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Capitulo 09-Principios de Allen Hazen sobre sedimentaciao

9.1 Introducao

Em 1904 Allen Hazen estabeleceu os principios da sedimentacdo em um tanque que
varia diretamente com a vazao de escoamento dividido pela &rea da placa plana do mesmo.

Este principio ndo se aplica somente a sedimentagdo, mas também a processos de
separacdo por gravidade de todos os liquidos, incluindo a separacdo agua-6leo.

Vamos detalhar as Guidelines for Design, Instalation and Operation of Oil-Water
Separators for surface runoff treatment de Oldcastle Precast, 1996.

9.2 Movimento uniformemente distribuido: laminar

Quando o movimento do fluido é laminar e uniformemente distribuindo na seccao
longitudinal da camara, a velocidade ascensional Vt é o quociente da vazdo pela area
horizontal.

Vt= Q/An

Sendo:
Vt=velocidade ascensional (m/h) obtida pela aplicacdo da Lei de Stokes.
Q= vazéo de pico (m*/h)
Ay= érea plana (m%)
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Figura 9.2- Area plana usada por Allen Hazen
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9.3 Fator de turbuléncia

O escoamento raramente é uniformemente distribuido e laminar. Em muitos casos
as altas vazdes, causam turbuléncias nas beiradas, perto da entrada e saida e nas
imediagdes do fundo da camara.

Portanto, haverd uma perda de eficiéncia no processo de separacdo por gravidade e
devido a isto, foi introduzido o fator F de turbuléncia pela American Petroleum Institute —
APl conforme Publication 421- Design and Operation of Oil Separators, 1990, que
recomenda valores de F entre 1,2 a 1,75.

AH= F x Q/ Vt

O valor de F ndo pode ser menor que 1 porque a performance ndo pode ser maior
que os principios de Hazen.

Muitos separadores por placas coalescentes possuem uma otima performance perto
do ideal e em algumas vezes ¢ admitido F=1 ou omitido intencionalmente o valor de F,
baseado no regime de escoamento que é essencialmente uniforme e radial.

O principio de Hazen foi validado experimentalmente

A velocidade ascensional Vt para separador agua-6leo pode ser achada pela Lei de
Stokes.

Lembramos também que além da componente de velocidade vertical Vt, existe a
velocidade horizontal V.

Portanto, os glébulos de 6leo podem se elevar em varias situacdes até atingir a
superficie. O globulo pode estar em situacdo que demorara mais tempo para subir e o tempo
em que todos os globulos de dleo irdo subir € denominado de “ts” (tempo de separacio).

Definimos por outro lado, o valor “tr” (tempo de residéncia) como o tempo em que
agua leva para percorrer a camara.

O tempo de separacéo ts deve ser menor ou igual ao tempo de residéncia “tr”.

ts <tr
O tempo de separacéo ts pode ser obtido por:
ts=d/ Vt
Sendo:
ts= tempo de separacéo (h)
d= altura da cdmara (m)
Vt= velocidade ascensional (m/h)
O tempo de residéncia tr pode ser obtido por:
tr=L/ VH
Sendo:
tr= tempo de residéncia (h)
L= comprimento da camara (m)
Vy= velocidade horizontal (m/h)

Como ts <tr podemos fazer:
d/Vt<L/Vy
Fazendo um rearranjo podemos obter:
Vuxd/ LSVt
Aplicando a equacédo da continuidade temos:
Q= Vux Av
Av=Bxd
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Sendo:
Q= vazdo de pico (m*/h)
V= vazdo horizontal (m*/h)
Av= érea da secéo transversal (m?)
d= altura da cdmara (m)
B= largura da cAmara (m)
Teremos:

Vi=Q/ Av=Q/ (B x d)
Mas:

Vuxd/ LSVt

Substituindo Vy temos:

Qxd/(LxBxd) <Vt

Notar que o valor de “d” aparece no numerado e no denominador podendo portanto
ser cancelado, o que mostra que a altura da cdmara ndo influencia na performance do
separador agua-oleo.

Portanto fica:

Q/Ap<Vt

Portanto, fica valido o principio de Hazen:

AH= Q/ Vt

E importante salientar que a area Ay pode ser area plana de uma camara AP ou area
plana em projecao de uma placa coalescente instalada a 45° a 60°.

Figura 9.3- Projecio da placa coalescente. S6 vale a drea plana para o
dimensionamento.
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Figura 9.4- Notar a area planta Ay e a area da secio transversal Av bem como as
particulas Vt ascensional e Vg da velocidade horizontal numa caixa de profundidade
d, largura B e comprimento L.
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