_Horizonie de 20 anos

Q AMT {m) Q
s Sistema | Homibs téfh S Curva do sistema .
G0 16,66 0,4 - ... Curvadabomba
50 17.82 18,0 Modelo EBARA-BO0DLCRE7.5
10,6 20,77 772 36,0
14,7 25.02 25,42 52,8 Ponto de funcionamento
15,0 25,37 VER 54,0 Q AT
18,0 28,90 e 64,8 14,68 25,02
VAZAO (is)
300,_0 2,0 4,0 6.0 8.0 10,0 12,0 14.0 16,0 18,0
I e e o
28 ] R —~

26

24 4 -

ALTURA MANOMETRICA (m

Ponto de funciongriento

\ __14,%?
~Z3
L

P = Paiéncia instalada para cada conj. motor-bomba da estag8o elevatria

Ft = Fator de servigo

Qmax = Vazdo de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total efapa

b = Nimero de conjuntos motor-bomba em funcicnamento simuiténeo

h = Rendimento do conjunte motor-bomba

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjente motor-bomba é iguat &

Pb = Poténcia instalada para a bomba

brsee Foaly Voo

:..Utrm,am«? I
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1,15
0,01488|m’s

25,02 {m

—

motor(es)

58,62(%

8.61 [ov

20|anos




Os motores elétricos normalmente néo possuem a poténcia especificada, portanto foi necessério ufilizar as seguintes
poténcias comerciais:

Potancia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagao elevaioria: 10,00 |ev
Poténcia comercial total da estagdo elevatria: 10,00 jev
20]anos

LA

i. Resumo da bomba calculada

Elapa 20 anos
Tipe submersivel

Config. 1+1R
PoL{KW) 7,35
Pot.{adot-CV) 10,00
Vazédo {Is) 14,68
AMT (m) 25,02

Rendimento 58,62%

ii. Determinagdo do Conjunto Motor-bomba

O conjunto motobomba calculado, a partir das curvas do sisterma, & o especificado abaixo:

Em anexo sdo apresentados os dados técnicos e dimensionais desse conjunto.

OBS: Como a variacio da vazao maxima da 1% paraa 2% ptapa & inferior a 20%, adotaremos 0 dimensichamento para 2° etapa.

Descrigio 20 anos
Tipo submersive!
Config. 3+R
Pot{KW) 735
Vazéo (I/s) 14,68
AMT {m) 25,02
Rotagao 1800rpm
Frequencia &0hz
Rendimento 66,68%
Marcafmodelo EBARA-80DLCR67 5

.,\J\rm-ﬁfll? (i ambrmes frndy st
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iii. Calculo do NPSH disponivel do Conjunto Motor-bomba

Py~ Py
NPSH yicpuniver = £H +——y—— x 10— Iy

Onde: ]

+H - carga ou altura de dgua na sucgdo (entrada afbgzidﬁi‘) |
-H - altura de aspiragio

P, — pressdo atmosterica no local

P, pressao de vapor

y- peso especifico

h. soma de todas perdas de carga na Sucgdo

Cota da sucgdo 13523 m
Cota do nivel minimo no pogo 136,03 m

H 0,80 m

Pa (300m alt) 1 keflom?
Py (24 °C) 0,03 kgtfom?
y 100 kafl
ht 0,00 m
NPSHd 880 m
NPSHr 380 m

O volume (it minimo do pogo de sucgéo foi deferminado, de acordo com a expesséo apresentrada abaixo, em fungdo do intervaio de fempo
enfre partidas, gue deve seT de no minima 10 minutos, valor comumente empregado em projetos do género.

i. Volume util

Para o caloulo do volume iitil minimo considerou-se a vazao maxima de final de plano, por representar

a situagao mais desfavoravel em reiagéo a0 tempo de ciclo.

Q.7 onde: Vu : vol, (tif minimo do pogo de sucgho
VYu = —73—
Q : vaziio de bombeamento (m¥min}= | 0,88
T :tempodeciclo {min}= 10,0

Com a vazdo de bombeamento e um tempo de ciclo de 10 min. temos um volume (il de:

Vi (m?) 2,20

0O volume Util de prajeto do pogo, em fungdo da maxima coluna d'agua e da sua projegdo horizontal, & calculade segundo a expressaa:

Vp (m?) = (NAméx - NAmin). Seo do poga de sucgao onde: Largura (m)| 1,50

wpet Fophp Tomus

__Lkrm}ﬂn*h? Froand
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Comp {m)

Quant

Secdo (m%:

NA maximo;

NA minimo:

Para as condighies geométricas definidas temos come resulteds o seguinte volume Ufil de projeto:

vp(m) 270

Portanto define-se o volume de (il de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigao:

Vp>Vu

Péagina 7 de 15

1,50

2,00

4,50

136,63

136,03
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0 volume efetivo do pogo de sucgdo & o volume compreendido entre 0 nivel médio de operagio das bombas e o fundo do pogo, sendo o
seguinte:

Ve (ma) = (NAmed - NAfunde). Secéc do pogo de sucgao

onde; Largura (m): 1,50
Comp {m): 1,50
Quant 2,00
Segao (m°): 4,50
NA medio: 136,33
NA funde: 135,23

Ve (m%) 4,95

O tempo de defengéo é definido pela seguinte EXpressao

Ve onde: t  tempo de detengéio ( min )
t=7 - R
Qm Ve: vol. efetivo do pogo{m”} = 4,95
Qm: vazgio média (mfmin ) = 045

Para os dados de pojeto, ja definidos & apresentados, 0 lempo de detengéo resulta em:

t {min.): 11,09

Bartanto o valor obtido & considerado valido por satisfazer a condicao:

t < 30 minutos

Para a determinagao do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se:

Vp Vp onde: Tp:  tempo ds partida ( min)
Tp=—" +
Qa Q-Qa Vi vol il projetado do poge {m°)
Qa vazao afluente { m/min ) 0,45 mP/min
Q. vazio de bombeamento { m’imin ) 0,88 m¥min
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Para as vazOes mais desfavoraveis,comespandentes & metade das vazbes de bombeamento, tem-ge 08 seguintes

tempos de partida:

Etapa Q. bomb, ™ N
{Ifs} (min}  {part.hora)

20 anos 7.34 12,26 4,89

0s tempos de partida resultantes s&o considerados valides por satisfazerem a condigéo: Tp > 10 minutos

i. Calculo-das aitura's

Calha parshall adotada Ky
P 0,09 m
Ninea 0,13 m
Rrnax 0,20 m

ii. Caleulo do Rebaixamento {z)

z 0,05 m

i. Largura (b}

b 0,32 m
Largura adotada - 2 canais de 0,35 m

it. Velocidade Media {v)

A velocidade do fiuxo adotada na caixa de areia e caiha Parshall
foi de 0,30 mfs

iii. Comprimento {L)

O comprimento da caixa de areia & estimado & partir da velocidade média do fluxo {em torne 0,30m/s) e da velosidade de sedimentagéo
{valor médio para partictlas de 0,2mm igual a 0,02m/s) adotando-se um fater de garantia devido zo efeite da turbulencia, podendo ser estimado
em fungfo de h pela equagéo v1*h=L"v2,

Comprimento adotado 2,00 m

_Mr.wa{r'u? Pananbrmee dsal
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iv. Armazenamento de areia

Sugere-se que seja executada a limpeza da caixa de areia a cada 15 dias.
A taxa de areia adotada foi de 0,040m*1000m”® de esgoto. Sendo assim, tem-se:

Vohime de areia a ser removido {VA}

VA 0,386

v. Profundidade (hd)

hd 0,28 m
hd (adstads) 0,30 m
DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA
Q {tis) himy | h-z{m § S={zxb () v {m/s)
5,54 0,09 0,04 0,0156 0,36 |venire 0,15e B4mfs
7,44 0,13 0,08 00,0296 0,25 {ventre 3,15e 0,4m/s
14,53 0,20 0,15 0,0539 027 {ventre 0,15e 0,4m/s

vi. Cilculo da Taxa de aplicagdo Superficial (T)

T 91,31 M/’ dia

Volume da Caixa de areia v 021 m

Ajtura util do leito H 030 m
Area total necessaria A= VIH 0,70 m?
Numero de celulas do leito de secagem N 2 urid
Area necessaria para cada celula AN 0,35 m?
Comprimento adotado para cada céluia 1,00 m
Largura adotada para cada célula 0,60 m
Area adotada para cada céluia 0,60 m?

i. Dados da grade

s = Sa¢d0 das barras ¢a grade IR/ mm

{ = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mm

Vg = Velocidade através da grade 0.6 mis

a = inclinagdo das barras 45 graus

1 = tempo de detencde no canal da grade 3 segundos

:L\f”"‘ﬁg”? Proaabmmes fapdy Yooifun
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As grades séo dispositivos formados por bamas metaficas, paraleias, de mesma espessura e igualmente espagadas.

Destinam-se & remogéo de sélidos grosseires em suspenso e corpos flufuantes. Tem a finalidade de protegao dos

equipamentos do sistema de esgotamento (R. C. Souto - 1990).

Neste projeto, optou-se por uma grade média, com se¢fio transversal de 10mm x 50 mm, com espagamento de 25 mm

e com inclinagdo de 45° com a horizontal.

A &rea (i & a razfo entre a vaz&o méaxima afluente e a velocidade do escoamento entre as barras. Valores ideais para a velocidade do fluxo
entre as barras devem estar entre 0,40 & 0,75 m/s.

A=-2
V§
Onde;
A = Area 0t da grade -
CGmax = Vazéo maxima afluente 0,0145 m3/s
Vg = Velocidades através da grade 05 mis
O resultado deste calcuio &:
A = Area (il da grade 0,074 m2

O termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equagio abaixo. Esta eficiéncia foi tabelada por Azevedo Netto
em 1973 e é funglio da espessura das bamas e do afastemento entre elas.

.4
d+I

Cnde:
E = Eficiéncia da grade segunde Azevedo Netio -

[ = Espessura das baras 10 mm

¢ = Espagamento entre barras 25 mm

A efigiénela assim calculada foi

E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 8,71

J\Amﬂ Bondmsn bab Toovmd

n I
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Onde:
Ac = Area da segéo do canal da grade
Au = Area (it da grade 0,024 m2
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netio 0,714 mm

Desta forma, & segdo do canal da grade tera a seguinte area:

Ac = Area da segéio do canal da grade 0,034 m2

A velocidade no canal de acesso a grade pode ser expressa pela equacao a seguir:

Onde:

Vo = Velocidade do fluxo no canai de acesso a grade

Qmax = Vaz3o maxima aflugnte 0,0145 m3/s

Ac = Area da segéo do canal da grade 0,03 m2
O restliado assim obiide fol:

Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso a grade 0,43 mis
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vi. Célculo do comptimento do canal de acesso a grade

Segundo R. C. Souto (1990), o comprimento do canal de acesso deve ser tal que evite o turhilhonamento junto & grade.
Este comprimento é fungio do tempo de detencdo adotado para este canal e da vazao média afluente.

Ver equacdo a seguir:

—_ t'Qmsd
o= A—

T

L

Onde:

Lg = Comprimento do canal de acesso a grade

Qmed = Yazdo média afluente 0,0074 m3/s
1= tempo de detengao no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da se¢dc do canal da grade 0,0339 m2

Logo o comprimento do canal &:
Lg = Comprimento do canal de acesso & grade 0,658 m

Lg A= Comprimento do canai de acesso & grade Adotado 0,500 m

vii. Perda de carga na grade

Sequndo E. P. Jordgo (1985), a determinagéo da perda de carga na grade de barras deveré considerar 0 modelo
selecionado, o tipo de operagio de limpeza, localizagéo e detalhes construtivas. A perda de carga pode ser calculada

considerando-se que o comportamento hidraulico & idéntico a0 escoamenta através de onificio. Ver equagdo a segulir:

h, = 1,43)(3;2_9—““2
Onde:
if = Perda de carga na grade:
Vg = Velocidade através da grade 0,8 mfs
Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso a grade 043 mfs
g = Aceleragio da gravidade 9,81 mfs2

A perda de carga na grade assim calcuiada &:
h = Perda de carga na grade: 0,01285 m

Como @ limpeza da grade vaf ser manuat foi adotada hf minima de 0.15m.

Lms Frgeby Veowtiaad
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viii. Largura tedrica do canal de acesso a grade

A largura teérica do canal da grade é fungdo da area do canal e da altura maxima da caixa de areia,

Ver equagdc a sequir

b
" H,,-Z

Onde:

bg = Largura tedrica de canal de acesso 4 grade

Ac = Area da seg30 do canal da grade 0,034 m2

Hméx = Aliura maxima da {amina d'agua na catha Parshall 0,20 m

Z = Rebaixo da garganta da catha Parshall 005 m
O resultado deste caloulo &:

bg = Largura tefrica do canal de acesso & grade 0,22 m

bg A= Largura do canal de acesso & grade Adotado 03m

ix. Nmero de haras na grade

O nimero de barras na grade é funggo da largura do canel da grade, da espessura da barra e de atastamento entre

elas. Ver equagao abaixo:

Onde:

N = Niimero de barras na grade

bg A= Largura do canal de acesso & grade adotada 300,00 mm
1 = Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm

C resuftado deste calculo &:

N = Ndmero de barras na grade 8 baras

._hm-?g’f by To shraiy Py Yot
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A principio, calcula-se a largura tedrica do canal da grade para se obter o ntimero de barras. ApSs esta etapa,
com o nimerc de barras calculado, a espessura da cada barra e 0 espagamente entre elas, pode se obter & largura

real do canal. Vale safientar que esta largura deve ser mafor que o diametro da tubufagio de chegada.

B, =N{I+d)+d

Onde:

Bg = Largura real do canal da grade -

N = Niimero de barras na grade 8 barras
| = Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm

A largura do canal da grade seré

Bg = Largura real do canal da grade

s = Segéo das barras da grade yax1g mm

d = Espagamento enire barras 25 mm

a = inglinagéo das barras 45 graus
L g = Comprimente do canal de acesso 4 grade 0,900 m

Bg = Largura real do canal da grade 302 mm

N = Nimero de harras na grade & barras

i t; Tt

el -
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5.0 - TRANSIENTE HIDRAULICO - LINHA DE RECALQUE 02

O diagnéstico das pressdes transientes extremas foi realizado considerando-se a
manobra de desligamento stbito dos conjuntos elevatérios. Esta manobra é a mais
desfavoravel do ponto de vista das pressGes extremas. A manobra de arranque dos
grupos pode ser realizada de forma controlada enquanto que o desligamento é muitas
vezes involuntario, resultante da falta de energia elétrica nos motores.

Os resultados das simulagdes realizadas séo apresentados de forma grafica a seguir,
através das envoltorias de cargas extremas ao longo sistema. Através dos resultados
conciui-se que se nido houverem dispositivos de protegéo ocorrerdo depressoes ao
longo da linha de recalque e que estas depresses atingiréo a pressé@o de vapor da
agua.

E indispensavel a implantagdo de dispositivos de protecéo para garantir a seguranca do
sistema frente aos transientes hidraulicos, sobretudo para atenuar as depressies que
ocorrerdo na linha.

As ventosas quadrifuncéo deverdo ser instaladas nas estacas:

o 4+0,00;

»  9+0,00;

o 18+10,00;
e 28+0,00.

h'r'm‘ﬁﬁ'“? Farambagas Dindy Beourioes
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IRAUCUBA

30TA BARROS

RILETOS & ASSESS0RIA

6.0 - ESTAGAO ELEVATORIA E LINHA DE RECALQUE 03 L




DOCUMENTO : PROJETO —=
Projeto Hidraulico, @@J/

Arquitetdnice e Civil

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE lﬁKU'g‘i'JEA

DATA:

30/10/2023 DESCRICAO :

gﬁgl% ; Estl sﬁsﬂsglﬁ REVISAQ : 1| Dimensionamento da Estacdo Elevatarfa de Esgoto EEE 03 no municipio de {rauguba -
FOLHAS: 15 Bacia C {2023-2043}

Estdo apresentados a seguir os resultados do dimensionamento para ¢ Pogo de Sucgéo, Estagéo Elevatoria e Linha de Recalque. Os vaiores a
serem adcotados 580 08 que seguem:

i - Pogo de Sucgao

volume 960 m

Area 8,00 m?

Cota do NA maximo 14213 m

Cota do NA minimao 14093 m
Tempe de Detengdo Maximo 9,05 minutos
Nomero Méximo de Partidas do Motor por Hora 5,3t partidasfhora
ii - Estagéo Elevatéria 20 anos

Nimero de Bombas Funcionando Simuitaneamente (1) 1,00 bemba(s)
Vezdo em cada conjunto Motor-Bomba 56,73 Vs
Vazéio Total da Estagdo Elevatdria 86,73 Ifs

Altura Manométrica Total 2647 m
Rendimento do Sistema 61,95%

Potancia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 40,00 cv
Poténcia Comercial da Estagéo Elevatoria 40,00 ov

jii - Linha de Recalque

Material da Tubulacgo PVC DEFoFo
Vazao na Tubulagio ' 56,73 s
Comprimento da Tubufagao 2520.92 m
Didmetro da Tubulagio 250 mm
F\r - Tratamento preliminar ' . J
Dimensdes do canat de acesso a grade (BxL} 0,41 X 090 m
Inclinag&o da grade
Dimensdes da caixa de areia 2 canais de (BxLxH) 0,60 X 3,50 X 040 m
Dimenstes do leito de secagem 2 células de (BxLxH) 0,60 X 2,50 X 030 m
Calha parshalt adotada 3
Bongpry Procers Doy Boms
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As vazies afluentes 2 elevatoria EE-03, relativas & sub-bacia de esgotamente C,

50 as abaixo apresentadas:

ETAPA | ANO VAZAO (I/s) VAZAO {mfh) VAZAQ (#s)
Media Max, Média Max. Min. adotada
0 2023 20,42 40,70 73,51 14652 | 1649 16,49
10ANOS | 2033 24,50 48,04 8820 17294 | 1853 18,53
20ANOS | 2043 20,47 5699 | 10609 20518 | 2101 21,01

Os diametros das tubulacbes foram selecionados a partir da formufa de Bresse, sendo os digmetros do baritete e linha de recaigue

adotados em fungdo de uma melhor condigéo de velocidade, considerande o limite de 3.0 mis para o barrilete e 2,5m/s para & linha
de recalgue, bem como em fung8o do limite ds perda de carga unitaria (J) de 0,008 m/m, conforme abaixo:

Trecho D analisade Velocidade {m/s) J D adotado
{mm) 20 ANOS {mim) {mm)
. 200 1,81 0,0144 250
Barrifete
250 116 0,049
Linha de 200 1,81 00144 250
recalque 250 1,16 0,0049

Coef. ugosidade-K

Trecho D Material {mm) Extensgo
{mmy Inicial Final (m}
Barilete 250 fofo 0,25 0,30 10,67
Linha 250 defofo 0,06 0,06 252092

Terrenc na elevatoria: 145,30 m
Cota de fundo do PV de chegada 142 868 m
Cota mais atta da finha de recajque; 14874 m
NA maximo no pogo: 14213 m
NA minimo no pogo: 140,83 m
Desnive! geomérico {recaique): 781 m
Nivel do fundo do pogo: 139,93 m

.}u\muﬁzru? Preunlimdes
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i, Singularidades:

Apresenta-se na planilha a seguir, a quantificacio das singularidades consideradas no calculo

das perdas de carga localizadas,

Pega K Sucgéo Barrilete Linha
Unitaria Total Unitéaria Total Unitara Total
Curva de 90 graus 0,40 0,00 Z 0,80 8 3,20
Curva de 45 graus 9,20 0,00 0,60 5 1,00
Curva de 22 graus 0,10 0,00 0,00 5 0,50
Curvade 11 graus 0,03 4,00 0,00 8 0,27
Enfrada de tubulagdo 0,50 0,00 1 0,50 0,00
Vélvuta de retengéo 2,50 0,00 1 250 0,06
Saida de canalizagéo 1,00 0,00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,50 0,00 1 8,50 0,60
Valvuta de gaveta 0,20 0,00 1 0,20 2,00
Té passagem direta 0,60 0,00 1 0,80 2 1,20
Ampliagao 0,30 0,00 1 0,30 0,00
TOTAIS 0,00 5,40 AT
ii. Perdas de Carga Totals: _
Nas planilhas a seguir apresenta-se ¢ cdiculo das perdas de carga distribuidas e locatizadas, aiém
das alturas manomeétricas resultantes, para curva do sistema.
I 20 anos
Vazdo Perda de carga {m) AMT
{Us) Sucgio Barrilete Linha Total {m)
Localizada Distribuida  Total Local. Dist. Local. Dist. L?EJ' Recalque
0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 7,81
20,00 0,00 0,00 .00 0,05 0,01 0,06 1,63 1,75 9,56
AB00 0,00 9,00 0,00 0,18 0,03 0,24 592 6,38 14,19
56,73 0,00 0,00 0,00 0,37 0,06 0,49 11,44 12,38 017
60,00 0,00 0,00 0,00 oM 0,07 055 12,73 13,76 21,57
80,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,12 0,97 22,02 23,85 31,66
100,00 o,00 0,00 0,00 1,14 0,19 1,52 33,79 36,64 44 45

Para 0 célculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geomeétvico ¢ valor da perda de carga distribuida ac longe da
tubulagao de recalque & a perda de carga localizada total. 0 desnivel geométrico € dado pela diferenca entre a cota mais alta do ponto de
recalque e a cota minima do liquide na poco de SUcGAo.

A altura mancmétrica totaf para 20 anos serade:

}Aw\fﬂfﬂj {his

whes 1 _‘fl:i. ! Teontaig -

20,17 mca
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Horizonte de 20 anos

Q AMT (m) Q
iis Sistema mih - Curva do sis.t.é'r'r'ié'd""‘
0,0 7,81 0.0 e Gurva da bomba
20,0 3,56 72,0 Modelo EBARA-260DLG30
40.0 14,19 144,0
56,7 2017 W 2042
60,0 2157 1058 2160 Panto de funcipnamenio
80,0 31,68 2880 Q AMT
10G,0 44 45 we 360.0 56,73 2047
VAZAO {lis)
0.6 20,0 46,0 0,0 80,0 100,0
52 | . : N
47
<: ]
c;) 37 E i
z |
= ]
O 27 E e . e Ponto de.func.'
Z ] T 56,7
= ]
=L 11—
, ]

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bemba da estacéo elevaltria

Ft = Fator de servigo

Qmaéx = Vaz&o de bombeamento Etapa

AMT = Allura Manomekbica Total etapa

Nb = N@mero de conjiintos motor-bomba em funcionamento simulténeo

h = Rendimento do conjunto moltor-bomba

Desta forma, fem-se que a poténgia instalada em cada conjunte motor-bomba ¢ igual a:

Ph = Poiéncia instalada para 2 bomba

:}Af.lﬂ l’-? ey olmee iy Ty

Pagina 4 de 15

110

0,05673

ms

2017

m

-

motor{es)

1,95

%

27,08

cv

20

anos




Os motores eléfricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi necessario utilizar as seguintes
peténcias comerciais:

Poténcia comercial em cada conjunte motor-bomba da estagéo elevatdia: 40,00 |ev
Poténcia comercial total da estago elevatbria: 40,00 |ov
20{anos

i. Resumo da homba calculada

Etapa 20 anos
Tipo submersivel

Config. 1+1R
Pot.(KW;} 2941
Pot.(adot-CV) 40,00
Vazdo (I/s) 56,73
AMT (m) 20,17

Rendimento 61,95%

ii. Determinacao do Conjunto Motor-bomba

O conjunto motohomba calculado, a partir das curvas do sistema, @ o especificado abaixo:

Em anexo séo apresentados os dados técnicos ¢ dimensionais desse conjunic.

0BS: Como a variagao da vazo maxima da 1% para a 2° efapa ¢ inferior a 20%, adotaremos ¢ dimensionamento para 2" etapa.

Descricdo 20 anos
Tipe submersivel
Config. 3+R
Pot.(KW) 2841
Vazao (is) 86,73
AMT (m) 20,17
Rotagéo 1800mpm
Freguencia 80he
Rendimsnto 61,95%
Marca/modelo EBARA-200DLG30

Pagina 5 de 15



iii, Célculo do NPSH disponivel do Conjunto Motor-bomba

Pa - PT}
NPSH{HSDUNI'UEI =+H+ —7"‘ x 10— hf

Onde:

+H — carga ou altura de agua na succho {entrada afogada)
-H altura de aspiragio

P — pressdo atmosferica no local

I’ pressdo de vapor

¥- peso especifico

h- soma de todas perdas de carga na succao

Cota da suegdo 138,53 m

Cota do nivef minimo no pogo 140,83 m

H 140 m

Pa {500m alt) 1 kgffem?
Py (24 °C) 0,03 kafiom?
y 1,00 kgl
hf 0,00 m
NPSHd 10,40 m
NPSHr - m

O volume Gtil minimo do pogo de sucgao foi determinado, de acordo com a expessao apresentrada abaixo, em fungao do intervaio de tempo
enire partidas, que deve ser de no minime 10 minutss, valor comumente empregado em projetns do género.

i. Volume il

Para o caleulo do volume étil minimo considerou-se a vazao maxima de final de plano, por representar

a situagao mais desfavoravel em refacfio ao tempo de ciclo.

Q.T ende: Vu : vol. Gill minimo do pogo de sucgdo
Vu = N
Q : vaziio de bombeamento (m*min}= | 3,40
T tempodeciclo (min)= 10,0

Com a vazao de bombeamento & um tempo de cicle de 10 min. temos um volume Gt de:

Vu (m) 851

O volume Uil de projeto do pogo, em fungio da maxima coluna d'agua e da sua projecée horizontal, & calculado segundo a expressao:

Vp (m®) = (NAméx - NAmin). Segéo do pogo de sucgio onde: Largura {m) 2,00

Padee oy Motz

.Mc.n'hg'u_} r
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Comp {m} 2,00

Quant 2,00

Secio (m%):! 8,00

NA maximo:] 142,13

NA minimo: | 140,93

Para as condicbes geométricas definidas temos come resuftado o seguinte volume (il de projeto:

Vp {m°) 9,60

Pertanto define-se o volume de itil de projefo acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigéo:

Vp>Wu

.:“(L“Ja(f:.l.l? Pyose HV“ )
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O volume efetivo do pogo de sucgdo é o volume compreendido entre ¢ nivel médio de operagde das bombas ¢ o funde do pogo, sende o

seguints: :

Ve {m®) = (NAmed - NAfundo). Segdo do pogo de sucgdo

onde: Largura {m). 2,00
Comp {m). 2,00
Quant: 200
Segdo (m?); 8,00
NA medic: 141,53
NA fundo: 139,53

Ve (m’) 16,00

O tempo de detengdio € definide pela seguinte expresséo:
Ve onde: t  tempo de detengdo { min )
t=—~ -
Qm Ve vol. efetivo do pogo (m° ) =

Qm: vazao média ( mfmin ) =

Para os dados de pojeto, §& definidos e apresentados, o tempo de detengo resulta em:

t{min.): 8,05

Portanto o valor obfido & considerado valido por satisfazer a condigao:

£ < 30 minutos

16,00

1,77

Para a determinagéo do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se:

Vp Vp onde: Tp:  tempo de partida { min }

Q2  Q-Qa Vp:  vol. (il projetado do pogo {m’ )
Qa vazdo afiuente { m’min }

Q  vazéo de hombeamento ( m¥min)
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Para as vazdes mals desfavordveis correspondentes A metade das vazbes de bombeamento, tem-se os sequintes

tempos de partida:

Etapa Q. bomb. i1y N
{lfs} {min}  {past./hora}

20 anos 28,37 $1,30 53

Os tempos de partida resultantes s&o considerados validos por satisfazerem a condigfio: Tp > 10 minutos

i. Calculo das alturas

Calha parshall adotada I
i 022 m
Prned 03 m
N 048 m

ii. Calculo do Rebaixamento (z)

z 011 m

i. Largura (b}
b 051 m
Largura adotada - Z canais de 0,80 m
ii. Velocidade Media (v}

A velocidade do fluxo adotada na caixa de areia e calha Parshall
foi de 0,30 mfs

iti, Comprimento (L)

0 comprimento da caixa de areia é estimade a partir da velocidade média do fiuxo {em fommo 0,30m/s} e da velocidade de sedimentagdo
{valor médio para particufas de 0,2mm igual a 0,02m/s) adotando-se um fator de garantia devido ao efeito da turbulencia, podends ser estimado
em fungdo de h pela equagio vi*h=L*vZ,

Comprimento adotade 350 m

.Mr.m’?j’*s““} Proanless Pty Voputiins
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iv. Armazenamento ¢le areia

Sugere-se gue seja execitada a limpeza da caixa de areia a cada 15 dias.
A taxa de areia adotada foi de 0,040m°1000m’ de esgoto. Sendo assim, tem-se;

Volume de areia a ser removido (VA)

VA 1528 M

v, Profundidade {he}

hd 0,36 m
hd {adotada) 040 m
DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA
Qlls) him) | h-z{m | S={hz}xb {m% v{m/s)
21,01 0,22 0,11 0,0671 031 {ventre 0,15 ¢ 0.4m/s
20,47 0,31 0,20 0,1211 0.24 {ventre0,15e 0,4mis
56,99 0,48 0,37 0,2246 025 {ventre 0,15 0.4mis

vi. Calculo da Taxa de aplicagao Superficial (1)

T 1212 48 m¥m’.dia

Volume da Caixa de areia v 0,84 m?

Altura util do [gito H 020 m

Area folat necessaria A= ViH 2,80 m?
Numero de celulas do leito de secagem N 2 unid

Area necessaria para cada celila AN 1,40 m?
Comprimenio adotade para cada célula 2,50 m
Largura adotada para cada célula 0,60 m

Area adotada para cada célula 1,50 m?

i. Dados.da grade

s = Secao das bamras da grade 8"x18" mm

| = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamenio entre baras 25 mm

Vg = Velocidade através da grade 0.6 mfs

4 = inclinagdo das barras 45 graus

t = tempo de detengdo no canal da grade 3 segundos
._Hrmagll.;.,). B s Yoot
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As grades s#o dispositivos formados por baras metélicas, paralelas, de mesma espessurae iguaimente espagadas.

Destinam-se¢ & remogdo de solidos grosseiros em suSpensao e corpos futuantes. Tem a finalidade de protecéo dos

equipamentos do sistema de esgotamento (R. C. Souto - 1990},

Neste prajeto, optou-se por uma grade média, com segdo transversal de 10mm x 50 mm, com espagamento de 25 mm

a com inclinago de 45° com a horizontal.

A 4rea (il & a razfo entre a vazéo maxima afluente e a velocidade do escoamento entre as barras. Valores ideais para a velocidade do fluxo
entre as barras devem estar entre 0,40 e 0,75 m/s.

Onde:
A = Area Gtit da grade -
Qmax = Vazéo méxima afluente 0,0570 m3/s
Vg = Velocidades através da grade 0,6 mfs

O resultado deste calculo &:

A = Arsa (il da grade 0,005 m2

O termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equagao abaixo. Esta eficiéncia fol iahelada por Azevedo Netio

em 1973 e & fungio da espessura das bamas & do afastamento entre elas.

d
E=—
d+i

Onde:

E = Eficiéncia ¢a grade segundo Azevedo Netto

i = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mm
A eficiéncia assim calculada foi

E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Neito 0,71

)Aon.aa‘uj Broddmo. bah fawsd
s IOETS

it
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Onde:

Ac = Area da secio do canal da grade
Au = Area (til da grade 0,085 m2
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 0,714 mm

Desta forma, a segéo do canal da grade tera a seguinte area;

Ac = Area da segio do canal da grade 3,133 m2

A velocidade no canal de acesso A grade pode ser expressa pela equagio a sequir:

Onde:

Vo = Velocidade do fluxe no canal de acessc a grade

Qimax = Vazdo maxima afluente 0,057C mafs

Ac = Area da secgo do canal da grade 0,13 m2
{ resultado assim obfido foi:

Vo = Velocidade do fiuxo no canal de acesss 3 grade 043 mfs

WG

T
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vi. Célculo do comprimento do canal de acesso a grade

Sagundo R. C. Soute {1990}, o comprimento do canal de acesso deve ser tal que evite o turhilhonamento junto & grade.

Este comprimento € fungéio do tempo de detengéo adotado para esle canal e da vazéo média afiuente,

Ver equagao a seguir:

=

L“A

13

Onde:

Lg = Comprimento do canal de acesso & grade

Qmed = Vazéo média afliente 0,0295 m3/s
t = tempo de detengéo no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da segéo do canal da grade 0,1330 m2

Logo ¢ comprimenie do canat é:
Lg = Comprimento do canat de acesso & grade 0,665 m

Lg A= Comprimento do canal de acesso & grade Adotado 0,900 m

vii. Perda de carga na grade

Segundo E. P. Jordao (1995), a determinagdo da perda de carga na grade de barras devera considerar o modelo
selecionado, o tipe de opsragfo de limpeza, localizagéo e detalhes construtivos. A perda de carga pode ser calculada

considerando-se que o comportamento hidralico € idéntico ao escoamento através de orificio. Ver equagéo & seguir:

H z

vi-y,
h, =143x-2 » u

Onde:

hf = Perda de carga na grade:

Vg = Velocidade através da grade 0,6 mis
Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso & grade 0,43 mis
g = Aceleraggo da gravidade 9,81 mfs2

A perda de carga na grade assimi calculada é:
hf = Perda de carga na geade:! 0,01285 m

Como a limpeza da grade vai ser manuat foi adotada hf minima de 0.15m.

i L S T T T Y T
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viii. Largura teérica do canal de acesso & grade

A largura tedrica do canal da grade é fungéo da area do canal e da altura maxima da caixa de areia,

Ver equagdo a seguir;

b, e

-2

Cnde:

by = Largura tedrica do canal de acesso & grade

Ac = Area da seqdio do canal da grade 0,133 m2
Hmax = Alfura maxima da lamina d'agua na catha Parshall 048 m
Z = Rebaixo da garganta da catha Parshall 8,11 m

O resuitado deste calculo &:
bg = Largura tedtica do canal de acesso 4 grade 036 m

bg A= Largura do canal de acesso 4 grade Adotado 040 m

ix. N(imero de barras na grade

O niimero de barras na grade & funggo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do afastamento entre

elas. Ver equagéo abaixo:

Ne b,-d
' i+d
Onde:
N = Ntmerg de harras na grade
bg A= Largura do canal de acesso & grade adotada 400,00 mm
1= Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento enire barras 25 mm
0 resultade deste calculo &:
N = Namero de barras na grade 11 barras
,Mm#-ru.;. yonleres kg tooceas
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