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CETESB E7.410

MISTURADORES RAPIDOS MECANIZADOS TIPO TURBINA
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1 0BJETIVO

‘1.1 Esta Norma fixa as caracterlisticas minimas exiglveis para o recebimento

de Misturadores Rapidos Mecanizados Tipo Turbina.

1.2 Esta Norma se aplicaa misturadores rapidos mecanizados tipo turbina desti
‘nados a promover a dispersao), instantdnea dos produtos quimicos na agua bruta,
ou acelerar os processos de dissolucao, de preparacao ou manutengao de solucoes
ou suspensoes de sulfato de alumfnio, sulfato de ferro, cal hidratada, hipoclo
rito de sédio, cloreto,de calcioj carvao ativado e outros reagentes eventualmen
te utillizados em Estacoes deNTratamento de Xgua.

2 REFERENC IAS
Na aplicacao desta Norma pode ser necessdrio consultar:

a) da ABNT,

EB-120 - Motores Eletricos de Inducao.
b) da CETESB,

E7.430, -/Tanques de Preparacao, de Solucao de Sulfato de Aluminio.
c) da SAE,

J 4o5d -"Chemical Compositions of SAE Wrought Stainless Steels;

J 403f - Chemical Compositions of SAE Carbon Steels,

d) da SSPC,
SP 10-63T~-Near White Metal Blast Cleaning;
VIS 1-67T-Pictorial Surface Preparations Stantards for Painting Steel

Surfaces.
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3 DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma, s3o adotadas as definigcoes de 3.1 a 3.3. Ver Figura.

3.1 Misturador rapido

Equipamento destinado a acelerar os processos de dissoluggo, preparacao ou manyu
tencao de solugoes ou suspensoes, ou promover, a dispersao dos)produtosiigufmicos
na agua bruta.

3.2 Sistema de acionamento

Conjunto motriz destinado a movimentar o eixo de mistura.

3.3 Turbhina
Componente do misturador destinado a transmitir poténcia ao fluido.

4 CONDIGDES GERAIS

4,1 Condicoes de utilizacao

4,1.1 0 equipamento deve ser projetado para funcidnar em regime cont{nuo.

4,1.2 Os misturadores devem ser cdnstrufdos observando-se as dimensoes e capaci
dades conforme a Tabela. :

4,2 identificacao

4.2.1 0 misturador deve ser providoyde placa de identificacao, colocada em lo
cal facilmente visivel, contendo indelevelmente marcadas, no minimo as  informa
coes relacionadas a seguir:

a) a expressao 'Misturador Rapido Mecanizado Tipo Turbina'l;
b) razao socialle endéreco do fabricante;

c) tamanho nominal, de acordo com esta Norma;

d) modelo ou tipo, de acordo com o catalogo do fabricante;
e) nimero ou letras de fabricacao ou de série;

f) ano de fabrlicacao.

4.3 Inspecao & Aceitacao

4.3.1 Os misturadoreslfabricados conforme esta Norma podem ser inspecionados pe
To comprador ou seu representante.

4.,3.1,1 O fabricante deve facilitar o livre acesso, do comprador ou seu repre
sentante a todas as fases de fabricacao e a realizagao de ensaios.

'4,3.1.2 A instalacao para a realizagao de ensaios deve estar sujeita a aprova
cao previa do comprador ou seu representante.
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4,3.1.3 0 ensaio de campo deve ser executado pelo comprador, ou delegar a sua
execucao ao seu representante mediante acordo independente da inspecao de fabri
ca.

L,3,2 0 misturador sera aceito se for constatado que cumpre com todos os requi
sitos desta Norma.

5 CONDICDES ESPECTFICAS

5.1 Caracteristicas de construcao

5.1.1 Motor elétrico

0 motor elétrico deve satisfazer as seguintes caracterlsticas:

a) atender aos requisitos da norma ABNT EB= 120, para motores de categoria
B ou superior com caracterlsticas nao higros€opicas, dotado de mancais
de rolamento e poténcia nominal minima conforme a Tabela, para servico
ininterrupto;

b) trabalhar no maximo com 75% de sua poténcia nominal;

¢) quando as condigoes ambientais exigirem motores protegldos, deve ser
especificado para cada caso a protecao desejada.

5.1.2 Redutor de velocidade

5.1.2.1 0 redutor de velocidade pode ser do tipo de:

a) coroa de bronze fosforoso e roscazsem-fim de aco de qualidade minima
do ago SAE 1045 conforme norma SAE J403f, frezadas;

b) engrenagens helicoldais, hde acd de qualidade mfnima do aco SAE 1045
conforme norma SAE JEO03f, frezadas, e tratadas termicamente se neces
sario.

5.1.2.2 Em qualquer caso/aspengrenagens devem trabalhar imersas em 6leo e aloja
das em carcaca de ago ou,de ferro fundido, livre de porosidades.

5.1.2.3 0 redutor devé ser provido de dispositivo de verifucagao do nTvel do
oleo e bujoes para enchimento e drenagem, em locais de facil acesso.

5.1.2.4 0s eixos das engrenagens devem ser apoiados em mancais de rolamentos.

5.1.2,5 0s eixos do redutor devem ser retificados nos locais de montagem de ro
Tamentos e retentores.

5.1.2,6 0 redutor deve ser dimensionado adotando-se 1,8 de fator de servigo pa
ra transmitir a poténcia nominal do motor.

5.1.2,7 A vedacao nos eixos do redutor deve ser feita através de retentores de
oleo.

5.1.3 Mancais e acoplamentos

5.1.3.1 Nos casos em que o motor nao esteja diretamente flangeado ao redutor
com acoplamento interno, a transmissao entre o motor e o redutor deve

ser por meio de luva e .lastica ou por correlas em V.,
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5.1.3.2 No caso de transmissao por correlas em V, devem ser satisfeitas as con
3igoes recomendadas para essa transmissao nao devendo a velocidade linear ->das
correias ser inferior 3 2,5 m/s.

'5.1.3.3 A transmissdo por correias deve ser protegida por caixa-guarda de chapa
de aco ou tela metdlica.

5.1.3.4 No caso do misturador funcionar ao tempo, a transmissao por correias ou
por luva elastica deve ser protegida por uma tampa executada em'chapa de ago pin
tada contra corrosdo.

5.1.3.5 No caso de transmissdo por correias as polias{escalenadas devem ser cha
vetadas nos eixos do motor elétrico e do redutor,e serem balanceadas.

5.1.3.6 No caso de polias de ferro fundido & aceitavel ‘Qluso de black-solda nas
porosiaades cuja profundidade nao seja maior _que 102 da espessura da parede; po
rosidades com profundidade acima de 10% e até 50%pda.espessura da parede devem
ser soldadas com eletrodos aproprlados, porosidades com profundidade superior a
50% da espessura da parede & motivo de recusa independente de reparos.

'5.1.3.7 No caso de polias de alumlnio aplicamzse as restricoes de 5.1.3.6 com a
ressalva que no lugar de black-solda deve-se usargmaterial similar mas da colora
¢do do alumfnio.

'5.1.3.8 Nos casos dispostos em 5.1.3.1, (tanto motor/ como redutor devem ser apoia
dos sobre uma mesma base de aco ou ferro fundido.

5.1.3.9 No caso de transmissao porg€orreias o motor deve ser fixado a base refe
rida em 5.1.3.8 através de trilhosy para permitir o esticamento das correias.

5.1.3.10 0 acoplamento entre o eixo de salda do-redutor e o eixo de mistura de
ve ser através de luva elastica,

5.1.3.11 0 mancal duplo de suporte do eixo de mistura deve ter dois rolamentos
a[stanc'ados entre s de no minimo 1/6 do comprimento total do eixo de mistura.

'5.1.3.12 0s rolamentos devemléstar contidos em caixa provida de sistema para fa
ci1 Tubrificagao sem necéssidade de desmontagem do conjunto.

©'5.1.3.13 Nao serd admitido/que o rolamento do eixo de safda do redutor sirva de
componente do mancal/suporte.

5.1.3.14 Na parte inferiorydo mancal suporte devem ser colocados retentores de

ﬁaao a Impedir a galda de Tubpificante ou a entrade de material misturado, ainda
que eventualmente submerso o mancal inferior.

5.1.4 Eixo de'mistura

'5.1.4,1 No caso dos misturados destinados a promover a dispersao dos produtos
quimicos na agua bruta, deve ser de aco cujas propriedades mecanicas sejam:

Limite de Escoamento min, 35 kgf/mm2
Tensao de Ruptura min. 42 kgf/mm?
Alongamento max. 15%
Estriccao max. Lox

Dureza Brineel min. 121
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5.1.4,2 No caso descrito em 5.1.4.1, o seguinte sistema de revestimento prote
tor deve ser observado:

a) preparo da superficie por jateamento abrasivo ao padrao quase bran-
co conforme norma SSPC=SP 10-63T e padrao visual SSPC-SP 10 67T
Sa2 1/2;

b) duas demaos de primer de zarcao borracha cléradaliformando, pelfcula
seca de 30 u por demao, no minimo;

c) duas demaos de esmalte borracha clorada nao saponlficavel formando
pelicula seca com espessura minima de 30 u por demao;

d) o revestimento total seco, nao deve apreSéntar ponto algum com es
pessura inferior a 120 yu. -

NOTA: MNa execucao do sistema protetor, devem ser observadas as recomendacoes do
fabricante das tintas utilizadas.

5.1.4.3 Deve ter revestimento, com espessura minima de 2/mm, de aco inoxidavel
§KE"§U§I6 ou 30314 ou 30304 como disposto naumenma, SAE J405d, nos locais de mon
tagem de componentes ou locais sujeitos a athito mecanico, tais como montagem
dos rolamentos, da turbina e assentamento de gaxetas e guarnicoes.

5.1.4.4 No caso dos misturadores destinados aos\tanques de preparagao de solu
coes ou suspensoes agressivas, deve sér construido em aco inoxidavel SAE 30304,
30314 ou 30316 como disposto na norma SAE JAOSd.

5.1.4.5 0 diametro minimo para cada tamanho/ do misturador deve ser conforme
a labela. '

5.1.4,6 0s diametros minimos selacionados na Tabela, referem-se a eixos maci
cos.

5.1.4.7 No caso dos misturadores destinados a promover a dispersao instantanea

dos produtos quimicos na agua ‘bruta, os ‘eixos devem ser dimensionados levando-
se em conta osesforgas provenientes da agua nos canais onde for instalado.

5.1.5 Turbina

'5.1.5.1 Deve ser constitulda de disco com paletas dispostas em circunferéncia
tendo o eixo como centro, em p0519ao vertical, com as faces de ataque fazendo
900 com a tangenté a cifeunferéncia.

5.1.5.2 Deve serpconstruidal conforme mostrado na Figura, e ter dimensoes de
acordo com a Tabela,

5.1.5.3 A furbina e o eixo devem estar balanceados de modo a nao ocorrer vibra
coes, ‘

5.1.5.4 “0disco deve ter espessura de modo a nao ocorrer empenamento.

5.1.5.5 A fixagSo da turbina no eixo de mistura deve ser por meio de flange.

5.1.5.6 Todos os parafusos, e porcas de fixacao devem ser de ago inoxidavel de
qualidade minima do ago SAE 30304 conforme a norma SAE J405d.

5.1.5.7 Devem ser utilizadas arruelas planas de aco inoxidavel de gualidade ml
nlma do aco SAE 30304 conforme norma SAE J405d, em todos os parafusos de fixa
gao.
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5.1.5.8 No caso do misturador ser utilizado para prover a dispersao instantinea
dos produtos quimicos na agua bruta, o disco e as paletas podem ser fabricados
com aco carbono como disposto na norma SAE J403f, com protecao anti-corrosiva«<on
‘forme descrito em 5.1.4.2, e tensoes previamente eliminadas.

5.1.5.9 No caso dos misturadores a serem instalados nos tanques de preparagao
de solucoes ou suspensdes, agressivas, a turbina deve ser totalmente construida
em aco inoxidavel SAE 51410 ou 51420, conforme norma SAE J405d),

 5.1.5.10 0 material de construcao da turbina deve ser livre de qualquer porosi
dade aparente,

5.1.6 Base de fixacao

'5.1,6,1 Todo o conjunto de acionamento, bem como o mancal do ejxo de mistura,
devem ser fixados a uma base de aco ou ferro fundido, com furagdo para chumbado
res. Nao sera admitida a fixacdo direta da base do_redutor de velocidade a plata
forma de apoio.

5.1.6.2 Todas as partes oxidaveis da base de fixacao/devem ser jateadas ac me
tgl branco e revestidas com duas demaos de primer epoxy, com pigmento para prote
gao contra corrosao galvdnica. A aplicagao do primer deve ser feita em ambiente
seco, logo apds o jateamento.

'5.1.6.3 A protecao de acabamento deve ser de epoxy ou pintura a base de borra
cha clorada.

6 ENSALOS

‘6.1 Ensaio em fibrica

6.1.1 Execucao do ensaio

- 6.1.1,1 Montar o misturador em timptanque com agua.

6.1.1.2 Ligar o motor/a uma fonte de energia elétrica de tensao igual a tens3do
igual a nominal de placa domotor. :

6.1.1.3 Medir a rotagaoldo eixofde mistura e compara-la com o valor da Tabela.

6.1.1.4 Verificaf se o motor esta ou nao com sobrecarga medindo a corrente ab
sorvida e comparando-a com a corrente nominal de placa do motor.

6.1.1.5 Verificar alexisténcia de vazamentos.

6.1.1.6 0 misturadorinao deve ~ apresentar vibracbes excessivas quando funcio
nando na rotagao de trabalho.

'6.1.1.7 Apos execugao do teste, inspecionar todos-os elementos de fixacao do
conjunto do misturador.
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6.2 Ensaio de funcionamento no campo

6.2.1 Execucao do ensaio

6.2.1.1 Instalar o misturador no tanque de mistura, ou no canal de agua bruta.

6.2.1.2 Apos 2 horas de funcionamento do misturador, obse desempenho
conforme 6.1.,1.3 a 6.1.1.7.

7 EMBALAGEM E TRANSPORTE
7.1 Apos os ensaios, o misturador deve ser embala d odo que o0 eixo de

mistura, a turbina e outras partes do conjunto nao fiqu ujeitas a esforgos

que possam produzir qualquer deformagao ne es.
7.2 Recomenda-se a utilizagao de capas plasti para protecao dos componentes
elEtricos,

O /Anexo A

&
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ANEXO A

FUNDAMENTOS TEGRICO - PRATICOS ADOTADOS NESTA NORMA

INTRODUCAO

Existem diferentes sistemas de dispersao de produtos quimicos na agua bruta das
Estagoes de Tratamento de Agua, obJetlvando promoversss coagulacao e floculagao.
Cada sistema tem sua aplicabilidade especnflca, cabendo“ao, projetista da ETA a
escolha daquele que melhor se adapta as condigoes particulates da instalagao.

As condigoes de aplicagao de misturadores rapidos,mecanizados tipo turbina
acham-se contidas nesta Norma. Cabe acrescentar alguns esclarecimentos que se
supoem Uteis ao projetista da ETA:

1) Para tornar possivel a padronlzagao foram adotadosicertos parametros tais co
mo: geometrta da turblna, rotacao da turbina, ¥olume util do tanque de mlstu
ra, poténcia do motor eletrico, instalagao de cortinas no tanque de mistura,
etc, baseados em experiéncias e estudos de semelhanca mecanica extraidos da
obra

MIXING THEORY AND PRACTICE =~
UHL, Vincent W, & Gray Joseph B.,
Academic Press = New York = 1,966,

visando obter a maxima efici@ncialdo processo de mistura.

2) 0s estudos citados consideram que o misturador deve ser instalado em tanque
ciltndrlco, sem fluxo continuo do 1Tquido sob mistura, usando para permitir
agitagao e evitar a formagao de vortex 4 cortinas verticais instaladas ao
longo da superflcie interna do tanque.

As curvas de semelhanga mecanlca pressupoem tais condigoes.

3) A grandeza que relacaona a‘poténcia util, com o volume do tanque e o fluido
a ser misturado, ‘@'Glignadiente, de velocidade (c).
A padronizagao adotada nesta Norma foi baseada na consideragao de que a me
lhor faixa de varaagao do gradlente de velocidade G para uma boa mistura
€ a que vai de 680 a 1.000 s -1,

L) 0s valores delG,/da tabela da pagina 5, para um mesmo tamanho nominal asso
ctam-se blunlvocamente aos valores do volume util do tanque de mistura, atra

vés da reldgao:
G = —f_; onde
N uv

gradiente,de velocidade (s")

poténcia util (kgfm/s)
volume Util do tanque (
visiosidade absoluta (kgfs/mz)

<0 oD
n

5) Para se construir a turbina segundo a geometria que assegure a maior eficien
cia, as seguintes relagoes geométricas foram utilizadas baseadas nas exgg
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6)

7)

riéncias e estudos de semelhanca mecinica anteriormente mencionado.

Dt ,

2,7¢ 5 3.9
0,75¢ 3 < 1.3
B = T
_ D
b = T

6 13minas (Ver Figura dalpagina 3)

Desta forma, por processo iterativo, foi construida a Tabela da pagina 5, le
vando-se em conta uma gama de capacidadesgpnominais, de estagoes de tratamento
de agua desde 25 ate 1.000 1/s,admi tiddo~se um unico tanque de mistura.

0~projetista da ETA devera ser portanto criterioso ao considerar as limita
goes da validade dos valores de G _face ao que foi exposto anteriormente. Os
calculos que resultaram na Tabela sao‘aproximados e dao uma segurancga aceita

vel da ocorréncia real dos valores,de G obtidos atraves .das relacoes acima.

Um aspecto importante a considerar é o caso do misturador ser instalado em um
canal aberto, para dispersar coagulantes| ha agua bruta, com fluxo continuo do
17quido sob mistura, onde a configuragao de projeto recomendada na figura
abalxo conduz a certos valoreside perdalde carga AH, através do tanque de mis
tura, e neste caso nada se podera assegurar nos termos dispostos nesta Norma
a respeito dos valores de G realmente obtidos.

"a' :’_ * ‘:'.'. :33 REPr-a4
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