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+1 OBJETIVO
Esta Norma fixa as condigoes exigiveis para recebimento de agitadores mecanicos

tipo turbina utilizados em{estacoes,desfratamento de efluentes industriais.

2 NORMAS COMPLEMENTARES

'Na aplicagao desta NOrma & necessdrio consultar:

a) do INMETRO:
NBR 7094 - Magquinas élétricas girantes — Motores de indugao;

NBR 6146m~ Involleros de equipamentos elétricos - Protecdo;

b) da/SAE:
J 405d, 4/ - Chemical Compositions of SAE Wrought Stainless Steels;
J 403f “=pChemical Compositions of SAE Carbon Steels;

c) SSPC:

SP10-63T ~ Near White Method Blast Cleaning;

Vis 1-67T- Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel

Surfaces.
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3 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.3, ilustradas

na Figura.

3.1 Agitador

Equipamento destinado a promover a agitacao de uma dispersao, suspensao ou solu
gao ou acelerar o processo de dissolugao ou mistura deima fase solida ou 11

quida numa fase dispersante 1liquida.

3.2 Sistema de acionamento

Conjunto motor destinado a movimentar o eixo de mistura.

3.3 Turbina

Roda de eixo vertical, provida de pas, atfaves ddlqual ge transmite a poténcia

ao fluido.

4  CONDIGOES GERAIS

4.1  Dimensionamento e condig¢oes de utilizagao

4,1.1 0 agitador deve ser projetado tendd em vista:

a) regime continuo de funcionamento;

b) durabilidade compativel lcom a vida util da estagao de tratamento;

c) robustez néeessaria para essas condigoes de uso;

d) fornecimento dojgradiente de velocidade constante do pedido de com
pra quafido em/funciofidmento nas condigoes indicadas pelo comprador

(volume do tanque,/viscosidade do fluido, ete).

4,1,2 Quaisquer restrigoes de uso, por pafte do fornecedor, devem constar do

"Orgamento" oferecidé ao comprador.

-1 -
4.1.3 Para gradientes na faixa de 650 a 1 000 s ', em tanques de segao qua

drada, recomenda-~se usar um dos agitadores da Tabela do Anexo A.

4.2,  Identificacao

0 agitador deve ser provido de placa de identificagao, colocada em local facil

mente visivel, contendo indelevelmente marcadas, no minimo,as seguintes informa

goes:



CETESB/ES) 930

FIGURA -

= Difimetro do eixo de

¢ Didmetro da

turbing

misfurc

t Comprimento ¢

paleta

Lorgure do  paleta
Nivel do fluido

DiGmetro do tanque
Largura da cortina
Didmetro do disco

no tanque
Disténcia da patheta 0o fundo d

tanque

|

TR T

de

DETALNE OA TURBINA

Esquema de¢ wm agitador tipo turbina




4 CETESB/ES ,930

a) razao social e endereco do fabricante;
b) numero e/ou letra de fabricagao ou de serie;

¢) ano de fabricacgao.

4.3 Embalagem e transporte

Apos o ensaio de fabrica, o agitador deve ser embalado de modo que & eixo de mis
tura, a turbina e outras partes do conjunto nao fiquem sujeitas a esforcos que

possam produzir qualquer deformagao nesses componentes,

5 CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 Caracteristicas de construcao

5.1.1 Motor eletrico

0 motor eletrico deve satisfazer aos requifitos dd NBR. 7094, devendo :

a) ser de categoria B ou C;

b) ser dotado de mancais de rolamentoy

c) ser dimensionado para regime.contfnuo de funcionamente, ou para o re
gime indicado pelo comprador, com mo maximo 75% de sua poténcia no
minal. A poténcia nominal assim dimensionada deve constar do orgamen
to do comprador;

d) ter grau de protegao IP, (W) 54 conforme NBR 6146.

5.1.2 Redutor de velocidade

5.1.2.1 0 redutor de/velocidade deve ser de um dos tipos seguintes:

a) com corga,de bronze fosforoso e rosca - sem fim, fresadas, de acgo
com caracteristicas minimas correspondentes aa ago SAE 1045 ‘da
SAE"J 403f;

b) ¢om engrenagens helicoidais, fresadas e tratadas termicamente, de

agopcom caracteristicas minimas correspondentes ao ago SAE 1045 da

J 403f
5,1.2,2 Os eixos do redutor devem ser apoiados em mancais de rolamento.
5.1.2.3 Os eixos do redutor devem ser retificados nos locais de montagem dos

rolamentos e dos retentores.
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5.1.2.4 0 redutor deve ser dimensionado adotando-se 1,5 de fator de servigo.
5.1.3 Mancais e acoplamentos

5.1.3.1 No caso de transmissao por correias em V, devem,ser satisfeitas as con
digoes recomendadas para essa transmissiao, nao devendo a veélocidade linear das

correias ser inferior a 2,5 m/s.

5.1.3.2 A transmissao por correia deve ser prqtegida per caixa—-guarda de cha

pa de aco ou tela metdlica.

5.1.3.3 No caso do misturador funcionar exposto ao témpo4 a transmissao por

correia. ou por luva elastica deve ser protegida,por uma tampa executada em cha

pa de ago pintada contra corrosao.

5.1.3.4 No caso de transmissao por corkeia,. as polias escalonadas devem  ser
balanceadas.
5.1.3.5 No caso das polias apresentarem porosidade:

a) se a profundidade deggay porosidade nao for superior a 10% da

espessura do local, deve ser aceito a uso de '"black solder" ou ma

terial similar;

b) se a profundidadefor supefior a 10% e até 507 da espessura do
local, deve ser) aceito o repafo por soldagem com eletrodos apro
priados; 4

c) se a profundidade for superior a 507 da espessura do local, as po

lias ndo devem ser aceitas.

5.1,3.6 O motor e o pedutor /devem ser apoiados sobre uma mesma base de ago

ou ferro fundido.

5.1.3.7 0 /acoplamento entre o eixo de salda do redutor e o eixo de mistura de

ve ser atraves de /luva elastica.

5.1.3.8 0 mancal duplo do suporte do eixo de mistura deve ter dois rolamentos

distanciados entre si de no minimo 1/6 do comprimento total do eixo de mistura.

5.1.3.9 Os rolamentos devem estar contidos em caixa provida de sistema para

facil lubrificacao sem necessidade de desmontagem do conjunto.

5.1.3.10 Nao serd admitido que o rolamento do eixo de safda do redutor sirva

de componente do mancal suporte.
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5.1.3.11 Na parte inferior do mancal suporte, devem ser colocados retentores

de

modo a impedir a saida de lubrificante ou a entrada do liquido em agitagao.

5.1.4 Eixo de mistura

5.1.4.1 No caso dos agitadores destinados a promover a disposigao dé

- . . ] 3 . .
quimicos, o eixo deve ser de ago, cujas propriedades mecanicas sejam:

- limite de escoamento min. 345 MPa;
- tensdo de ruptura min. 410 MPaj
- alongamento max. 157%;
- estricgao max. 40%;
- dureza Brinel min. 121.

produtos

5.1.4.2 No caso descrito em 5.1.4.1, o seguinte sistema de revestimento protetor

deve ser observado:

a) preparo da superficie por jateamento abrasivo ao padrao quase

bran

co, conforme Norma SSPC-SP 10=63T.e padrio visual SSPC-SP 10-67T Sa

2 1/2;

b) duas demdos de Erimer 3 base de borracha clorada, formando pelicula

seca de 30 um por demao, no minimo:

¢) duas demdos de esmalte-a base de borracha clorada nao saponificavel,

formando pelfcula seca com espessura minima de 30 ym por demao;

d) o revestimento totalyseco nao deve apresentar.ponto algum com espes

sura inferior a 120 pm.

Nota 1: Na execugdo do sistema/protetor, devem ser observadas as recomendagdes

do fabricante dashtintas utilizadas.

Nota 2: Outrol sistema_degrevestimento pode ser utilizado, de comum acordo entre

fornecedor e comprador.

5.1.4.3 No caso dos milsturadores destinados aos tanques de preparagao de solugao

ou suspensdes agressivas, o eixo deve ser construido em ago inoxidavel SAE 30304,

30314 ou 30316 como disposto na Norma SAE J 405d.
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5.1.5 Turbina

5.1.5.1 A turbina deve ser constitulda de disco com paletas dispostas em cir
cunferencia tendo o eixo como centro, em posigao vertical, com as faces de ata

(o] - . 3 ¢ . e
que fazendo 90  com a tangente a circunferéncia, conforme mostrado na Figura.
5.1.5.2 0 disco deve ter espessura de modo a nao ocorrer, empénamento.

5.1.5.3 A turbina e o eixo devem estar balanceadosgde, modo @ nao ocorrer vi

bragoes.
5.1.5.4 A fixacao da turbina ao eixo de misturalldeve ser /por meio de flange.

5.1.5.5  Todos os parafusos e porcas de fixacao devem ser de ago inoxidavel de

qualidade minima de ago SAE 30304, conforme a)Norma SAE"J 405 d.

5.1.5.6 Devem ser utilizadas arruelas_de ago imoxidavel de qualidade minima

de ago SAE 30304, conforme Norma SAE J 405 d, em todos os parafusos de fixacgao.

5.1.5.7 No caso do agitador ser utilizado para promover a dispersao instanta
nea de produtos quimicos, o disco e as paletasfpodem ser fabricados com ago car
bono, conforme Norma SAE J 403 f£§ com @ijvio de tensces, com protecao anticorrosi

va, conforme descrito em 5.1.4.2.

5.1.5.8 No caso de agitadores,destinados a tanques de preparacao de solugoes
ou suspensoes agressivas, a turbina deve ser totalmente construida em ago inoxi

davel SAE 51410 ou 51420, conforme Norma SAE J 405 d.

5.1.5.9 O material de conmst¥iigao da turbina deve ser livre de qualquer porosi

dade aparente.

5.1.6 Base de ‘fixagao
5.1.6.1 Tddo o conjunto de acionamento, bem como o mancal do eixo de mistura,

devem ser fixados' agumalibase de ago ou ferro fundido. N3o serd admitida a fixacao

direta da‘base do redutor de velocidade 3 plataforma de apoio.

5.1,6.2 Todas as partes oxidaveis da base de fixagao devem ser protegidas da

mesma maneira que indicado em 5.1.4.2.

6  INSPEGAO

6.1 Prescrigoes Gerais
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6.1.1 Os agitadores fabricados conforme esta Norma podem ser inspecionados pe

lo comprador ou seu representante.

6.1.2 As instalagoes para a realizagdo de ensaios de recebimento em fabrica

devem estar sijeitas a aprovagao previa do comprador.

6.1.2,1 0 fabricante deve colocar 3a disposiggb do compradoryhou fSeu represen
tante, o equipamento, pessoal especializado para os ensajos, gabaritos de contro

le, etc., conforme sua rotina normal de controle de quadidade,

6.1.2.2 A data do inicio da inspegdao deve ser maréada de comum acordo entre fa
bricante e comprador. Essa data deve ser marcada com pelo menos/10 dias de ante

cedencia.

6.1.3. 0 ensaio de desempenho em campo deve ser objeto de acordo entre compra

dor e fornecedor.

6.2 Exames e ensaios
6.2.1 Todos os agitadores devem ser examihadosﬁvisualmente.
6.2.2 0 ensaio em fabrica deve ger realizado da seguinte maneira:

a) montar o agitador em um)tanque com Hgua de volume compativel com - o
tamanho do agitador, Recomenda=se utilizar tanques cujas dimensoes

guardem as relagoes imdicadas em B-3;

b) ligar o motord@pdeixa-lo funcionar durante o tempo necessario para

que atinja d)temperatura maxima;

c) medir a r@tagao/do eixo de mistura e compari-la com o valor da Tabe

la;

d) verifiear se o mMOLOr esta ou nao com sobrecarga, medindo a corren
te absorvida e comparande—a cem a corrente nominal de placa do ‘mo

tor;
e) verifiear,a existéncia de vazamentos;

f) verificar a existéncia de vibragbes sensiveis quando na rotagio de

trabalho;

g) 1inspecionar todos os elementos de fixagao do conjunto do misturador.

6.2.3 0 ensaio de funcionamento no campo deve ser realizado da seguinte manei
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a) instalar o misturador no local de trabalho;

b) apos duas horas de funcionamento do misturador, observar o seu desem

penho conforme 6.2.2., alTneas b) a g).

7 ACEITAGAO E REJEIGAO

com todos os re

7.1 0 agitador deve ser aceito se for constatado que cum

quisitos desta Norma.

7.2 Um certificado de inspeggo aceitando ou r uipamento deve ser

fornecido ao fornecedor, tao logo seja concluida a 0 fornecedor deve
apor seu "ciente" e assinar a(s) copia(s) .desse certifi que ficam em poder

do inspetor.

/Anexo A
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ANEXO B - FUNDAMENTOS TEDRICO-PRATICOS ADOTADOS NAS RECOMENDACOES DO ANEXO A

B-1 Num processo de agitacao, a grandeza que relaciona a poténcia util forneci
da ao fluido com o volume do tanque e o proprio fluido a ser misturado & o gra

diente de velocidade G. Essa relagao pode ser expressa pela seguintézequacgao:

¢ - [T
uv
onde:
G = gradiente de velocidade (s-l)
P = potencia util fornecida (W)
V = volume Gtil do tanque (m3) ‘
U = viscosidade dinfmina do fluidog(Mis.m 2)

B-2 A experiencia mostrou que uma boa agit@cao € conseguida com gradientes de

velocidade na faixa de 650 a 1 000 s ‘.

. 1 N, .
Nota: A faixa de 650 a 1 000's constitul uma realidade para casos estudados,
ndo sendo uma recomendag@o de cardter geral. Recomenda-se que cada- caso

seja estudado 3 luz das| condigdes prBprias.

‘B-3  Com base em experiéncias e estudos de semelhanca mec3nica, que podem ser

encontrados na bibliografia especializada, e com a finalidade de obter-se uma tur
bina que assegure a maior eficieneia, foram adotadas as seguintes relagoes geoﬁé
tricas:

D
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n® de laminas = 6

pnstruida

B-4 Desta forma, e por processo iterativo, foi Tabela do Anexo A,

levando-se em consideraggo uma gama de capacidad de Tratamento, des

B-5 De B-2 a B-4 depreende-se que,antes de v r um dos agitadores da Tabe
la do Anexo A,o projetista deve verificar se a digoes reais de seu estudo
sao iguais aquelas adotadas nestes Ane > nao ocorra,sera necessa
rio proceder-se ao dimensionamento c tador, levando em considera

gao as condigcoes reais de uso previs





