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1 INTRODUGCAO

O presente relatério constitui um dos produtos do projeto de ampliagao da capacidade da ETE
Sorocaba situada no municipio de Cerquilho — SP e de responsabilidade do Servigo Autbnomo
de Agua e Esgoto de Cerquilho — SAAEC.

A Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) do Rio Sorocaba esta localizada préxima a margem
do Rio Sorocaba e proxima a ETE Alianca, na zona Noroeste do municipio de Cerquilho.
Atualmente a ETE Sorocaba possui capacidade de vazao média igual a 55 L/s. No entanto,
em virtude do crescimento populacional que ocorrera na area de contribuicao e a desativagao
de ETE Alianga, estima-se que partir do ano 2035 sera necessario ampliar a capacidade de
tratamento. Este projeto visa apresentar tecnologias e interven¢des que serdo implantadas
para ampliacdo da capacidade de tratamento.

O projeto sera dividido em 4 produtos, a saber:
e Produto 1 - Relatdrio de servigos de campo - sondagem e batimetria;
e Produto 2 - Projeto de readequagao do tratamento preliminar e da estagéo elevatoria
de esgoto bruto;
e Produto 3 - Projeto de ampliagdo da capacidade de tratamento da ETE Sorocaba;
e Produto 4 - Procedimentos para licenciamento ambiental e obtenc&do de outorga.

O Produto 2 - Projeto de readequacao do tratamento preliminar e da estagao elevatéria de
esgoto bruto é dividido em dois Tomos, a saber:

e Tomo | — Memorial descritivo
e Tomo Il — Desenhos

e Tomo lll - Projeto estrutural
e Tomo IV - Projeto elétrico

e Tomo V - Orcamento

Neste primeiro Tomo, serdo apresentadas as justificativas e os critérios técnicos usados no
estudo, além do dimensionamento da estacao elevatdria final e todos os seus componentes.

2 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Em 2018, foi elaborado o projeto do sistema de esgotamento de efluentes para a bacia do
Cdrrego Cachoeira, no municipio de Cerquilho/SP. O escopo deste projeto constitui em
encaminhar os efluentes gerados na bacia do Cérrego Cachoeira até a ETE Sorocaba. Além
disso, como a estagao de tratamento de esgoto Alianga sera desativada, conforme indica o
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Plano Diretor de Agua e Esgoto de Cerquilho, os efluentes da area atendida pela estagdo de
tratamento também serdo encaminhados para a ETE Sorocaba.

O projeto, entdo, foi composto por 01 (um) interceptor, 02 (duas) estagdes elevatorias de
esgoto com as respectivas linhas de recalque e tratamento preliminar e 01 (um) emissario até
a estacao de tratamento de esgoto Sorocaba, como mostra a Figura 1.

Legenda
# Ec£1
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Figura 1 — Representacao do projeto do sistema de esgotamento dos efluentes do
Cérrego Cachoeira

Fonte: Novaes, 2018

Conforme solicitado pelo SAAE Cerquilho, foi proposta uma adequacao deste estudo, de
forma a compatibilizar e otimizar os dois projetos. A ideia € expandir o emissario proposto pela
NOVAES (2018) até a Estacao Elevatoria projetada para a ETE Sorocaba, eliminando, assim,
uma estagao elevatdria. A Figura 2 mostra a compatibilizagdo dos dois projetos, sendo que os
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elementos em azul mostram a proposta da NOVAES (2018), e os elementos em vermelho, o
presente estudo.

'ETE SOROCABA |

£ ) N ————

Figura 2 — Representagao da compatibilizagao dos projetos

Fonte: Google Earth, 2021

Para elaboracdo deste projeto, foram consideradas as seguintes premissas e documentos
técnicos:

e Projeto técnico elaborado pela NOVAES em 2018;

e Levantamentos topograficos existentes;

e Normas Técnicas da ABNT;

e Procedimentos e Padrbes adotados pelo SAAE Cerquilho;

e Normas e posturas municipais de Cerquilho/SP;

e Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de

Cerquilho/SP;
e Plano Municipal de Saneamento Basico de Cerquilho/SP;
e Literatura cientifica.

3 SUB-BACIAS DE CONTRIBUIGAO

Para o dimensionamento das unidades, serdo considerados os estudos populacionais e de
vazao elaborados pela NOVAES (2018).
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O estudo considerou 3 sub-bacias cujo esgoto gerado € encaminhado para a ETE Sorocaba.
Assim, as populagdes de projeto e vazdes de esgoto destas sub-bacias serdo utilizadas para
o dimensionamento das unidades do projeto. As sub-bacias sao:

e Sub-bacia | - ETE Alianga: bacia que drena para a estagéo de tratamento de esgoto
Alianca.

e Sub-bacia Il - ETE Sorocaba: bacia que drena para a estagao de tratamento de esgoto
Sorocaba e engloba a sub-bacia I.

e Sub-bacia lll - Cérrego Cachoeira: bacia que drena os efluentes da bacia do Cérrego
Cachoeira para a estagao de tratamento de esgoto Sorocaba.

ETERIO
SOROCABA

LEGENDA:

D Sub-Bacia | - ETE Alianga
D Sub-Bacia Il - ETE Sorocaba

D Sub-Bacia Ill - Cérrego Cachoeira

Figura 3 — Sub-bacias que contribuem para a ETE Sorocaba

Fonte: Novaes, 2018
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4 POPULAGAO DE PROJETO

A projecao populacional foi baseada no trabalho de Novaes (2018) que utilizou o conceito de
populagao de saturacido nas 3 sub-bacias. Desse modo, foi realizada a delimitacdo das zonas
de ocupacgao, através de imagens obtidas por meio de satélite. Essas areas foram utilizadas
em conjunto com a densidade demografica apresentada por Além Sobrinho & Tsutiya (1999)
para a estimativa da populagao das sub-bacias (Quadro 1). Ressalta-se que os dados de Além
Sobrinho & Tsutiya (1999) sao para regides metropolitanas e, por isso, os valores de
densidade populacional foram adaptados a realidade local do municipio de Cerquilho, onde o
adensamento populacional é bastante inferior em comparagao as regides metropolitanas e a
verticalizacdo quase inexistente.

Quadro 1 - Densidades demograficas e extens6es médias de arruamentos por ha, em
condi¢coes de saturacao, em regioes metropolitanas altamente ocupadas.

Uso do solo Densidade populacional Extensdao média de
de saturagao (hab/ha) arruamentos (m/ha)
Bairros residenciais de luxo, com lote padrao de 100 150
800 m?
Bairros residenciais médios, com lote padrao de 120 180
450 m?
Bairros residenciais p;pulartzas, com lote padrao de 150 200
50 m
Bairros mistos residencial-comercial da zona
central, com predominancia de prédios de 3 e 4 300 150
pavimentos
Bairros residenciais da zona central, com
predominancia de edificios de apartamentos com 450 150
10 e 12 pavimentos
Bairros mistos residencial-comercial —industrial da
zona urbana, com predominancia de comeércio e 600 150
industrias artesanais e leves
Ba|rros_ comerciais d_a'z_ona central_ com 1.000 200
predominancia de edificios de escritérios

Fonte: Além Sobrinho & Tsutiya, 1999.

Para fins comparativos, também foi feita uma estimativa utilizando o indice de habitantes por
unidade habitacional preconizado pelo Plano Diretor de Agua e Esgoto de Cerquilho, que
estipula 2,74 hab./Unid. O quantitativo de unidades habitacionais também foi feito via imagens
de satélite.

41 SUB-BACIA | - ETE ALIANCA

Ao quantificar a area de ocupagéao da sub-bacia | por meio de imagens de satélite (Figura 4),
obtém-se um valor total de 63,4 ha. Considerando que 20% da area total é utilizada para o
sistema viario, a area efetiva de interesse € de aproximadamente 50,72 ha.
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Legenda

(7 Area de Adensamento
| @ ETEALANGA

(ETE ALIANGA
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Fonte: Novaes, 2018

A area é uma regidao majoritariamente ocupada por bairros residenciais médios, e foi
considerada a densidade populacional de 100 hab./ha. Assim, a populacao estimada da sub-
bacia | € de 5.072 habitantes.

Utilizando-se o indice de habitantes por unidade habitacional, a estimativa de populagao é de
4.882 habitantes, considerando 1.782 residéncias contabilizadas na area. Quando somamos
os lotes vazios (73 unidades), a populagdo estimada é de 5.082 habitantes, valor muito
préximo ao encontrado pelo método da populagéao de saturagdo. Assim sendo, para efeitos de
calculos, sera utilizada como populacéao inicial de estudo, para a bacia da ETE Alianca, a
populagado de 4.882 habitantes.

Para a previsdo da populagao futura, Novaes (2018) se utilizou da contagem de lotes vazios
ja implantados na sub-bacia e da perspectiva de implantagdo de novos empreendimentos.
Além disso, foi considerado que todas as unidades habitacionais vazias (existentes e a serem
implantadas) serdo ocupadas no horizonte de projeto.

Na bacia da ETE Alianga, constatou-se a existéncia de 73 lotes vazios, sem perspectiva de
implantacdo de empreendimentos ao longo dos préximos anos. Assim, considerando que a
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ocupacao se dara nos proximos anos, o incremento populacional para o final do plano sera de
200 habitantes para a bacia da ETE Alianca.

4.2 SUB-BACIA Il - ETE SOROCABA

As areas de ocupacgao da sub-bacia Il sdo apresentadas na imagem de satélite (Figura 5) e
resultam em um total de 44,8 ha de areas significativas. Desconsiderando a ocupagéao de 20%
pelos sistemas viarios, a area de interesse computa um total de aproximadamente 35,84 ha.

Legenda
(7 Area de Adensamento

(ETE SOROCABA @ ETE SOROCABA

i%
Google Earth :
obe . . LT L. o ‘\f“"_

Figura 5 — Areas de ocupagéo da sub-bacia Il - ETE Sorocaba

Fonte: Novaes, 2018

A densidade populacional adotada, baseada no Quadro 1, foi de 120 hab./ha, considerando
bairros residenciais médios. Neste caso, nao houve redugdo do valor, uma vez que grande
parte dos lotes projetados na area de interesse, foram subdivididos, aumentando assim a
densidade populacional local. Desta forma, a populagao estimada é de 4.300 habitantes.

Para a metodologia da estimativa populacional por meio do indice de habitantes por unidade
habitacional, foram contabilizadas 1.548 unidades residenciais existentes e 64 lotes vazios na
area da sub-bacia Il. Assim, considerando apenas as unidades ocupadas, a populagao
resultante é de 4.241 habitantes. Quando se considera também os lotes vazios levantados,
sao 4.416 habitantes.

10
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Comprando os dois resultados (4.300 e 4.416 habitantes), verifica-se que os valores obtidos
pelas duas metodologias sao coerentes, sendo, entdo, adotada a populagdo de 4.241
habitantes para a sub-bacia que drena para a ETE Sorocaba.

Para a populacado futura da bacia da ETE Sorocaba, foram contabilizadas 774 unidades
habitacionais vazias, considerando os 64 lotes vazios ja implantados e as areas de
empreendimentos com perspectiva de implantagao ao longo dos préximos anos, a saber:

e Residencial Sdo Francisco Il, com 192 (cento e noventa e dois) lotes;
e Residencial Sdo Francisco lll, com 333 (trezentos e trinta e trés) lotes; e
¢ Residencial Treviso, com 185 (cento e oitenta e cinco) lotes.

Ressalta-se que foi considerado que todas as unidades habitacionais vazias (existentes e a
serem implantadas) serao ocupadas no horizonte de projeto.

Assim, a populagao de final de plano tera um incremento de 2.121 habitantes para a sub-
bacia que drena para a ETE Sorocaba.

4.3 SUB-BACIA Ill - CORREGO CACHOEIRA
As areas significativas da sub-bacia Il apresentam 246 ha, conforme a imagem de satélite,

mostrada na Figura 6. Removendo as areas de sistema viario (20%), a area de interesse € de
196,8 ha.

11
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(ETE SOROCABA

& (7 Areas de Adensamento
¥ @ e sorocaBA

N E % PR _
Figura 6 — Areas de ocupacgao da sub-bacia lll - Cérrego Cachoeira

Fonte: Novaes, 2018

Adaptando os valores do Quadro 1 conforme a realidade local, adotou-se como densidade
populacional o valor de 90 hab./ha. Isto, porque a area pode ser considerada como bairros
residenciais de luxo, ja que muitas residéncias sao construidas em mais de um lote e a
verticalizacdo é quase inexistente. Desse modo, estima-se uma populacédo de 17.712
habitantes.

As imagens de satélite permitiram contabilizar a existéncia de 4.335 unidades residenciais
existentes. Portanto, a populacao estimada pelo indice de habitantes por unidade habitacional
é de 11.887 habitantes. Ao considerar os lotes vazios levantados (2.030 unidades), a
populagao total da area é de 17.440 habitantes, valor proximo ao encontrado pela metodologia
de saturacao.

Portanto, para a sub-bacia do Cérrego Cachoeira, a populagdo de inicio de plano a ser
considerada é de 11.887 habitantes.

Para a populagdo futura, Novaes (2018) considerou os 2.030 lotes vazios e os
empreendimentos com perspectiva de implantagao ao longo dos proximos anos, a saber:

12
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e Loteamento Fazenda Sao Pedro, com 861 (oitocentos e sessenta e um) lotes;
e Loteamento Trevisan, com 69 (sessenta e nove) lotes;

e Loteamento Terras de Sao José, com 621 (seiscentos e vinte e um) lotes;

e Loteamento Helena Luvizotto Grando, com 125 (cento e vinte e cinco) lotes;

e Loteamento Portal Di Napoli Il, com 74 (setenta e quatro) lotes;

e Edificio Residencial Firenze, com 80 (oitenta) apartamentos;

e Loteamento S&o Pedro, com 56 (cinquenta e seis) lotes;

e Loteamento Sao José, com 228 (duzentos e vinte e oito) lotes;

e Loteamento Agropecuaria Cinco Irmaos, com 185 (cento e oitenta e cinco) lotes;
e Desmembramento Altos Fazenda S&o Pedro, com 19 (dezenove) lotes; e

e Loteamento Altos Fazenda Sao Pedro, com 67 (sessenta e sete) lotes.

Sao, entdo, 4.415 unidades habitacionais vazias. Considerando que todas elas serao
ocupadas no horizonte de projeto, a populacéo de final de plano terd um incremento de 12.098
habitantes para a sub-bacia do Cérrego Cachoeira.

5 VAZOES DE PROJETO
5.1 DADOS E PARAMETROS
5.1.1 QUOTA PER CAPITA

A quota per capita de agua (QPC) considerada neste estudo foi de 160 L/hab.d, baseado no
Plano Diretor de Agua e Esgoto de Cerquilho.

5.1.2 COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO E DE RETORNO

Por nao dispor de dados especificos sobre a cidade, os valores adotados para estes
coeficientes foram baseados nas Normas Técnicas da ABNT NBR 9649 (Projeto de redes
coletoras de esgoto sanitario). Estes sao valores usuais adotados em projetos de sistemas
semelhantes e que encontram suporte na bibliografia especializada.

e Coeficiente relativo ao consumo maximo diario ......... Ki=1,25
¢ Coeficiente relativo ao consumo maximo horario ....... K2=1,50
e Coeficiente relativo a vazao minima ...............cccc........ Ks =0,50
e Coeficiente de retorno ........cooeviieeiiiiiiiii, C=0,80

13
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5.1.3 TAXA DE INFILTRACAO

Para a Taxa de Infiltracdo, a Norma da ABNT recomenda a adog¢ao de um valor entre 0,01 e
1,0 L/s x km. Considerando os valores descritos no Plano Diretor de Agua e Esgoto de
Cerquilho, foram adotadas as seguintes taxas:

e 0,1 L/s x km para redes coletoras;

e 0,5 L/s x km para coletor e emissario.

Para a estimativa da vazdo de infiltragdo da rede existente e futura, foi considerado o
coeficiente de 4,75 m de extensao de rede por habitante.

5.2 CALCULO DAS VAZOES

As vazdes de projeto usadas no dimensionamento foram obtidas por meio das equagdes
abaixo, adotando-se os parametros definidos anteriormente:

Vazao média Qmed = PxQPCxC
med= —86.400

Vazao maxima Qmax = Qmed x K1 x K2

Vazao minima Qmin = Qmed x K3

Sendo:

— Qmed - vazdo média (L/s)

— Qmax - vazao maxima (L/s)

— Qmin - vazao minima (L/s)

— P - populagao atendida (hab)

— QPC - quota “per-capita” (160 L/hab.d)

— C - coeficiente de retorno (0,8)

— K1 - coeficiente relativo ao consumo maximo diario
— K2 - Coeficiente relativo ao consumo maximo horario
— K3 - Coeficiente relativo a vazao minima

A Tabela 5-1 apresenta as vazdes de projeto calculadas por sub-bacias, utilizadas no
dimensionamento do emissario e da estagao elevatoria de esgoto.

14
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Tabela 5-1- Vazoes de projeto calculadas por sub-bacias

—
ESTUDO DE VAZAO =
HIDROBR
LOLUCODS IMICRADAS
PROJETO: ELABORACAD DO PROJETO DE AMPLIACAD DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO D& ETE RIO SOROCABA CERQUILHO/SP
MNE CONTRATADA: HBR71-21
OBJETO: EMISSARIO DA EEE FINAL - ETE SOROCARA
o ANO DE UNIDADES RESIDENCIAIS POPULACAO VAZAD (L/s) ESTIMATIVA DE VAZAD DE VAZAQ TOTAL [Ls)
PROJETO EXISTENTES INCREMENTO TOTAL (habit antes) MiNIMA MEDIA MAXIMA REDE {km) | INFILTRACAD (Lfs) [ minmaa MEDIA MAXIMA
Sub-bacia | 2022 1782 0 1.782 4 882 3,62 7.23 13,56 23,19 2,32 5,94 9 55 15,88
ETE Alianca 2035 1782 73 1.855 5.082 377 7,53 14,12 24,14 241 6,18 9,94 16,53
Sub-baciall 2022 1548 0 1.548 4,241 3,14 6,28 11,78 20,14 2,01 5,15 8,29 13,79
ETE Sorocaba 2035 1548 774 2.322 6.362 472 943 17,68 30,22 3,02 7,74 12,45 20,70
Sub-bacia Il 2022 4.335 0 4.335 11.877 8,80 17,60 33.00 56,42 5,64 14 44 23,24 38,64
Corrego Cachoeira 2035 4,335 4415 8.750 23.975 17,76 35,52 66,60 113,88 11,39 29,15 46,91 77,99

Fonte: Hidrobr, 2022.
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6 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO EMISSARIO E SEUS ORGAOS ACESSORIOS

Para o dimensionamento do emissario, foram usadas as seguintes equacgoes:

Tensao trativa o=yxRHXxI
e Ly s 1 Am
Raio hidraulico RH= —
Pm
1
Velocidade Ve X RH?® x V1
Velocidade critica vc=6x,/g x RH

Sendo:

— O - tenséo trativa (PA)

— Yy - peso especifico do liquido (N/m?3)

— RH - raio hidraulico (m)

— P - populagao atendida (hab)

— | - declividade da tubulag&o (m/m)

— Am - area da seg¢ao transversal molhada (m?)
— Pm - perimetro da sec¢é&o transversal molhado (m)
— v- velocidade de escoamento (m/s)

— n - Coeficiente de rugosidade de Manning

— vc - velocidade critica (m/s)

— g - aceleragao da gravidade (9,8 m/s?)

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento do emissario foram definidos
com base nas normas NBR-9649/86 e NBR-14486/00.

O emissario projetado tem extenséo de 312,8m, em tubo de FoFo JGS DN500. Os principais
parametros e critérios de projeto utilizados no dimensionamento foram:

Vazao minima de dimensionamento .............ccceeeveeeeeeeiiiiiinn. 1,51/s
Coeficiente de Manning - Ferro Fundido ..............oooevviciiieenennn. 0,013
Coeficiente de Manning - PVC ..., 0,010
Didmetro minimo .......ooooiiii 150 mm
Recobrimento minimo da tubulagdo a ser assentada narua ...... 0,90 m
Recobrimento minimo da tubulag@o ...........cccccceeeeeiiiiiien e, 0,65 m

16
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Lamina d’agua maxima para vazéao de fim de plano

Velocidade inferior a velocidade critica ...........cccovviiviiiiiniiinnn. 75%
Velocidade superior a velocidade critica ...........ccooeeeiiieiieeiinieenen, 50%
Velocidade maxima na tubulagao ............cceeveiiiiiiiiiiiiceeeee, 5,0 m/s
Declividade mMinima ......coouoiieiieeeee e e 0,50%

Degrau e tubo de queda

Sempre que o desnivel entre a tubulagdo de chegada ao pogo de visita e a saida for superior
a 0,50 m, sera previsto um tubo de queda. Em desniveis de até 0,50 m havera apenas um
degrau.

Controle de remanso

A cota de fundo na saida de um poco deve ser fixada para as vazdes finais de
dimensionamento, de modo a garantir no interior do mesmo, um nivel d’agua mais baixo do
que o de qualquer tubulacao de entrada.

Posigbes obrigatdrias para os pogos de visita

Seréao previstos pocos de visita sempre que houver mudanga na diregcao dos coletores, na
declividade da linha, no didametro das tubulagdes, no material dos tubos ou quando houver
descontinuidade vertical.

Distancia entre pogos de visita maxima ..........cccccoeeeevvvvieeeeeeeeennnnn. 80m

Os pocos de visita a serem usados serdao padrdo didmetro 1000mm, independente da
profundidade e diametro da rede.

A memodria de calculo do dimensionamento do emissario € apresentada no Anexo |.

7 TRATAMENTO PRELIMINAR

A montante da estagdo elevatoria de esgoto final (EEEF) sera implantada uma unidade de
tratamento preliminar. Optou-se por implantar um sistema de gradeamento, visando a
remogao de solidos grosseiros, seguido por uma caixa de areia para retengao de particulas
menores e sedimentaveis, finalizando o canal com a instalacdo de uma calha Parshall com
intuito de regularizar a vazao que seguira para o pog¢o de sucgao da estagao elevatoria.

Como apos o sistema de gradeamento, havera uma caixa de areia seguida por uma calha
Parshall para controle do nivel do efluente, o dimensionamento das grades devera ser
realizado em func¢do das alturas das laminas d’agua dessas unidades subsequentes. Dessa
forma, deve-se primeiramente definir a calha Parshall para dar andamento aos outros
dimensionamentos.
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7.1 CALHA PARSHALL

Para definicdo da calha Parshall deve-se utilizar a vazdo maxima de projeto. A vazdo maxima
projetada para inicio de plano (2022) é de 68,31 L/s e para fim de plano (2035) é de 115,22
L/s, dessa forma adotou-se uma calha Parshall com garganta de 9" (W), conforme
apresentado na Tabela 7-1 a seguir:

Tabela 7-1 — Capacidade da Calha Parshall em fungao de W

W (garganta) Capacidade (L/s)

Pol. cm Qnmin Qmax
3 7,6 0,85 53,8
6 15,2 1,42 110,4
9 229 2,55 251,9
12 30,5 3,11 455,6
18 45,7 4,25 696,2
24 61,0 11,89 936,7

Fonte: Jordao & Pessoa, 2005.

Para calculo das alturas das laminas d’agua deve-se utilizar a seguinte equagao:
1
Q\n
H= <_
K
Sendo:

H — altura da lamina d’agua

Q — vazdes maxima, média e minima

K — coeficiente decorrente de Wn: expoente decorrente de W

O nivel do fundo da entrada da calha Parshall devera ficar abaixo da soleira do vertedor da
caixa de areia, visando manter a velocidade inalterada. Dessa forma, deve-se definir o rebaixo
(Z) a partir da equacgao a seguir:

Qméx X Hml’n - le'n X Hméx

Z=
Qmélx X le’n

Para W = 9” tem-se K = 0,535 e n = 1,53, no qual pode-se achar as seguintes alturas:

Tabela 7-2 — Alturas das laminas d’agua
H na grade a 2/3 da

Periodo Z (Rebaixo) H secio convergente H antes do rebaixo
Inicio de Plano H1min 0,14 m 0,07 m
(2022) 0,06 m H1med 0,19 m 0,12 m
H 1 max 0,26 m 0,20 m
Fim de Plano Hmin 0,19 m 0,10 m
(2035) 0,09m Hmed 0,26 m 0,17 m
H1max 0,37 m 0,28 m

Fonte: Hidrobr, 2022.
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A memoria de calculo do dimensionamento da Calha Parshall é apresentada no Anexo Il.

7.2 GRADEAMENTO

As grades sao projetadas para a vazdo maxima afluente a ETE. O dimensionamento das
grades inclui a seleg¢ao do tipo de grade, o dimensionamento do canal da grade e a avaliagao
da perda de carga na grade. O termo “Eficiéncia da Grade” representa a relagéo de ocupagao
do canal pela grade, e € expresso pela equacgao:

_ e
e+t
Sendo:
E — eficiéncia da grade
e — espacamento entre as barras (mm)
t — espessura da barra (mm)
A area util (Au) é calculada pela equacéo:
Q...
Au = \n/nn

Sendo:
Qmax — vazdo maxima (m?/s)
v — velocidade de escoamento (m/s)

Segundo (REFERENCIAR), as grades sao dimensionadas para velocidade do efluente liquido
através das barras entre 0,40 e 0,75 m/s, sendo mais utilizada a velocidade de 0,60 m/s.

Ja a area total (At) é calculada pela equacgao:
A = D
' E

Dessa forma é possivel determinar a largura do canal onde serédo implantadas as grades, a
saber:

A

hmélx
A partir da area util, area total e alturas das laminas d’agua pode-se fazer a verificagdo das
velocidades para vazao maxima, média e minima.

b=

Vmax A
u
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Tabela 7-3 — Verificagado das velocidades

Q H At=b.h Au V = Q/Au %e;';'gag?,‘;
(md/s) (m) (m?) (m?) (m/s) ’ ’
m/s)
Inicio de Plano (2022)
Qmin 0,02553 0,07 0,0664 0,0557 0,46 Ok
Qmed 0,04108 0,12 0,1113 0,0935 0,44 Ok
Qmax 0,06831 0,20 0,1776 0,1492 0,46 Ok
Fim de Plano (2035)

Qmin 0,04307 0,10 0,09342 0,0785 0,55 Ok
Qmed 0,06930 0,17 0,15665 0,1316 0,53 Ok
Qmax 0,11522 0,28 0,24993 0,2099 0,55 Ok

Fonte: Hidrobr, 2022.

A perda de carga nas grades pode ser estimada pela expressao:

1,43 x (Vo2-V4?)
hf = zg

Sendo:
hr — perda de carga (m)
g — aceleragao da gravidade (m?/s)

As velocidades V2 e V1 sdo dadas pelas equagdes:

V2=Vméx
V1i=Va2xE

Séo calculadas as perdas de carga para inicio e final de plano, para grade limpa e suja.
Admite-se para a grade suja uma obstru¢ao de até 50% do nivel de agua no canal.

Apods calculo dos principais parametros, pode-se definir as principais caracteristicas do
gradeamento, a saber:

Grade grossa

Tipo de gradeamento .........cccoovvveeiiiiiiiiieiiii, grosso
Tipode limpeza ........oooeviiiiiiiiiieeeeeeeees manual
Segaodabarra ... 3/8" x21/2"
INClINACAOD ....ceeeeeeeeeeee e, 60°
Largurado canal ... 0,90 m
Numero de barras ...........ccccoeevvveeviieeiiie, 15 unidades
Espacamento ... 50 mm
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Grade média

Tipo de gradeamento .........cccooevveeeiiiiiiiieciii, meédio
Tipode limpeza ........ooovviiiiiiiiiieeeees manual
Secaodabarra ... 1/4” x 27
031 F=To= Lo LSRRI 60°
Largurado canal .........cooouvviiiiiiiiiiiiieeeeie e 0,90 m
Numero de barras ... 29 unidades
Espacamento ........cccooooviiiiiii i, 25 mm

A memoria de calculo do dimensionamento do gradeamento € apresentada no Anexo Il.

7.3 CAIXA DE AREIA

O efluente, ap6s passagem pelo sistema de gradeamento, devera ser encaminhado para
unidade de retencao de particulas (areia). Visando a praticidade e eficiéncia na limpeza e
retirada de areia, optou-se por utilizar como unidade principal uma caixa de areia mecanizada.

A unidade devera possuir em sua seg¢ao de entrada, defletores ajustaveis uniformemente
espacgados que permitam uma regulagem da distribuigdo do fluxo ao longo de toda a largura
do canal de entrada. A porcao central do desarenador devera possuir equipamento de
acionamento responsavel pela movimentagao circular dos bracos raspadores, que direcionam
a areia até pogo de descarga onde se encontra uma rosca transportadora.

A rosca é responsavel por transportar a areia acumulada, através de movimento ascendente,
até o final do equipamento onde havera o descarte da areia em uma cagamba metalica
posicionada ao nivel do terreno. Por se tratar de uma unidade mecanizada, as dimensdes da
estrutura para acoplar o equipamento poderao sofrer variagdes de acordo com o fabricante
escolhido para fornecé-lo. O equipamento utilizado no presente projeto corresponde a modelo
com atendimento maximo de 630 m3/h.

Além do desarenador mecanizado, devera ser construida uma caixa de areia padrao, com
retirada manual do residuo acumulado. Essa nova unidade devera ser construida de forma
adjacente ao desarenador, apos o canal com o gradeamento. Esse canal devera ser provido
com comportas manuais que irdo direcionar o fluxo do efluente para cada caixa de areia. O
principal objetivo da caixa de areia manual é auxiliar durante o processo de limpeza do
desarenador mecanizado, devendo ser mantida sempre como unidade reserva, operando
apenas em caso de limpeza, manutencao ou problemas operacionais no desarenador.

Visando manter a velocidade na caixa de areia, deve-se implantar um dispositivo controlador

de nivel. No presente projeto adotou-se a calha Parshall para realizar esse controle, definido
no item 7.1.
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Para dimensionamento da caixa de areia manual, deve-se adotar as mesmas alturas das
laminas d’agua definidas para o gradeamento, conforme apresentado no item 7.2.

A velocidade na caixa de areia deve se manter no intervalo de 0,15 a 0,40 m/s, sendo mais
utilizado a velocidade de 0,30 m/s. Sendo assim, pode-se realizar a verificacdo da velocidade
a partir do dimensionamento da largura do canal, conforme as seguintes equagdes:

_ Qmélx _
b—m e L =22,5xhpa

Sendo:
b — largura do canal
L — comprimento do canal

A partir disso, pode-se fazer a verificacdo das velocidades para vazao maxima, média e
minima.

V=

> O

Tabela 7-4 — Verificagado das velocidades

Q H A=bh | V=QAu | (TS0
3 2 b y
(m?/s) (m) (m?) (mls) mis)
Inicio de Plano (2022)
Qmin 0,02553 0,07 0,0885 0,29 Ok
Qmed 0,04108 0,12 0,1484 0,28 Ok
Qmax 0,06831 0,20 0,2368 0,29 Ok
Fim de Plano (2035)
Qmin 0,04307 0,10 0,1246 0,35 Ok
Qmed 0,06930 0,17 0,2089 0,33 Ok
Qmax 0,11522 0,28 0,3332 0,35 Ok

Fonte: Hidrobr, 2022.

A memoria de calculo do dimensionamento da caixa de areia € apresentada no Anexo Il.

8 ELEVATORIA DE ESGOTO FINAL E LINHA DE RECALQUE
A estacgao elevatdria de esgoto final (EEEF) sera implantada no interior da area da ETE e a
sua principal fungéo consiste em conduzir os efluentes gerados nas sub-bacias |, Il e lll para

o tratamento preliminar existente.

Serao implantados trés conjuntos moto-bomba Re-Autoescorvante iguais, sendo dois deles
para operagao e um para reserva, com as seguintes caracteristicas:
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Conjunto moto-bomba ............ccccvieiee re-autoescorvante SIGMMA LP-6 6" x 6"
Poténcia .......ccoooeviiiiii e, 20cvl

Rendimento ..o 60%

VeloCidade ......eviieeeeeeee e 1170 rpm

Hman e 14,45m

VazZAO0 ..o 19 unidades

Espacamento .........ccooeeviiiiiiiiiiiiee 57,61L/s

Os dados do conjunto moto bomba s&o apresentados no Anexo lll.

A seguir sao apresentadas as equacgdes utilizadas no dimensionamento da EEEF e a meméria
de calculo encontra-se no Anexo IV.
8.1 ALTURA MANOMETRICA

A altura manométrica € determinada a partir da seguinte expressao:
Hman = Hg + hfc + hfL

Sendo:

Hman — Altura Manomeétrica (m);

Hg — Desnivel Geométrico (m);

Hfc — Perda de Carga Continua (m);
Hf. — Perda de Carga Localizada (m).

Altura geométrica
A altura geométrica é a diferenga entre o nivel do pogo de sucgao da elevatéria e do ponto

que recebe a linha de recalque.

Perdas de carga
As perdas de carga continuas referem-se as extensdes das tubulagdes de sucgao e
recalque, sendo determinadas a partir das seguintes equagodes:

Perda de carga continua (Hfc) Hfc = 10,643 x G55 x Q"85 x D47 x L
V2
Perda de carga localizada (HfL) HfL = K x 2—9
Sendo:

C — coeficiente de rugosidade

Q — vazao (m3/s)

D — diédmetro da tubulag&o (m)

L — comprimento da tubulag&o (m)

K — coeficiente de perda de carga caracteristico de cada singularidade da tubulagao,
v — velocidade de escoamento (m/s).
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Para o calculo da perda de carga localizada, foram consideradas as conexdes conforme a
listagem apresentada na memoaria de calculo (Anexo Il), obtidas nos projetos.

8.2 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade foi obtida por meio da expresséao:
v=QxA

Sendo:

V — velocidade (m/s)

Q - vazao (m?/s)

A — area da tubulagéao (m?)

Foram respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s e 3,0 m/s, conforme preconiza
a Norma NBR 12.208, salvo indicacdo dos fabricantes.

8.3 POCO DE SUCGCAO

Volume util (Vu)
A férmula abaixo foi deduzida para até quatro conjuntos bomba e um tempo de ciclo de
10 minutos.

Vu = 2,50Qb + 0,98Qb2 + 0,68Qb3 + 0,50Qb4
Sendo:

Vu — volume util (m3)
Qb — Vazao correspondente a cada bomba (m3/min)

Area util (Au)

Au =Vu + Hu
Sendo:

Au — Area Util (m?)
Hu — Altura Util (m)

Volume efetivo

V=AxHm-V
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Sendo:

A — Area da base do pogo de sucgéo (m2)

Hm — Diferenca de nivel entre o fundo do pogo e o nivel médio de operagédo das bombas (m)
V — Volume de enchimento do pogo de sucgao (m?)

8.4 CICLO DE FUNCIONAMENTO

Determinadas as dimensdes do pogo de succgéo, calcula-se o ciclo de funcionamento para as
vazdes minima, média e maxima de inicio e final de plano. O ciclo de funcionamento sera
calculado por meio da equagao a seguir:

TC=Ts +Td

Sendo:

TC — ciclo de funcionamento (min)

Ts — tempo de subida do nivel de esgoto entre o acionamento do conjunto motobomba de
numero n-1 e de numero n (min)

Td — tempo de descida do nivel de esgoto no pogo de sucgao, desde o acionamento do
conjunto motobomba de numero n até o nivel minimo do pogo (min)

Tempo de detengao

Vef

Sendo:

Td — tempo de detengéo (min)

Vef — volume efetivo (m?)

Q — vazado meédia de inicio de plano (m?/s)

8.5 MACROMEDIDOR

Para a medigdo da vazao afluente as lagoas, sera implantado um medidor de vazao
eletromagnético. O principio de funcionamento de um medidor de vazao eletromagnético é
baseado na lei de faraday de indugao eletromagnética, que diz que uma tensao sera induzida
quando um condutor se move em um campo magnético. O instrumento de medi¢ao devera

ser compativel com as seguintes caracteristicas:

Diadmetro da tubulacao....................... 300mm

Material da tubulagéo ........................ Ferro fundido

Liquido ..veeeieeiiieeeeee efluente sanitario com presenca de solidos em
suspensao
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Faixa de medicao de vazéo ............... 20L/s a 120L/s
Temperatura ... 40°C
Pressao ......oooovvvvveeieiiccie e até 20 bar

Os dados do macromedidor sdo apresentados no Anexo V.
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PROJETO: ELABORAGAO DO PROJETO DE AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA ETE RIO SOROCABA CERQUILHO/SP
N2 CONTRATADA: HBR71-21
OBJETO: EMISSARIO DA EEE FINAL - ETE SOROCABA
TRECHO COMP COTAS POCO DE VISITA COTAS POCO DE VISITA VAZAO | TENSAO RH D MAT LAMINA VEL VEL CRIT.
MONTANTE JUSANTE (L/s) TRATIVA 0OBS
Mont. Jusan. (m) Terreno Entrada Prof. Terreno Entrada Saida Prof. TQ/DG Q mont Qtrech Q jus Q calc m/m (Pa) (m) (mm) H/d (m/s) (m/s)
PVE-01 PVE-02 48,00 500,390 498,940 1,450 499,640 498,700 498,700 0,940 - 68,31 0,02 68,33 68,33 0,0050 5,00 0,10 500 FoFe 0,35 1,12 531
PVE-02 PV-01 51,70 499,640 498,700 0,940 499,820 498,440 498,240 1,580 0,200 68,33 0,03 68,36 68,36 0,0050 5,00 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 531
PV-01 PV-02 45,00 499,820 498,240 1,580 500,660 498,010 498,010 2,650 - 68,36 0,02 68,38 68,38 0,0051 5,10 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 5,31
PV-02 PV-03 42,00 500,660 498,010 2,650 499,550 497,800 497,800 1,750 - 68,38 0,02 68,40 68,40 0,0050 5,00 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 5,31
PV-03 PV-04 59,00 499,550 497,800 1,750 499,590 497,500 497,500 2,090 - 68,40 0,03 68,43 68,43 0,0051 5,10 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 531
PV-04 PV-05 27,80 499,590 497,500 2,090 500,180 497,360 497,360 2,820 - 68,43 0,01 68,44 68,44 0,0050 5,00 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 5,31
PV-05 PV-06 30,50 500,180 497,360 2,820 501,020 497,200 497,200 3,820 - 68,44 0,02 68,46 68,46 0,0052 5,20 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 5,31
PV-06 TP 68,50 501,020 497,200 3,820 497,850 496,860 496,860 0,990 - 68,46 0,03 68,49 68,49 0,0050 5,00 0,10 500 PEAD 0,35 1,12 5,31

Paginalde 1
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PROJETO: ELABORAGAO DO PROJETO DE AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA ETE RIO SOROCABA CERQUILHO/SP
N2 CONTRATADA: HBR71-21
OBJETO: EMISSARIO DA EEE FINAL - ETE SOROCABA
TRECHO comP COTAS POCO DE VISITA COTAS POCO DE VISITA VAZAO | TENSAO RH D MAT LAMINA VEL VEL CRIT.
MONTANTE JUSANTE (L/s) TRATIVA 0OBS
Mont. Jusan. (m) Terreno Entrada Prof. Terreno Entrada Saida Prof. TQ/DG Q mont Qtrech Q jus Q calc m/m (Pa) (m) (mm) H/d (m/s) (m/s)
PVE-01 PVE-02 48,00 500,390 498,940 1,450 499,640 498,700 498,700 0,940 - 115,22 0,02 115,24 115,24 0,0050 6,00 0,12 500 FoFe 0,47 1,27 6,34
PVE-02 PV-01 51,70 499,640 498,700 0,940 499,820 498,440 498,240 1,580 0,200 115,24 0,03 115,27 115,27 0,0050 6,00 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-01 PV-02 45,00 499,820 498,240 1,580 500,660 498,010 498,010 2,650 - 115,27 0,02 115,29 115,29 0,0051 6,12 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-02 PV-03 42,00 500,660 498,010 2,650 499,550 497,800 497,800 1,750 - 115,29 0,02 115,31 115,31 0,0050 6,00 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-03 PV-04 59,00 499,550 497,800 1,750 499,590 497,500 497,500 2,090 - 115,31 0,03 115,34 115,34 0,0051 6,12 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-04 PV-05 27,80 499,590 497,500 2,090 500,180 497,360 497,360 2,820 - 115,34 0,01 115,35 115,35 0,0050 6,00 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-05 PV-06 30,50 500,180 497,360 2,820 501,020 497,200 497,200 3,820 - 115,35 0,02 115,37 115,37 0,0052 6,24 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34
PV-06 TP 68,50 501,020 497,200 3,820 497,850 496,860 496,860 0,990 - 115,37 0,03 115,40 115,40 0,0050 6,00 0,12 500 PEAD 0,47 1,27 6,34

Paginalde 1
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GRADEAMENTO Y
o

DIMENSIONAMENTO HIDROBR
SOLUCOES INTEGRADAS
PROJETO: ELABORACAO DO PROJETO DE AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA ETE RIO SOROCABA CERQUILHO/SP
N2 CONTRATADA: HBR71-21
OBJETO: GRADEAMENTO - ETE SOROCABA

1. Parametros de projeto

Vazdo de Inicio de plano 2022
Qmin 25,53 L/s
Qméd 41,08 L/s
Qmax 68,31 L/s

Vazao de Fim de plano 2035
Qmin 43,07 L/s
Qméd 69,30 L/s
Qmax 115,22 L/s

2. Grade grossa

|a. Caracterisitcas da grade de limpeza manual

Tipo

Secdo da barra (t)

Espacamento entre as barras (e)
Inclinagao

Eficiéncia (E)
Eficiéncia (E)

Area til (Au)
velocidade de escoamento (adotado)
Area (til (Au)

Velocidade maxima (Vmax)
Area da secdo do canal (S)
Velocidade mdaxima

Largura do canal (adotado)
Altura da lamina d'agua

|b. Perda de carga

|Para vazao de inicio de plano
Vv,

Vi

hf

Para grade limpa ->

Para grade suja ->

Para vazdo de final de plano
V2

Vi

hf

Para grade limpa ->

Para grade suja ->

4. Quantidade de barras

grade de barras inclinadas

3/8"x 21/2"
50 mm
60 °

0,840

0,40 m/s
0,064 m?
1,80 m/s
0,076 m?
1,07 m/s
0,60 m
0,11 m

1,07 m/s
0,90 m/s

0,02 m
0,10 m

1,80 m/s
1,08 m/s

0,15 m
0,60 m

9,53 x 63,5 mm

(50% de obstrucdo)

(50% de obstrugao)
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FIGURA 1. CONJUNTO GERAL BOMBA LP-6




LISTA DO CONJUNTO GERAL BOMBA LP-6

POS.

QUANT.

DESCRIGAO

CODIGO

01

CARCACA DA BOMBA

9600130000

02

CONJUNTO ROTATIVO

9600136000

03

CARRETEL DE SUCCAO

9802713000

04

PINO DA VALVULA FLAP

9901308000

05

JUNTA DO FLANGE DE DESCARGA

9901323000

06

BUJAO

3310271020

07

PARAFUSO SEXTAVADO

2101265840

08

ARRUELA DE PRESSAO

2321080920

09

CARRETEL DE SAIDA

9802717000

10

JUNTA DO FLANGE DE DESCARGA

9901324000

11

PLAQUETA DE IDENTIFICACAO

9901325000

12

REBITE

2750201200

13

ALCA DA TAMPA DE INSPECAO

9800887000

14

ADESIVO ATENCAO

9901433000

15

PARAFUSO SEXTAVADO

2101263890

16

ARRUELA DE PRESSAO

2321080840

17

PARAFUSO ALLEN

2102133870

18

PLACA DE DESGASTE

9901327000

19

BUJAO

3310271120

20

VALVULA DE ALIVIO

3768500300

21

PORCA SEXTAVADA

2211270030

22

ARRUELA DE PRESSAO

2321080800

23

PORCA COM CABO

9901309000

24

PRISIONEIRO DA TAMPA

9901332000

25

ARRUELA DE PRESSAO

2321080800

26

PARAFUSO SEXTAVADO

2101200810

27

TAMPA DE INSPECAO

9700451000

28

ALCA DA TAMPA DE INSPECAO

9901328000

29

REBITE

2750201200

30

ADESIVO CUIDADO

9901329000

31

PARAFUSO SEXTAVADO

2101265840

32

ARRUELA DE PRESSAO

2321080920

33

BUJAO

3310271020

34

VALVULA FLAP

9700460000

35

BUJAO

3310271020

36

BARRA DE TRAVAMENTO

9800868000

37

PARAFUSO CAB. QUADRADA

2102565150

38

JUNTA DA TAMPA DE ENCHIMENTO

9901330000

39

PARAFUSO DE TRAVAMENTO

9901311000

40

TAMPA DE ENCHIMENTO

9901299000

41

PLAQUETA DE ATENCAO

9901331000

42

REBITE

2750201200

43

AN AN (20D AN D DNDINIDIERIN AN DD AINDIA [0

ORING

3606224540

*PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS




VISTA EM CORTE

Detalhe do selo mecanico

FIGURA 2. CONJUNTO ROTATIVO LP-6




LISTA CONJUNTO ROTATIVO LP-6

POS.

QUANT.

DESCRIGAO

CcODIGO

01

ROTOR

9700453000

02

JUNTA DA CARCACA DO SELO

9901333000

03

SELO MECANICO

9800906000

04

ROLAMENTO

3180012060

05

CARCACA DO ROLAMENTO

9700452000

06

BUJAO

9901335000

07

BUJAO

3310990600

08

ORING

3606224540

09

ROLAMENTO

3180074380

10

TAMPA DO ROLAMENTO

9800870000

11

EIXO DO ROTOR

9901312000

12

CHAVETA

9901336000

13

RETENTOR

3680047800

14

ANEL ELASTICO

2322600320

15

PARAFUSO SEXTAVADO

2101262580

16

ARRUELA DE PRESSAO

2321080800

17

JUNTA DA TAMPA DE ROLAMENTO

9901337000

18

RETENTOR

3680047800

19

PARAFUSO SEXTAVADO

2101263890

20

ARRUELA DE PRESSAO

2321080840

21

CARCACA DO SELO MECANICO

9700454000

22

PARAFUSO TIPO ALLEN

2102141950

23

ARRUELA DO ROTOR

9901313000

24

BUJAO

3310271080

25

BUJAO

3310271060

26

BUJAO

3310271060

27

VISOR

3480500350

28

AlAmaAalAalalalalalN DN AN DN A A A AaAa A

ANEL “O”

3606220240

*PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS
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ESTACAO ELEVATORIA FINAL - EEF

DIMENSIONAMENTO

—
I -
HIDROBR

SOLUGBES INTEGRADAS

PROJETO: ELABORAGAO DO PROJETO DE AMPLIAGAO DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA ETE RIO SOROCABA CERQUILHO/SP
N2 CONTRATADA: HBR71-21
OBJETO: EEE FINAL - ETE SOROCABA

1. Parametros de projeto

Vazdo de Inicio de plano 2022 Parametros da chegada na EE
Qmin 25,53 L/s Cota do terreno 497,85 m
Qméd 41,08 L/s Cota Gl entrada 495,66 m
Qmax 68,31 L/s Didmetro da tubulagdo de chegada 500 mm
Vazéo de Fim de plano 2035 Parametros da chegada da linha de recalque
Qmin 43,07 L/s Cota | 507,400 m
Qméd 69,30 L/s
Qmax 115,22 L/s
Numero de bombas 2 Unidades
Vazdo de recalque 115,22 L/s
Vazdo de cada bomba 57,61 L/s
| 2. Dimensionamento do pogo de suc¢do
Volume util do pogo, considerando a vazdo maxima Verificagdo do tempo de detengdo
Qmax 0,12 m?/s Ano 2022
vatil, 17,3 m? Para Qg =>TD = 11 min (TD < 20min)
Vitil, 6,8 m* Para Qo =>TD = 6 min (TD < 20min)
Dimensdes do pogo Para Qp, =>TD = 17 min (TD < 20min)
Largura 3,50 m Ano 2035
Comprimento 5,00 Para Queq =>TD = 6 min (TD < 20min)
Area 17,50 m? Para Qua, =>TD = 4 min (TD < 20min)
NA minimo 0,80 m Para Qg =>TD = 10 min (TD < 20min)
*Altura atil adotada (Hu,) 1,00 m *(NA maximo - NA minimo)
*Altura Util adotada (Hu,) 1,50 m
NA alarme - NA maximo 0,20 m
Altura total 3,00 m
Volume Util adotado (Vuy, 18,00 m?
Volume Util adotado (Vuy, 26,00 m?
Volume total do poco 53 m?
Volume efetivo do poco 26,00 m?




3. Dimensionamento da Linha de Recalque

Vazdo de recalque 115,2 L/s Diametro do barrilete de sucgdo 300 mm
Vazdo de cada bomba 57,6 L/s Comprim. do barrilete de sucgdo 58 m
Cota de fundo do pogo de sucgdo 492,66 m Extensdo da linha de recalque 130 m
NA min. Pogo de sucgdo 493,46 m Didmetro da linha de recalque 300 mm
NA max. Pogo de sucgdo 495,66 m Material F.F.
Nivel operacional 1 494,46 m Coeficiente de rugosidade (c) 100
Nivel max. operacional 2 494,96 m hf 0,49 m
Cota de chegada da linha de recalque 507,40 m Velocidade de sucgdo 0,82 m/s
Diametro de recalque no barrilete 339 mm Velocidade de recalque 0,82 m/s
Desnivel Geométrico Maximo (HG maximo) 13,94 m
Desnivel Geométrico Minimo (HG minimo) 12,44 m
4. Perda de carga
Perda de carga distribuida
Linha de Recalque het = L*10,643*Q5**D ™87+ = 1,78 m
Barrilete de Sucgdo hiep-L¥10,643* Q5> * D87 = 0,08 m
hter=hta + hp = 1,86 m
Perdas Localizadas
Trecho Singularidade Diam.
(mm) K-unit Quant. K-total Perda Localizada (m)
Succio Reducio excéntrica com flanges (300X150) 150 0,15 2 0,30 0,1625
Curva 90° 300 0,40 2 0,80 0,0271
Redugdo concéntrica com flanges (200x150) 150 0,30 2 0,60 0,3250
Viélvula de retencdo de fechamento rapido 150 2,50 2 5,00 2,7085
Vdlvula de retencdo portinhola 150 2,50 2 5,00 2,7085
Curva 90° 200 0,40 2 0,80 0,1371
Recalque
Junta de desmontagem 200 0,40 2 0,80 0,1371
Té com flanges (300x200) 200 1,30 2 2,60 0,4456
Curva 90° 300 0,40 1 0,40 0,0135
Curva 902 com bolsas 300 0,40 1 0,40 0,0135
Curva 90° 300 0,40 1 0,40 0,0135
Curva 45° 300 0,20 2 0,40 0,0135
Curva 22°30' 300 0,10 3 0,30 0,0102
Linha de recalque Extremidade com aba de vedagdo 300 0,40 1 0,40 0,0135
Junta de desmontagem 300 0,40 1 0,40 0,0135
Medidor de vazdo 300 0,40 2 0,80 0,0271
Luva 300 0,40 1 0,40 0,0135
TOTAL = 19,80 6,7832

Altura Manométrica Total
Himan Maxima =
Han Minima =

22,58 m
21,08 m




5. Curva do sistema

Desnivel geométrico méximo 13,94 m
Desnivel geométrico minimo 12,44 m S . 2 2 1,85 185
Coeficiente a para Q total (al) 0,10 Hman(min) = Hg(min) +al. Q" +a2.(Q/2)" +bl. Q"™ + b2.(Q/2)
Coeficiente a para Q/2 (a2) 6,68
Coeficiente b para Qtotal (b1) 96,96
Coeficiente b para Q/2 (b2) 4,36 (o . 2 2 1,85 185
Vazio de cada bomba 57,61 /s Hman(max) = Hg(max) +al. Q" +a2.(Q/2)" +bl. Q"™ +b2.(Q/2)
CURVAS DO SISTEMA
Intervalo de Vazdo Esgoto (Q) Hman (min) Hman(max) Dados para escolha da bomba
3/h L Vazdo Bomba
m?/ /s m m Hman (mca)
0,00 0,00 12,44 13,94 L/s m3/h
60,00 16,67 12,49 13,99 57,61 207,40 14,45
120,00 33,33 12,62 14,12
180,00 50,00 12,83 14,33
207,40 57,61 12,95 14,45
220,00 61,11 13,00 14,50
280,00 77,78 13,32 14,82
340,00 94,44 13,70 15,20
400,00 111,11 14,15 15,65
460,00 127,78 14,65 16,15
6 Curva da Bomba
CURVA DA BOMBA 01 CURVA DA ASSOCIACAO DAS BOMBAS
« Hman (m) = Hman (m)
Vazdo (L/s Vazdo (L/s
(L) 01 Bomba (L/s) 01 Bomba
0,00 24,50 0,00 24,50
20,83 21,50 41,67 21,50
34,72 19,50 69,44 19,50
48,61 17,00 97,22 17,00
62,50 14,50 125,00 14,50
76,39 11,00 152,78 11,00
CURVA DA BOMBA 02
Vazdo (L/s) Hman (m)
01 Bomba
0,00 24,50
20,83 21,50
34,72 19,50
48,61 17,00
62,50 14,50
76,39 11,00




CURVA DO SISTEMA

30 - =
CURVAS DA BOMBA CURVA ASSOCIAGAO DAS
27 | LP-6 DUAS BOMBAS
LP-6
24 —\ CURVAS DO SISTEMA
21 | | Hppan Méxima
— o
/g? 18] \ \ /
P3
E ] { I — =
= ________/*\
] P4
9 Pontos de funcionamento
P1-01Bomba: Q=62L/seH=14,8m
61 P2-01Bomba: Q=68 L/seH=13,0m
3] CUR\'{{AS Dr'r?i:ilrizEMA P3 - 02 Bombas em paralelo: Q=108 L/se H= 16 m
‘ man I P4 - 02 Bombas em paralelo:Q=124L/seH= 14,5m
O A T A S e
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Vazéo (L/s)
Especificacdo do Conjunto Moto-bomba
Tipo: Bomba Re-Autoescorvante Ponto de operagdo para 01 bomba
Marca: Sigmma Q (m’/h) Hman (m)
Modelo: LP-6 6" x 6" 57,61 14,45
N2 de conjuntos: 3 (1 de reserva)
Poténcia requerida: 16,44 cv
Poténcia Instalada: 20 cv
Fluido: Esgoto
Rotacdo da bomba: 1250 rpm
NPSH requerido® 2,47 m
Rendimento 60,0 %
7. Verificagoes
Ciclos da bomba
TC 1.527 S = 25,5 min OK (TC > 10min)
NiUmero de partidas em 1h 6 (n°/h) |

velocidade dos esgotos no

tubo em fung¢do das bombas

1,63 m/s

Tensdo trativa na linha de recalque em fun¢do das bombas

st=

0,44 kgf/cm?

oK

(st > 0,15kgf/cm?)
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Manual do Produto

Medidor Eletromagnético de Vazao
Modelo 580TM

AVISO

Leia este manual antes de usar o produto. Para seguranca pessoal e do
sistema, e para um desempenho ideal do produto, certifique-se de ter
entendido bem o conteddo do manual antes de instalar, usar ou fazer a
manutenc¢do deste produto.

AVISO

Para instalacdes externa onde existe a probabilidade de ocorréncias de
descargas atmosférica é necessério a instalagdo de um protetor de surto
para garantir a integridade do Conversor 581TM, em caso de surto (ver
secao protecdo de surto).

MANUAL 580TM
MAIO 2012
1° EDICAO REV. 0
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Secao

1

Escopo do Manual

Introducao

Este manual fornece as instrugcbes para a instalacdo, operacdo, e
diagnostico de problemas para os Medidores Eletromagnético de Vazéo
580TM da Enginstrel Engematic Ltda. As instrugGes especificas para os
Transmissores de Medidor Magnético de Vazao estdo localizados no
manual de produto do Modelo 581TM.



Secao

2

Principio de Funcionamento

PfiﬂCIlpiO Bé.SiCO O principio de funcionamento do Medidor Eletromagnético de Vazao

580TM é baseado na Lei de FARADAY, segundo a qual um objeto
condutor que se move em um campo magnético, gera uma forca
eletromotriz.

A relacdo entre 0 campo magnético, movimento do fluido e fem induzida,
pode facilmente ser determinada através da regra da mao direita. No
Medidor Eletromagnético, o condutor é o fluido que passa através do tubo
detetor. Desta forma, a direcdo do campo magnético, a vazao e a fem
estdo posicionadas uma em relagcdo a outra a um angulo de 90°.

Figura 580TM-001 — Principio de funcionamento

Medidor
580TM

Bobina

—_—

Velocidade de
vazao

v

| (H)E=D.V.B[V]
Nucleo i CONVERSOR |
LY . ssrTM | (DQ=mDV[m¥s]
i j 4
X

= ¢ . I (1) em (2)

(3)Q=n.D.E[ms ]

w

A 4B
iA entao:
E=4B Q[V]
n.D

Eletrodo Lﬁ

Constante "K"
Campo Magnético

B E=KQ
Campo Velocidade

Magneético de vazéo -

o

B Forca Y, Q

Eletromotriz E

o

E B



Secao

3 Modelos Disponiveis

MOdGlOS DiSpOﬂI’VGiS O Medidores Magnéticos de Vazdo 580TM, estdo disponiveis nas
geometrias apresentadas na figura 580TM-002.
A grande variedade de escolha para o tipo de material do eletrodo e
revestimento interno, da ao cliente a possibilidade de compatibilizar o
Medidor com a maioria dos tipos de fluidos utilizados nos mais diferentes
processos.
Todos os modelos abaixo apresentam grau de protecao IP67.

Figura 580TM-002 — Medidores Eletromagnético de Vazao

2,5a15mm
(0,1"a 0,5")

25 a2 600 mm
(1" a24")

2523200 mm
(1“ a 8“)



Secao

4

Introducao

Instalacao

Esta secdo abrange os procedimentos de instalacio do Medidor
Eletromagnético de Vaz&o 580TM. Consulte 0 manual do Transmissor de
Medidores Magnéticos de Vazdo para procedimentos especificos da
instalacao do Transmissor.

ADVERTENCIA

Estas instrucBes para instalacdo e servico devem ser utilizadas apenas
por pessoal qualificado. A negligéncia em observar as diretrizes de
instalacdo segura pode causar morte ou lesdes sérias. Nao execute
nenhum servico além daquele relacionado neste manual, a menos que
esteja qualificado para fazé-lo.

ADVERTENCIA

As explosBes podem causar morte ou lesdes sérias.

Certifique-se para que o ambiente operacional do Medidor de Vazao e
Transmissor esteja em acordo com a certificacdo.

A negligéncia em seguir este procedimento pode resultar em faisca

elétrica ou numa explosao.




Cuidados na
instalacao

Antes de instalar o Medidor de Vaz&o:
1 — Leia atentamente todos os dados gravados na plaqueta do Medidor
figura 580TM-003.E anote no final do manual para futuras consultas.

Figura 580TM-003 — Plaqueta do Medidor

5
Modelo:[580TM EE |
Range:| |
Fator de Cal;| |
|
|

NUm Série:|

Gtubo] __Jmm TAG!|

ENGINSTREL . )
£ EENGEMATIC Medidor de Vazao

2 — Evite choques mecanicos no medidor. Se o revestimento interno for

danificado o medidor estard inutilizado.

3 — Para prevenir danos no transporte, somente o retire da embalagem no

local da instalagéo.

4 — Quando levantar o medidor, use cordas e parafusos com olhal (de

acordo com o didametro), com resisténcia suficiente para suportar o peso

do medidor.

5 — Se os flanges da tubulacdo estiverem desalinhados, devem ser

corrigidos antes de instalar o medidor.

6 — N&o abra a caixa de ligacdo, exceto para executar as conexdes

elétricas.

7 — ApOs a instalagcdo, ndo deixe o medidor inoperante por muito tempo.

No entanto, se isso ocorrer, tome as seguintes providéncias:

e Verifique se a fiagcdo esta correta, e se os parafusos dos terminais
estdo apertados.

¢ Nos conduites das conexdes elétricas, instale um dreno ou outro tipo
de dispositivo de escoamento periddico. Verifique as gaxetas, previna-
se contra a entrada de agua no medidor.

e Verifique a caixa de ligacé@o e os itens a cima, no minimo uma vez por
ano. Faca uma verificacdo geral sempre que o mesmo tenha sido
exposto a chuva ou umidade excessiva.

8 — Se 0 medidor for deixado por muito tempo inoperante, passe o fluido

de processo através do mesmo para eliminar eventuais incrustacdes ou

bolhas de ar.



Observacgoes antes

da instalacao

Os seguintes itens devem ser observados no planejamento da instalagéo:
1 — Atemperatura do local deve estar entre —30° e 60°C;

2 — Para garantir uma operacgao segura, evite instalar o Medidor proximo a
equipamentos que produzam ruidos ou interferéncia, tais como:
Transformadores, Motores, ou outra fonte qualquer de energia elétrica;

3 - Para que a precisdo do Medidor ndo seja afetada, siga as condicdes
expostas figura 580TM-004;

4 — Nao instale o Medidor em tubulacdes onde a condutividade do fluido
nao é uniforme. Evite qualquer efeito que possa perturbar a condutividade
do fluido no Medidor.

Figura 580TM-004 — Tamanho minimo da tubulagao adjacente
Nota: D = Didmetro nominal

[

| N

2D VAL\/ULA 5D 2D

TOTALMENTE
ABERTA

VALVULA

DE VARIOS
TIPOS

oD 2D



Localizacao

O medidor Eletromagnético de vazdo pode ser instalado em qualquer
angulo da tubulagdo. Entretanto algumas precaucBes devem ser tomadas
para assegurar que o Medidor esteja sempre cheio durante as medicdes.
A instalagé@o na vertical do tubo medidor, transportando o fluido de baixo
para cima, garante que a linha fique cheia de fluido mesmo em vazéo
baixa, além disso, minimiza o desgaste do revestimento do Medidor pelo
efeito combinado da acéo de particulas abrasivas e da forca da gravidade.
A instalacdo na horizontal deve ser feita nos seguimentos baixos da
tubulacéo para assegurar o preenchimento total do Medidor.

A caixa de ligacdo do Medidor devera ser orientada para cima em
instalag6es na horizontais. O eixo imaginario que une os dois eletrodos
deve ser na posigdo horizontal, no entanto se houver a necessidade de
instala-lo de tal forma que esse eixo fique em angulo com relagdo a
horizontal, deve-se evitar ao maximo que esse eixo fique na vertical.

Nas instalagBes onde o eixo imaginario dos eletrodos esta na vertical ou
préxima dela, pode acontecer a entrada de ar entre o fluido e o eletrodo,
atuando como isolante entre eles.

O campo eletromagnético no interior do Medidor 580TM, é feito de tal
forma que 0 mesmo seja pouco afetado por qualquer distor¢cdo do
perfil do fluxo, sendo assim, apenas 5 didmetros a montante e
2 didmetros a jusante de trecho reto s@o necessérios. Ver a figura
580TM-004.

Em casos de fluidos contendo graxas ou materiais isolantes que tendam a
aderir na superficie do Medidor e em pontos de medi¢do onde a parada do
processo inviabiliza possiveis manutengbes, é recomendado além das
valvulas de bloqueio e “by-pass”, instalar um “T” de limpeza para facilitar a
manutengdo sem remové-lo ou retira-lo do processo. Ver figura
580TM-005.

Figura 580TM-005 — Instalacdo com BY-PASS e T para limpeza

BY—-FASS

i

“T” DE LIMPEZA
FLANGE DE INSPECAO

i

10



i 1 — Usar cordas ou olhais para levantar o Medidor;
AI In hamNento d a 2 — Antes da instalacdo do Medidor, verifiqgue se a tubulacdo esta alinhada,
tubula(;ao se necessario, corrija qualquer problema no sistema. Os flanges devem
estar paralelos. Alinhe o centro da tubulag¢&o. Veja figura 580TM-006.
3 - Inspecione a tubulagdo do Medidor para eliminar qualquer tipo de
obstrugdo. Esse procedimento evitara que surjam erros de medigéo.

Figura 580TM-006 — Alinhamento da tubulacdo

ﬂ{g

J ! DESALINHADO

=

=l

FORA DE CENTRO

580TM-006.DWG

Medidores DN 0,1”a 0,5” (2,5 a 15 mm) figura 580TM-007 e 580TM-008
Montag§m na 1 — Posicdo de montagem. Alinhe a seta do Medidor com o sentido da
tubulacao vaz4o;

2 — Procedimento para aperto das porcas. Para esta etapa é nescessario
usar o torquimetro. Aperte as porcas consecutivamente 1/3 ou 1/4 do
maximo torque, e continue apertando-as até que seja atingido o torque
maximo correspondente, de acordo com o didmetro do Medidor. Veja a
tabela que relaciona o didmetro do Medidor com o torque correspondente.

Figura 580TM-007 — Montagem em detalhes dos Medidores DN 0,1” a 0,5” (2,5 a 15 mm)

560 TM
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Figura 580TM-008 — Tabela de torque e vista lateral de montagem

(E]Fe)

Diametro
) Torque nos parafusos

do Medidor

mm (pol) kgf.cm Ibf.ft
2,5 (0,1") 111 8 [
4 (0,15") 111 8 T
8 (0,3") 111 8 |
15 (0,57 111 8 9

Medidores de DN 1” a 8” (25 a 200 mm) figura 580TM-009 e 580TM-010

1 - Posicdo de montagem. Alinhe a seta do Medidor com o sentido da
vazao;

2 — Dispositivo de centralizagdo. Cologque dois parafusos nos orificios
dos flanges com quatro dispositivos de centralizagdo, dessa forma o
Medidor podera ser corretamente centralizado com a tubulagéo;

3 — Procedimento do Medidor. Posicione o Medidor de tal forma que os
flanges toquem os dispositivos de centralizacdo, em seguida coloque os
outros dois parafusos e mais quatro dispositivos de centralizagéo restante;

4 — Procedimento para aperto das porcas. Para esta etapa é necessério
usar um torquimetro. Aperte as porcas consecutivamente de 1/3 ou 1/4 do
maximo torque, e continue apertando-as até que seja atingido o torque
maximo correspondente, de acordo com o didmetro do Medidor. Veja a
tabela que relaciona o diametro do Medidor com o torque correspondente.

Figura 580TM-009 — Montagem em detalhes dos Medidores DN 1” a 8” (25 a 200 mm)

12



Figura 580TM-010 — Tabela de torque e vista lateral de montagem

Diametro
. Torque nos parafusos ‘— —
do Medidor

mm (pol) kgf.cm Ibf.ft d a
15 (0,5") 111 8 | ‘ T
25 (1") 166 12
40 (1,5") 207 15 ‘ [< E’j

50 (2") 346 25 | '

80 (3" 830 60 . é g
100 (4" 691 50 .
150 (6" 968 70 |

200 (8") 1244 90 — —

Medidores com DN 10” a 18” (250 a 450 mm) figura 580TM-011

1 - Posicdo de montagem. Alinhe a seta do Medidor com o sentido da
vazao;

2 — Procedimento para aperto das porcas. Para esta etapa é necessario
usar um torquimetro. Aperte as porcas consecutivamente de 1/3 ou 1/4 do
maximo torque, e continue apertando-as até que seja atingido o torque
méximo correspondente, de acordo com o dimetro do Medidor. Veja a
tabela que relaciona o didmetro do Medidor com o torque correspondente.

Figura 580TM-011 — Tabela de torque para medidores com flanges

Medidores de DN 0,5” a 24” (15 a 600 mm)

Diametro

. i Torque nos parafusos 1 - Posicdo de montagem. Alinhe a seta do Medidor
do Medidor} ASME 150# ASME 300# com o sentido da vazao;
(Pol) ! kgf.cm Ibf.ft kgf.cm (A9 > — Instalacdo do Medidor. Usar algas de icamento
0,5" [ 138 10 138 10 para movimentar o Medidor. Durante a instalagéo, evitar
1 138 10 138 10 movimentos bruscos no Medidor.
15" 235 17 304 52 Movimentar o medidor em acordo com a figura 580TM-
> 346 25 235 17|92 o .
3 527 I3 7284 35 3 - Parafusos para fixacdo do Med_ldo[. Devem ser
- colocados um ap0s o outro, e em dire¢gdo oposta ao
4 484 35 691 20 fixado anteriormente.
6" 830 60 899 65
8" 1106 80 830 60
10" 968 70 899 65
12" 1106 80 1106 80
14" 1383 100 0
16" 1244 90 0
18" 1728 125 0
20" 1728 125 0
24" 2074 150 0

13



X Face a grande faixa de medicdo é comumente recomendado utilizar
Instala(;fio ?nde 0 Jda Medidores Magnéticos com o DN menor que o da tubulagio. Apesar dos
fu bulac; a0 € malor que custos dos redutores de linha e perdas de cargas, a utilizagéo do Medidor

: de DN menor ainda assim é econdémico.
0 Q dO MedIdOl’. A seguir apresentamos a maneira aproximada de calcular as perdas de
carga causadas pelas reducdes na linha. O trecho reto é calculado pelo
grafico.

Célculo das perdas:

1 - Inclinagédo de reducéo: 8°, o comprimento da reducéo sera 4 (D-d).

2 — Determine a relagéo de @ d/D no Medidor em relagdo ao @ da linha.

3 — Leia a perda de carga para a relacdo de d/D no Medidor, dependendo
da velocidade do fluxo.

4 — Se por qualquer motivo a velocidade do fluxo da vazdo néo for
conhecida, determine-a através do nomograma de vazéo.

Figura 580TM-013 — Instalacdo com reducdo

4(D-d) ! 4(Dd)
e
) [
O —_ u— — u— — u— —_
/
! M"’_ -
=5d =2d
100 = d: Didmetro do tubo menor
D: Diametro do tubo maior
V- Velocidade (m/s)
V=Bmis p: Perda de carga (mbr)
T a g e
B Did §1.5
\\\
— 10
© B
A
£
g Imis
% Py
L
2 1
5
i
a iE;
[&]
z
0,6 0,7 0.8 09 E
=
RELAQﬁO DE DIAMETROS: d/D B
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Conexao do Medidor
com o Conversor

Cabo de sinal (eletrodos): Dois cabos com blindagem individual e
blindagem geral revestido com PVC de @ externo 10,5mm

Nota: A montagem do cabo, conforme sugestdo abaixo, & feita pelo
cliente. A Enginstrel Engematic ndo fornece esse cabo montado.
Comprimento do cabo: O comprimento maximo é de 300m, sendo
reduzido para 100m com frequiéncia de 6Hz. Caso o cabo fornecido tenha
extensdo superior ao comprimento necessario, 0 mesmo nao deve ser
enrolado e sim cortado no comprimento correto e com a montagem nas
extremidades.

Figura 580TM-014 — Cabo de sinal dos eletrodos

BLINDAGEM

Diagrama de conexdes

9«/

580TM-014.DWG

A figura 580TM-015 mostra a borneira de conex&o dos eletrodos e bobina
do medidor 580TM (remoto), a conexdo entre o Medidor e o Conversor
581TM esta na figura 580TM-016.

O Medidor de vazdo 580TM é utilizada em conjunto com o Conversor,
sendo assim, leia atentamente o manual do seu Conversor
correspondente, para informacdes técnicas adicionais.

Nota: N&o permita curtos-circuitos entre as malhas ou carcaca.

Figura 580TM-015 — Borneira de conexao dos eletrodos e bobinas do Medidor 580TM (Remoto)

El

KoY

@%@[@

ELETRODCQ BOBIMNA
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Equivaléncia de conexdes com os principais fabricantes de medidores magnéticos

A fim de facilitar a ligacdo de diferentes conversores ao sensor 580TM ou do conversor 581 TM
aos demais sensores de outros fabricantes, abaixo temos uma tabela de orientacdo para a correta
interligag&o dos equipamentos.

Fabricante Sinal do | Sinal do | Blindagem | Alimentacdo | Alimentacdo | blindagem
Eletrodo | Eletrodo | Eletrodo Bobina Bobina Bobina
Enginstrel Engematic A B C X Y
Conault 2 3 1 7 8 S
Emerson 18 19 17 1 2 <
Foxboro 2800 / 2900 B wW ShB/Shw 1 2 GND
Invensys A B C X Y
Yokogawa A B C EX1 EX2

Figura 580TM-016 — Conexao entre o Medidor e o Conversor 581TM

Cabo de sinal |

S |©|e e|e Convesor
AlB|IC X|Y (unidade display)
|
-
|

' i [ Cabo de excitagcéo

N
A|lB|C 2GH 1Y

ole ale Sensor (tubo)
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Aterramento

Tubulacao
eletricamente
condutiva

17

O perfeito funcionamento do medidor eletromagnético de vazdo 580TM,
requer uma atencdo especial quanto ao melhor procedimento de
aterramento. Para que as medicdes sejam estaveis é nescessario que
todo o sistema esteja aterrado, ou seja, a carcaca do Medidor e fluido
devem estar no mesmo potencial de terra.

O aterramento do Conversor é necessario devido as normas de seguranca
que assim o exigem.

Um bom aterramento é aquele que estd em contato com a terra em grande
area condutiva.

A resisténcia de terra deve ser menor que 10 ohms, sendo de grande
importancia que o condutor de aterramento ndo possua ruidos de
interferéncia, sendo assim, esse terra ndo deve ser partilhado com outros
equipamentos elétricos.

O procedimento para o aterramento aplicaAvel é baseado no tipo de
tubulagdo na qual o medidor sera instalado.

As informacbes dadas até agora a respeito de aterramento, e as que
daremos a seguir, cobrem a grande maioria dos casos que normalmente
sdo encontrados na pratica. No entanto, se por ventura, deparar com um
caso diferente daqueles abordados, ou estiver encontrando dificuldades
de montar corretamente o0 sistema de aterramento, consulte a Enginstrel
Engematic para a solugdo do seu caso em especifico.

No caso de tubulacdo eletricamente condutiva, o aterramento podera ser

feito através da prépria tubulagéo.

A seguir, analizaremos o aterramento dos medidores com flanges e sem

flanges (wafer).

Faca o aterramento conforme a sequéncia:

a) Faca um furo rosca no flange da tubulagdo. Se a conexdo entre a
tubulacdo e o medidor for feita com flanges soltos, entdo, solde uma
porca na tubulacdo e use o parafuso correspondente para fazer a
conexao de terra.

b) Obtenha uma superficie metdlica para garantir uma condutividade
elétrica.

c) Fazer uma conexdo entre o terra do medidor e a tubulagdo. O
aterramento deve ser feito com fio de cobre de no minimo 6mmz2. Para
um bom contato elétrico utilize arruelas dentadas e aperte bem os
parafusos.

d) Se a tubulacdo ndo estiver devidamente aterrada, entdo ligue o terra
do medidor a um bom terra.

A figura 580TM-018 mostram os principais detalhes do aterramento do

Medidor em tubulacdo condutiva.

Nota:

1 — E recomendavel o aterramento a montante e a jusante.

2 — Se a tubulacdo adjacente ndo oferece um caminho de baixa
resisténcia ( < 10 ohms ) para o terra, recomenda-se conectar a um terra
ndo partilhado c/ equipamentos elétricos.



Figura 580TM-018 — Aterramento do Medidor em tubulacéo condutiva

1 L

Medidor sem flanges (Wafer), aterrado
em tubulacéo condutiva o flanges soltos

nle

-

4 L

Medidor sem flanges (Wafer), aterrado
em tubulacéo condutiva o flanges soldados

SRty
h =h
=

rﬁhrg;iuﬁn
O

I
I
I | b

Medidor com flanges (Flangeado), aterrado
em tubulacéo condutiva c/ flanges soltos

spi=y
h &
SR =_

O

rﬁ]mrﬁn
R=t =

I | [

Medidor com flanges (Flangeado), aterrado
em tubulacdo condutiva cf flanges soldados

SBOTM-01 8. DWG
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Tubulacao isolante

No caso de tubulacdo isolante ou revestido internamente com

material isolante, o aterramento tem que ser feito com anel de

aterramento/protecéao.

O anel de aterramento sera fornecido de acordo com as especificagbes do

cliente e de acordo com o fluido de processo.

O material do anel de aterramento pode ser: aco inox, hastelloy B,

hastelloy C e Titanio. Outros materiais, tais como: zirconio, tantalo, platina,

etc, devem ser especificados como 3° eletrodo de aterramento.

O anel de aterramento tem também como funcéo, a protecédo das bordas

do revestimento, principalmente em fluidos e com alta velocidade de

vazao.

Para medidores de DN 2,5 a 200mm, o contato entre o corpo do Medidor e

o0 anel é feito através de mola-terra, a qual é pressa por meio de

parafusos. Veja a figura 580TM-019.

Para medidores com o DN maior que 200 mm, o aterramento é feito de

acordo com a sequiéncia abaixo:

a) Verifique se os locais de aterramento estdo limpos.

b) Proceda as ligacdes com fio de cobre 6mm e terminais de conexao
adequados.

c) Verifique se o aterramento feito por vocé esta em acordo com o da
figura 580TM-0109.

A figura 580TM-019 mostra o aterramento dos Medidores sem flanges

(wafer), e dos Medidores com flanges.

Notas:

1 — E recomendavel o aterramento a montante e a jusante.

2 — Ainterligacdo entre o corpo do Medidor e o anel de aterramento é feita
através de mola-terra.

Figura 580TM-019 — Medidor com anel de aterramento em linhas ndo condutivas

Conectar a um terra nao partilhado
com outros equipamentos elétricos
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POSSIbIlIdad es de A figura 580TM-019a mostra a forma correta de modificacdo de direcédo da
caixa de ligagdo em relacdo a linha de instalacdo do medidor.

pPoS icionamento da A caixa permite deslocamento de 360° com posicionamento a cada 90°.
: : ~ Deve-se remover apenas os 6 parafusos (3 de fixacdo do borne e 3 de
calXa de Ilga(;ao fixacdo da caixa) durante a modificacdo, ndo sendo necessario remover a

caixa e sim apenas gira-la.

Figura 580TM-019a — Exemplo de modificacao de alinhamento da caixa de ligacéo.

Elapa &

Erapa C

Ctaps &

Proteg 30 contra Surto Instalacfes exte,rr)as gnde exi,sFe a probapilidade de ocorréncia de
descarga atmosféricas € necessario a instalacdo de um protetor de surto.

O protetor de surto é opcional para o Conversor 581TM e deve ser pedido
separadamente (consulte o fabricante).
A protecdo completa do Sistema s6 é eficaz quando o aterramento é
efetuado de maneira correta.
Desta forma a garantia dos equipamentos s € valida se os equipamentos
estiverem corretamente aterrados.
A instalacdo do protetor de surto e o aterramento correto, garante a
integridade do Conversor com o qual o Medidor 580TM estiver
trabalhando.
Obs.: O protetor de surto ndo garante a integridade do sistema no caso de
uma incidéncia direta de uma descarga atmosférica no aparelho.
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Secao

5 EspecificacOes Técnicas

O diagrama “Pressao Vs Temperatura” (figura 580TM-020), mostra as
limitacées dos medidores com construcéo padréo.
Pressdes acima de 20 Kg/cm?2 séo disponiveis sob consulta.

Figura 580TM-020 — Diagrama Pressé&o Vs Temperatura
A kgflcm? A kgflcm?

ATE DN 500

|

20 ; PFA, PTFE | >0 |
FEP \ >DN 500

8 _Lt____x ) |

I T N N I N (N N N R \ I
10 T .8 | I T 1 | 10 ) ~10 I — ﬁo
|

°C

54

-0,25 0.75]
0.80 | ——
0,75 -0,75]
-1,00] 1,00 POLIURETANO 0
TEFLON (PFA/ PTFE/ FEP) NEOPRENE 2
Grau de protegao P67
Acabamento Padréo (A prova de Tempo): Epoxi Poliamida.

Submerssivel / Enterrado: Alcatrdo de Hulha.
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Materiais sem contato
com o fluido de
processo

Material em contato
com o fluido de
processo

Cabos de Interligacéo
ao Conversor Remoto

Medidores de vazdo tem como materiais o tubo interno em ac¢o inox AISI
304, carcaca em aco carbono com pintura epoxi poliamida, flanges em aco
carbono ou aco inox, caixa de ligacdo e tampa da caixa de ligagdo em liga
de aluminio.

Medidores de vazd@o apresentam diversos materiais que entram em
contato direto com o fluido:
Revestimento:

Teflon FEP: de DN 0,1” a DN 24” (revestimento translucido)
Teflon PFA: de DN 0,1” a DN 24” (revestimento translucido)
Teflon PTFE: de DN 1” a DN 24” (revestimento branco)
Poliuretano: de DN 0,5” a DN 32” (revestimento vermelho)
Neoprene: de DN 2” a DN 32” (revestimento preto)

Eletrodos:
Inox 316L, Hastelloy B ou C, Titanio, Zircénio, Tantalo, Stellite e
Platina. (Eletrodos removiveis opcionais de DN 1,5” a DN 24”.

Anel de Protecdo / Aterramento: (Opcional)
Aco Inox 316, Hastelloy (B ou C) e Titanio.

Eletrodo de aterramento (3° eletrodo): (Opcional)
Inox 316L, Hastelloy B ou C, Titanio, Zircénio, Tantalo, Stellite e
Platina.

Estrutura do Eletrodo:
FEP, PFA:
Insercéo interna (padréo)
Insercéo externa: aplica¢des diferenciadas (opcional)

PU e Neoprene:

Insercdo externa (padréo para inox 316L e Titanio)
Insercao interna: aplicagBes diferenciadas (opcional)

PTFE:
Insercao interna para todos 0s materiais do eletrodo.

Alimentacdo das Bobinas: Através do Conversor 581TM.

Aterramento: Classe 3 (< 100 ohms).

Para interligacdo ao conversor o cabo utilizado para os eletrodos deve ser
0 cabo 2x20 AWG com blindagem e para as bobinas cabo 2x14 AWG com
blindagem.

O comprimento maximo para os cabos deve ser de 50m para excitagcao de
6Hz e 100m para excitacdo de 30Hz.
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Tabela de vazéo para

didmetros de
referéncia

23

— Veloc.
Pol.(mm)

0,10" (2,5)

Vazao

Range - Fim de escala (I/h)

—

minima
mensuravel (I/h) Minimo | Maximo | Unitario
0,0122 0,3048 9,144 1,0
m/s m/s m/s m/s
0,222 5,56 166,7 18,2

0,15" (4,0)

0,499

12,5

375,2

41,0

0,30" (8,0)

1,99

49,9

1500,0

164,0

580TM—-021.dwg



Tabela de vazéo para
diametro de referéncia

Vazdo minira Range { m3/h )
medida
(m3h ) Minimo | Maximo | Unitario
Veloc. 00322 03048 9,144 1,0
Fol. {rm) m's m's m's mi's
142" (15) 0,00861 0214 6454 0,701
1" (25) 0,0245 0,61 18,36 2,01
11/2" (40) 0,0576 1,44 43,24 473
2" (80) 0,0951 238 71,27 7,79
3" (80) 0.209 52 1687 17,2
4" (100) 0,361 8.0 2704 29.5
6" (150) 0,818 204 613.6 671
8" (200) 1417 35 1063 116
10" (250) 2233 56 1675 183
12" (300) 3,202 80 2402 262
14" (350) 3.832 96 2874 314
16" (400) 5004 125 3743 410
18" (450) 5,334 158 4751 519
20" (500} 7873 197 5905 645
24" (600} 11,38 285 8540 933
28" (700) 15,71 390 11850 12590
30" (750) 18,22 460 13670 1494
32" (800} 20,82 520 16650 1710
Exemplo para um medidor de 2"
Vazdo minima medida: 95 Ih
Range médio (fim de escala): 2,38 m3/h
Range unitario (1 m's): 7,79 m3h
Range tipico (3 m/s): 23,4 m3/h
Range maximo (fim de escala): 71,27 m3h
EBOTIAD22 dwg
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Tabela para selecédo de

Vel OClI d ad e d e trab al h o Guia de selecéo - Velocidade de trabalho
T Fim de escala
T (Ft/s) (m/s)
Liquido T
Normal 2-20 0.6-6.1
Abrasivo 5-15 1.5-46
580TM-023.dwg
i A Obs.: 1 — A furacao das normas AWWA C-207 classe D (175 — 150# ) e
Dlm_ensoes dos norma ASME B16.5 classe 150# séo idénticas, observando que a
Medidores ASME B16.5 encerra em DN 24" e ndo tem DN 227;

L4t 2 — As furagbes das normas2501 PN10 e NBR7675 PN10, séo
Eletromagneéticos de idénticas a furagdo da norma DIN EN1092 e ISO 2531 PN10,
Vazao 580TM furag6es de outros normas sob consulta;

3 — Dimensbes “A” ndo inclui o Anel de Protecdo e Aterramento
(Opcional);

4 — Tolerancia geral £ 1% das cotas indicadas nas tabelas.
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As dimensobes p/ os medidores de & 0,1”; 0,15”; 0,3”; e 0,5” ndo variam,
valendo para todas, as dimensdes indicadas no desenho 580TM-024.dwg.
Os medidores @ 0,1” a 0,5” s6 podem ser montados entre flanges de @
0,5” com furagao conforme Norma ANSI B16.5 classe 150#, 300#, 400#
e 600+#.

Figura 580TM-024.dwg — Medidor Magnético 580TM & 0,1” a & 0,5”
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= 1/2-14 NPT — .

Oi¢ i

-

99

AR

D n
W, S i

68

Wafer

25(110") | 4.0(5/32") | 8.0(5/16" 15 (1/2")

@D

2.5 4.0 8.0 12.0

580TM-024 DWG
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Algumas medidas dos Medidores @ 1” a 8” variam e estdo indicados na
tabela 580TM-025.dwg.

Os Medidores de @ 1” a 8”, podem ser montados entre flanges
conforme Norma ANSI B16.5 Classe 150#, 300#, 400# e 600#, exceto 0
Medidor @ 2” que permite montagem apenas entre flanges da Classe
150#.

Figura 580TM-025.dwg — Medidor Magnético 580TM @ 1" a & 8”
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* Cota "F" refere-se ao medidor com eletrodo removivel



Figura 580TM-026.dwg — Medidor Magnético 580TM flangeados @ 1/2" a @ 32~

Algumas medidas dos Medidores flangeados & 1/2" a 32" variam e estédo
indicados na tabela 580TM-026.dwg.
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3 Continuidade da fiacdo dos eletrodos.
Manuten(;ao dOS Com um ohmimetro medir a continuidade entre os eletrodos 1 e 2 e 0

eletrodos guan do correspondente na Borneira (A e B).
removiveis(Op¢ao “P”)

Figura 580TM-031.dwg — Tabela e desenho para verificacdo de continuidade entre os eletrodos

MedicGes de isolagéo entre os terminais da caixa de ligacéo

Etapa Medir entre Valor
1 Terminal X e Tema =100 MQ @ 500V
2 Terminal A e Temra =100 MO @ 500V =
3 Teminal B e Tera > 100 MOQ @ 500 V XY
* U

Medigdes de continuidade dos eletrodos ELETRODSOB'NA
Etapa Medir entre Valor
1 Eletrodo e terminal A =<0,1Ns ﬁ\‘
2 Eletrodo e terminal B =0,1Ns
Eletrodo B Eletrodo A

Medigéo de resisténcia das bobinas

Etapa Medir entre Valor
1 Terminal X e Y 10a90 Q)
Notas:

1. Observar cometa ligag&o dos terminais, pois, a inversdo dos cabos
das bobinas com as dos eletrodos podem causar eletrdlise do
eletrodo, danificando o instrumento.

2. A resisténcia das bobinas variam para cada medidor, mas, para o
projeto nivel EE" deve estar na faixa indicada.

SE0TM E6.0WG
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Resisténcia das
Bobinas

Remocao e Limpeza

Revestimento e Eletrodos

Escolha do Revestimento Interno

A resisténcia da bobina varia conforme o didmetro do medidor, porém,
deve estar entre 10 e 90 ohms medidos entre os bornes X e Y da caixa de
ligagéo.

Os eletrodos do Medidor Eletromagnético de Vazdo modelo 580TM
(opcional eletrodos removiveis), podem ser removiveis e instalados
externamente, sem a necessidade de desconecta-lo da linha de processo.
Para a remocéo e limpeza siga os passos a baixo:

a)
b)

<)

d)

e)

Esgote o Medidor (drene o fluido do processo);

Remova a tampa do eletrodo e em seguida, desconecte o fio do
mesmo.

Retirar o parafuso de aperto, assento de isolacdo, encosto da mola,
mola e eletrodo. No caso de eletrodo com insercéo interna, ndo é
aplicavel e o Medidor devera ser tirado da linha. Para retirar o
eletrodo, apds os passos A e B, empurre o eletrodo para dentro do
tubo e remova-o em seguida.

Checar se a ponta do eletrodo ndo apresenta qualquer tipo de
desgaste.

Limpar os eletrodos com qualquer tipo de solvente que seja
compativel com o fluido de processo.

Cuidado: A Enginstrel Engematic ndo se responsabiliza por danos no
revestimento durante a limpeza do mesmo. Verifique a compatibilidade do
seu fluido de limpeza antes de utiliza-lo.

f)
9)

h)
D)

ApoOs a limpeza, fixar o eletrodo no Medidor, ndo esquecendo de
apertar o eletrodo.

Encher o Medidor com liquido e verificar se ndo ha vazamento pelo
eletrodo.

Fixar o terminal e colocar a tampa do sistema do eletrodo.

Colocar o Medidor em operacdo e apOs estabilizar a linha do
processo, faca a calibragéo de zero(caso esteja em 30Hz).

A tabela abaixo mostra de forma simplificada as principais caracteristicas fisicas e quimicas do
revestimento interno do medidor eletromagnético de vazao série 580 TM.

Na escolha do revestimento, deve ser dada grande importancia a compatibilidade do medidor com o fluido a

ser medido.

O revestimento é a interface mecanica entre o medidor e o fluido a ser medido, sendo assim, para uma
correta operagdo do conjunto de medicdo de vazdo devemos especificar corretamente o revestimento em
relacdo ao produto do processo do cliente, implicando inclusive na perda do direito da garantia devido a
instalacdes e especificacbes erréneas.
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Escolha do Revestimento

Resisténcia a
corrosao

Revestimento Temperatura

Resisténcia a abraséo

-40°C a 130°C

Menos resistente que o poliuretano.

Resisténcia a Teflon PTFE
TEFLON maioria dos Seja cauteloso com a velocidade de vazdo quando o
produtos -40°C a 160°C | fluido que estd sendo medido apresenta soélidos em
quimicos Teflon PFA suspensao.
Apresenta excelente resisténcia para a abraséo.
Fraca contra Indicado onde ha terra ou areia em suspensao.
POLIURETANO | acidos e alcalinos | -40°C a 50°C Também indicado em liquidos com minério em

suspensdao, desde que nao corrosivos.

Escolha do Eletrodo

O eletrodo deve ser escolhido de forma a compatibilizd-lo com o fluido do processo. A tabela abaixo servira como
base para a escolha do eletrodo que melhor se adapta ao fluido do processo.

Material Caracteristica Ambiente recomendado
Aco Inox 316 | Resistente a corrosdo sob atmosfera com fraco Agua e acidos organicos tais como:
(SS) teor de oxidacéao. acido acético, acido lactico.
Resistente a alcalinos fracos (amdnia).
Especialmente resistente ao acido fluoridrico e Acido cloridrico e
Hastelloy B | cloridrico.
(HB) N&o indicado em &cido oxidante como por Acido fluoridrico.
exemplo o acido nitrico.
Muito usado em atmosfera que apresenta baixo
Hastelloy C | grau de oxidacéo e reducao. Varios acidos orgéanicos, inorganicos e
(HC) Resistente a corrosdo em atmosfera nao alcalinos.
oxidante.
Resistente a corrosdo sob atmosfera oxidante. Solugdes onde ha cloretos
Titanio Usado especialmente onde os ions de cloro (ambnia, potéassio, ferroso, etc).
estao presentes. Resistente a agua do mar, gas, cloro, etc.
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Escolha do Eletrodo

Material Caracteristica Ambiente recomendado
Zirconio Resistente a corrosdo contra alcalinos e acidos Alcalinos fracos, acidos cloridrico,
(ZR) gue ndo contém ions de cloro. sulfurico, nitrico e fosfarico.
Resistente a oxidacdo em atmosfera com alto
Tantalo grau de oxidacao e reducao. Acido cloridrico fraco, sulftrico,
(TA) N&o indicado em alcalinos, acido fluoridrico e nitrico e agua régia
acido sulfarico fumegante.
Resistente a corroséo contra todos os 4cidos e Acido fosférico, sulfarico, fluoridrico,
Platina alcalinos, com excec¢éo da agua régia. cloridrico, nitrico e alcalinos.
(PT)
Stellite Resistente a abraséo. Indicado em fluidos com sélidos, polpa ou lama.
(ST)

Enginstrel Engematic Instrumentacgao Ltda.

Rua Pilar do Sul, 63 Jd. Leocadia
ENGINSTREL Cep: 18085-420 - Sorocaba - SP
ENGEMAT]C Tel (15) 3228-4165 / (15) 3228-3686

Web Page: www.enginstrelengematic.com.br
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http://www.enginstrelengematic.com.br/
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