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AULA 09 — DIMENSIONAMENTO CALHA PARSHALL - VERIFICAGAO DO
GRADIENTE DE VELOCIDADE

A mistura rapida tem a finalidade de promover a dispersdao do coagulante a agua, que
deve ser a mais homogénea e rapida possivel.

O conceito de gradiente de velocidade, aplicado particularmente as operacdes
unitdrias de mistura rapida e floculacao, teve inicio com as primeiras teorias sobre a conjun¢ao
de particulas devidas a von Smoluchowski (1917) que demonstrou que a taxa de colisdo entre
as particulas é resultado do movimento do fluido, e portanto controldvel.

Para a coagulacdo, deve haver a mistura rdpida com o gradiente de velocidade o mais
alto possivel (acima de 1000 s-1), em um tempo inferior a 1 seg, menor que 0,5 seg.
preferencialmente. Essas condi¢cdes se cumprem automaticamente na maioria dos casos
qguando se utiliza ressalto hidrdulico para a mistura rapida.

Mistura rdpida hidrdulica: Sao mais utilizados o ressalto hidrdulico ou misturadores
mecanizados (ocupam menor volume). Os ressaltos podem ocorrer em canais horizontais ou
de fundo inclinado. Em mistura rdpida sao frequentes a utilizacdo de ressaltos produzidos em
canais retangulares por mudanca bruta de declividade, em calhas Parshall e em vertedores
(queda livre).

Reconhecem-se diversos tipos de salto, conforme o valor do nimero de Froude:

Classificagio dos Ressaltos Hidraulicos

Fr, y.ly, Classificagio Esbogo
<] 1 Impossivel ST BRI
1.0al7 1,0a2,0 Onda estacionaria ou ressalto ) W
ondulante Eh‘,w‘“ﬁpi”
1,7a2,5 2,0a3,l Ressalto fraco

25a45 3,1a59 Ressalto oscilante
45a9 59al2 Ressalto estivel e insensivel as
condigdes a jusante
=90 >12 Ressalto forte e bastante

intermitente

Para mistura rapida, o tipo desejavel é o salto estavel, com nimero de Froude entre 4,5 e 9,0.



Figuras 01 e 02 — planta e corte Calha Parshall
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1. EQUACAO DE DESCARGA H=KQ"

Largura da Calha Parshall
Polegadas Metros 5 n
3” 0,075 3,704 0,646
6” 0,150 1,842 0,636
9” 0,229 1,486 0,633
1 0,305 1,276 0,657
1,5 0,460 0,966 0,650
2’ 0,610 0,795 0,645
3 0,915 0,608 0,639
4 1,220 0,505 0,634
5’ 1,525 0,436 0,630
6’ 1,830 0,389 0,627
8’ 2,400 0,324 0,623
2. Calculo da largura na se¢do de medida
D'= 3.(D ~W)+W
3
3. Calculo da velocidade na se¢ao de medida
v..Q_ O
A DH,
4. Calculo da energia total disponivel
2
Ea:Ha+2lag+N
5. Calculo do angulo ficticio 6
cos(f) = — 9Q

W.(0,67.9.E,) 2

6. Calculo da velocidade da dgua no inicio do ressalto

12
V, = 2.cos(g} 29,
3 3

7. Calculo da altura de agua no inicio do ressalto




8. Calculo do niimero de Froude

Vi
VvO-Y1

9. Calculo da altura da agua no final do ressalto

Ys = %[m_l]

I:rl =

FIGURA 8.19 - ESQUEMA [AS ALTURAS

10. Calculo da profundidade no final do trecho divergente

Y2:(y3_N+K)

11. Calculo da velocidade no final do trecho divergente

_Q_Q@
> A y,C

12. Calculo da perda de carga no ressalto hidraulico
H,+N=y,+AH = AH =(H, +N)-y,

13. Calculo do tempo de residéncia médio no trecho divergente

G

9 _ parshall Gparshall
W=

v, Vv +v2%

14. Calculo do gradiente de velocidade

y.AH
1.0,

G:

REFERENCIAS: RICHTER/NETTO, TRATAMENTO DE AGUA. 1991. CAP. 5



