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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os crité--

rios utilizados para o dimensionamento de cor-
tinas de distribuicdo de dgua de decantadores.

Com base nos estudos de Hudson e Camp,
realizou-se uma investigagio experimental so-
bre o comportamento dos jatos provenientes
de orificios circulares, em funcio do ndmero
de Reynolds.

Apresentam-se, também, os resultados ini-
ciais quando se substituiram os orificios
circulares por bocais difusores.

1 — INTRODUGAO

‘Distribuir a 4gua a diversos decantadores
e na secdo transversal de cada um deles, de
maneira a mais uniforme possivel, é a finali-
dade da zona de entrada dos decantadores.

A distribuicio de &gua, horizontal e verti-
calmente, através da secdo transversal do de-
cantador, é felta por meio da cortina de distri-
buigdo. Quando se empregam orificios circula-
res, verifica-se que os jatos percorrem uma
distancia relativamente grande até que ocorra
a sua difusBo na massa liquida, interferindo
desse modo na eficiéncia do decantador. Para
que os resultados no decantador sejam melho-
rados, deve-se fazer com que os jatos se en-
contrem a uma disténcia relativamente pequena
a jusante da cortina, mesmo antes de ocorrer
sua completa difusdo na massa liquida.
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realizado em Buenos Aires,

A velocidade de passagem de agua através

.do orificio & o gradiente de velocidade devido

ao jato tém sido os parémetros usuais consi-
derados no projeto de cortinas de distribui¢éo
dos decantadores retangulares de esccamento
horizontal.

Procurou-se neste trabalho investigar a in-
terferéncia entre jatos provenientes de orificios
consecutivos, verificar a influéncia do nimero
de Reynolds no alcance do jato e ao mesmo
tempo, com base nos estudos de Giorgetti(5},
investigar a aplicabilidade de bocais difusores
em substituicdo aos orificios circulares.

Il — DIMENSIONAMENTO DOS ORIFICIOS

Camp(2,3) e Hudson(6) consideram o gra-
diente médio de velocidade (G) como sendo o
principal parametro para o dlmensmnamento
dos orificios.

Hudson (6) considera a perda de carga por
atrito, desprezando as perdas de carga na en-
trada ¢ saida dos orificios, e determina o valor
de G através da expresséo:

— T 1z f
= (;_z_g_) ! _(_D_)ln 32 )]

Onde:

— gradiente médio de velocidade (s')
— peso especifico da dgua (Kgf/m3) -
— viscosidade absoluta da dgua (Kgf.s/m2)
aceleracdo da gravidade (m/s2)
— coeficiente de atrito de Darcy-Weisbach
— diimetro do orificio (m)
— velocidade de escoamento através do orificio
(m/s)

Em seu trabalho, Hudson (6) apresenta
diagramas gue relacicnam o gradiente médio
de velocidade, o didmetro do orificio, a veloci-
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dade & a vazdo em um orificic para um valor
de rugosidade absoluta K igual a 0,00026 m.

Camp (2,3), com base em estudos ante
riores, chegou as seguintes conclusdes:

a) A relagdo S/X parece depender somen-
te da velocidade de passagem da agua através
do orificio;

b) Quando a velocidade no orificio estiver
compreendida entre 15 e 30 cm/s, o didmetro
do orificio ndo influi na relagéo S/X;

¢} Os jatos provenientes de orificios con-
secutivos interferem um no outro a uma dis-
tdncia compreendida entre 2 S e 3 S.

Os vértices provenientes dos jatos podem
estar acompanhados de gradientes de velocida-
de suficientemente elevados para prejudicar 0s
flocos que passam através dos orificios. Para
avaliar a intensidade desses gradientes, Camp
(2,3} define o gradiente médio de velocidade,
baseando-se na hipotese de que, para cada
orificio, a’ perda de carga ho é dissipada em
um volume §2X.

Figura 4 — Jato de um orificio circular
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O trabalho realizado pelo jato, por unidade
de volume e tempo, é:

Qh
X @

A vazao que passa através do orificio pode
ser determinada pela expresséo:

W=

Q = CdA\ 2gho (3)
Q?.
hO - Cd2 -.A2. 28 (4)

Substituindo-se o valor de ho da equagao
4 na equacgio 2, tem-se:

v.Q?

T 2gATCE S X )
x.D*.PV?

w= DbV 6

8Cd?.$* X ®)
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Segundo Camp (2,3), o gradiente médio de
velocidade é dado por:

6 -V¥

; Q)

Substituindo-se o valor de W da equacéo €
na equa¢do 7, obtém-se:

G=B\/ r.V?

S 8.y.Cd%.X
Onde:

8

G — gradiente médio de velocidade (s*)

D — didmetro do orificio (m)

S - espagamento entre centros de orificios (m)

V — velocidade (m/s)

v — viscosidade cinemética da 4gua (m?/s)

Cd— coeficiente de descarga do orificio

X — distdncia percorrida pelos jatos até que haja
interferéncia entre éles {m)

O gradiente médio de velocidade, quer seja
determinado de acordo com o critério de Hud-
son (equagdo 1), quer pelo critério de Camp
[eq_uaq:éq 8), ndao deve exceder o gradiente
médio de velocidade da Ultima camara de
floculagéo. '

Il — INVESTIGAGAO EXPERIMENTAL

3.1 — Descricdo da instala¢do

A fim de possibilitar a variagio de velo-
cidade no orificio e verificar a infludncia de
um jato sobre outro consecutivo, montou-se o
dispositivo apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Vista geral da instalagio
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A instalagdo consta de dois tubos de plés-
tico rigido de 50 mm de didmetro, montados
em uma canaleta e alimentados, na sua parte
superior, por 4gua bombeada de um reservaté-
rio. Na parte inferior de cada tubo, fixou-se uma
luva com um orificio central de 8 mm de dia.
metro.

A introducéo de corante (permanganato de
potassio) foi feita préximo aos orificios, na
parte interna dos tubos de 50 mm.

As diferentes cargas hidréulicas, indicadas
na Figura 3, foram obtidas por meio de outros
orificios executados nos tubos de 50 mm, que
funcionaram como extravasores.

Figura 3 — PosicBo dos extravasores
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Para a fixagao dos niveis indicados na Fi-
gura 3, levou-se em conta que, na. préatica, €
usual adotar-se uma velocidade de escoamento
‘compreendida entre 15 e 30 cm/s e orificios
de didmetro entre. 50 e 125 mm. Desse modo,
para uma temperatura média de 20°C, obtive-
ram-se 0s valores minimo e maximo do ndmero
de Reynolds iguais a 7.500 e 37.500, respectiva-
mente. :

3.2 — Resultados

- A determina¢ido da vazdo através do orifi-
clo, para cada nivel, foi realizada por processo
volumétrico. O Quadro | apresenta os valores
médios obtidos para um orificio.

Quadro |

Para cada nivel, apés a introdugdo de co-
rante, o jato era fotografado. Foram executados
“slides” e, com auxilio de projetor, procurou-se
obter o jato com suas dimensdes reais, tra.
¢ando-se 0 contorno do mesmo em um papel
onde se tinha a dimensdo real dos tubos de
50 mm.

Apé6s a obtengdo dos perfis dos jatos, de-
terminaram-se as relagoes X/3, S/D e X/D para
cada nimero de Beynolds. Estes valores fazem
parte do Quadro II.

Quadro I
Nimerode X/S §S/D X/D Valor Médio
Reynolds X/S
466 725 3375
448 575 2575
13.570 468 437 20,00 4,50
469 325 1525
400 250 10,00
414 800 3312
449 612 2750
17.010 4,18 487 2037 4,37
429 350 15,00
476 250 1012
4,10 7.87 3225
434 625 2712
20.730 446 462 2062 4,12
379 362 13,75
390 250 975
416 775 32,25
: 406 637 2587
23.650 4,00 500 20,00 3,99
422 337 . 1425
350 250 8175
337 10,37 35,00
355 7,95 27,50
26.730 326 537 17,50 3,43
373 325 1212
325 250 813

Com os valores do Quadro NI, prepararam-
se as figuras 4 e 5. o

O Quadro fll apresenta os valores de Q,
Reynolds, ho e do coeficiente de descarga, Cd.

Q=Cd.A v 2g ho

A = 05cm?
Carga Vazao Namero de -
hidréutica (cm3/s) ~ Reynolds Quadro 11
(cm) Q ho R Cd
: (cm3/s}) (cm)
19 84 13.570 84 19 13.570 0,87
29 105 17.010 105 29 17.010 0.88
44 ) 128 20.730 128 44 20.730 0,87
64 146 23.650 146 64 23.650 0,82
84 165 26.730 165 84 26.730 0,81
113 218 35.300 218 113 35.300 - 0,93
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Com os dados do Quadro Ill, preparou-se a
figura 6, que mostra a variacio do coeficiente
de descarga com o nimero de Reynolds. O par
de valores (35.300 ; 0.93) foi desprezado, pois
a configuracdo da curva, sem considerar esse
par de valores, é analoga & normalmente en
contrada na bibliografia.

Figura 4 — Curva de X/S em fungéo de R para orificio
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Figura 5 — Curva de S D em funcao de X D para oriticic
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Figura 6 — Relacao entre Cd e Rey para orificios
Cd &
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IV — EMPREGO DE BOCAIS

Com a finalidade de se minimizar a dis-
tincia X, utilizaram-se bocais difusores que,
além de eliminarem a parte cilindrica do jato
proveniente do orificio, possibilitam o melhor
aproveitamento do decantador.

Os estudos iniciais foram realizados com
um bocal igual ao apresentado na Figura 7. Esse
bocal é semelhante aguele estudado por Gior-
getti {6) em 1969. :

Figura 7 — Bocal ditusor
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As figuras 8, 9, 10, 11, 12 ¢ 13 comparam
os jatos provenientes de orificio e bocal, para
uma mesma carga hidraulica. As figuras 14 e
15 apresentam os jatos provenientes de dois
orificios e dois bocais.

Figura 8 — Orificio 8300
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Figura 12 — Bocal Re - 7500
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Figura 14 — Escoamento em dois orificios
Re = 17000

Figura 15 — Escoamento em dois bocais
Re — 9000
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V — CONCLUSAO

Com relagdo aos orificios, verificou-se que:

a) Para um mesmo valor do nimero de
Reynolds, o valor de X/S é praticamente cons-
tante; :
b) Para um mesmo valor do ndmerc de
Reynolds, a relagdo S/D varia linearmente com
a relacado X/D;

¢) O numero de Reynolds influi na confi-
guracdo do jato, revelando que o valor de X/S
varia com o nimero de Reynolds de acordo com

a Figura 4;

d) Da Figura 4 pode-se estimar gue:
X

—— = 3,25 .. Rey = 30000
S
X

—— = 4,55 .. Rey = 10000
S !

Na pratica, isto significa que, dentro da
faixa usual do nimerco de Reynolds, o encontro
entre dois jatos consecutivos se dara entre,
aproximadamente, 3 e 4,5 vezes o espacamento
entre os orificios.

As figuras 11, 12 e 13, referentes acs bo-'
cais, mostram que o dngulo de difusdo do jato
€ maior que no caso dos orificios. Estudos mais
completos, envolvendo comprimento do bocal,
angulo de abertura e relagdo entre didmetro
inicial e final do bocal, encontram'se em an-
damento.
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