & sogea L + L°, se 'S L , e Liz2L ,me L[2Zz0L
0 comprimento relativo, na zons de transigéo de um duto de segho
circular e dado por :

Vo . D

L = 0,08 —— ¢i
en qua
Vo : welocidade madias de sscoamento { n/s )
D : diametro do duto circular ( m )
» : viscosidade cinemética da agus ( »°/s )
L* =1 /D

Yoo ( 8 ), em 1973, publicou outro trabalhe s respeito da
sedimentagso em dutos & placas, em que couparou as caracteristicas
hidraulicas dos sedinsnteadores con eacoamsnte ascendante []
descendente, porem, nada screscsntou de concrasto scbre a zons de
transi¢so, de forma que a squagio 1 tem sido usada indiscrimineadamente
para a deterninngio dg comprimento daguels parte do sedimc ° idor,
independentemente da forms do mesmo. Adicionalmente, & possivel gque
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praticos nornalmentes encontrados na decantagio de alta taxa, pods ser
usada uma sxpressao geral, do seguinte tipo

1‘
— =z £ . Re (2)
De

Nesta equagio, 1° representa o comprimento da zona de transigio.
De uma dinensao carscteristica para o escoamento e Res, ¢ nuamero de
Reynolds obtido a partir de De & da velocidade nédia do escoamento,
Vo, sendo, portanto, Re = Vo . De / v . Essas dimensao caracteristica e
usualmente escolhida como
4 . area da segdo molhada

De = ‘perimetro molhado 3

E interessante observer, portanto, qQue o efeito das diferentes
geometrias mparece explicitamente na equa;io 2, apenas no valer da
constante C . Pars um duto de segao circular, segunde & equagdc de
Langhaar, a constante C & da orden de 0,06 e, ocomo neste caso, De
coincide com o diametro D, tem-se

1 Yo . D
“"D—=0.06.('"“v—) (4)

Para dutos de segio quadrada, Goldstein e Kreid ( 5 ), citam o
trabalho tedrico de Han, em qus a constante C e igual a 0,075 , porem,
esses Butores, apos realizarem uma  investigagao  experimental,
utilizando anemometria a luser, obtiveram perfis reais de velocidade,
conforone se ve nas figuras 3 e 4, paras duas seg3as transversais
distintas, central e diagonal, respectivamente, em que %o observas,
claramante, a avolugio da regisao central wscelerads & s de camada
linite. Esses pesquissdores concluirem que a constante C, para agusla
forme , deve Bar da ordem de 0,08 , e , portanto, a equagio 2
transforna-se em :

1 Vo . &
e T 0,08 . () 5

8mn que
8 : lado do quadredo ( m )

Por outro lado, Sparrow e colaboradores ( 6 ), efetuarsas nedidas
pars o perfil de velocidade ew dutos de sepio retangular, com relapoes
entre os lados de 2 : 1 e 5 : 1, podendo-se obsenvar, nas figuras 5Sab
e Bab, o8 resultedos obtidos para esses dutos, respactivamente. Uma
vez nais, percebe-ss & svolugao da regiao central acelerada e a de
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camada limite. Esses pesquisasdores chegaram & conclusaoc que a
constante C, para as duas segﬁes retangulares estudadas, o wvalor da
congtante C deveriea ser mpaior ou igual a 0,08 . Portante, sendo & o
indo menor e b, o maior do dute, e wassunindo-se C igusal o 0,08
ten-ge:

’

1° 2 Vo . a.b
T zab  C 00 LTy ) €8
(a+b )

Fazendo~se H = a / b , de modo que H 5 1 , a equ;io 6 pode ser
reescrita da seguinte forma

1 4 Yo . =2
= 0,08 ( ) (7))
a {14+ H) v

Fazendo-se Rea = Yo . a / v , eqanio 7 nuda para

1- 0,36 Hon (8 )

a  (1+H)

A equagio B e decorrente de resultadas experinentais de
diferentes fontes, arranjados de forma conveniente. MNota-se gue =a
constante C aparece, agora, como dependente do parametro H, o gqual
pars os dades originais, deve estar compreendido entre 9,2 &« 1 . 4
puito difficil extrapolar & validade da aquapio 8 pars valores ds H
mnenores que 0,2, como por exemplo, o caso en que H  tende a zero
configurando umn sedimentador de pleacas planas paraleles. Acontece que,
no numerc de HReynolds para este ultimo sedimentador, =& ¢imensao
caracteristica & a distancia & entre as placas, nao sendo possivel o
uso da equnqio 3,pois quando H tende a zero, De resultaria igusl a Za.
Entretanto, & de se espsrar que a constante C sejs maior gue 0,08
pois, no caso dos dutos de segao quadrada e retangular, ha influéencia
dos perfis de velocidade dos dois planos, enquanto que, pars o de
placas planas paralelas, ten-se somunte o perfil en desenvolvimento na
diregao leongitudinal.

3 - CONSIDERA@OES FINAIS

A equagao B pode ser usade de forma bastante segura para a
determinagioc do compribento da zona de transigac em dutos de saegao
gquadrade e retangular ( a <S8 b ) . Atraves do uso de dados da
literatura, como 08 spresentado= por Goldstein & Kreid ( 5 } & Sparrow
e colaboradores ( 6 ), comno o8 mostrados nas figuras 8 ¢ 8 , en que se
tem , em ordenadas, a relagio u / Vo , sende u a velocidade no centro
da regimo acelerads, e em abcissas, » relagac ( x / De.Re } , seria
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poss{val realizar estudos teoricos e experimentais a respeito da
trajetoria percorrida pelss particulas suspensas na zona de transighc
de dutos com segio quadrsda e retangular.

Para gue se tenha uma ideia do comprimento da zona de trnnuipio.
considere-se os sedimentadores de uogio quadreda ( 8 = 3 cm ), de
segao retangular ( = = 5 cm e b = 10 cn ou 25 ¢m ) e de segdo circular
(D=5cm ), para as seguintes condigbes : Vo = 20 cm / wmin ;
tenperaturs = 20 °c
a) dutc de secac quadrada

Da equagao 8, com H = 1 , tem-se

1° 0,36 0,2 . 0,05

= T« e } 1" = 0,75 o
0,05 (1+1) 60 . 10

b) dulo de secido retangular com b = 2a

L 0,36 0,2 . 0,05
= 2 ¢ = ! 1" = 1,33 =
0,058 (i + 0,5 80 . 10
c} duto de segSo retangular com b = Sa
1’ Q0,38 0,2 . 0,05
= z ¢ s ) = 1° = 2,08
0,05 (1 +0,2) 860 . 10

d> duto de szecao circular com D = 5 cm
Da equagau 4, tem-se
1 0,2 . 0,05

— = 0,06 . ( T ) * 1 = 0,50 m
0,05 80 . 10

Con base nesses resultados, conclui-se que os sedimentadores com
forma quadrada ou circular sao mais convenientes que os de segao
retangular ¢ de placas plenas paralelas. Entretanto, ao se considerar
® segEo central, no sentide longitudinal do sedimentador, Yao ( 8 ) e
Di Bernardo e colaboradorss ( 3 ) mostraram que o comprimento
necessario para que uma determinada particula seja removida em um
sedimentador de placas planas paralelas, e ceroa de 1,4 vezes nenor
que aguele requerido hos circulares ou guadrados. Adicionalments, nao
se esta considerando a variedade de tamanhos das particulas suspensas
qQue comumpente gcorre nas aguag floculadas e, tampouco, A possivel
sedinentaqio de parte delas na zona de transigio, conforee observado
por Di Bernardo e Cunha ( 1 ).

Ao que tpdo indica, somente apos a roulizap;o de estudos qus
leven em conta todos os fatores relacionados com o escoamento e =
sedimentabilidade das partfculas wsuspensas, ‘e que sera possivel
decidir-se por umsa ou outre forpa dos sedimentadores usualmente
empregados na decantagao de alta taxa.
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FIGURA 1 . ESQUEMA DG MODELO TEGRICO ADMITIDOD POR YAQ
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