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CETESB E7.130

TANQUES DE PREPARACAO DE SOLUGKO DE SULFATO .DE ALUMTNIO
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1 OBJETIVO

‘1.1 Esta Norma fixa as condigoes minimas exiglveis para o recebimento de Tan

ques de Preparagao de Solugdo de Sulfato,de Aduminio, utilizados em estacoes de
tratamento de agua.

1.2 Esta Norma se aplica aos tanques construidos de madeira e aos construidos
de poliester reforgcado com fios de vidro.

2 REFERENCIAS
Na aplicacao desta Normagpode serhnecessario consultar:
a) da ABNT,

- PB-15 - /Conexd€s para Tubos de Ferro Fundido Centrifugado;
- P-EB-387~ Registros dé Gaveta para Instalagoes Hidraulicas Prediais.,

b) da CETESB,

- E7.4}d0p= Misturadores ou Agitadores para Solugoes ou Suspensoes'

-~ M4,610 = Sulfato de Aluminio para Tratamento de Agua.
c) da ASTM,
- D2583,/ - Test for Indentation Hardness of Plastics by Means of a Barcol

impressor,

3 DEFINICDES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definicoes de 3.1 a 3.5.
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3.1 Cocho de dissolucao

Compartimento construido no proprio tanque que serve para receber o sulfato gra
nulado a dissolver,

3.2 Distribuidor de dqua de dissolucao

Dispositivo, geralmente constituido de um tubo perfurado, destinado a distribuir
uniformemente a agua de dissolugao.

3.3 Tamanho nominal do tanque

Numero atribuido a cada tanque, cujo valor, em m3, expressa aproximadamente o vo
lume util do tanque.

3.4 Designacao

Tamanho nominal do tanque precedido das letras TSA qde significam ' Tanque de
Sulfato de Aluminio''.

3.5 Volume atil

Volime de solucdo que comporta o tanque fuma altura h de 1fquido que vai da gera
triz inferior da salda até a borda superior do cocho (Ver Figura 1 (a) e (b) ).

4 CONDICDES GERAIS

4,1 Condicoes de utilizacao

0s tanques de preparagao de solugao delsulfato de aluminio fabricados conforme
esta Norma .se destinam a trabalhar, em regime contTnuo com sulfato de salumfnio
granulado que atenda aos requisitos)estabelecidos em CETESB - M4 .610.

4,2 lIdentificacao

0 tanque deve ser provido defplaca de identificagao colocada na parte superior,
na qual devem estar marcadas de forma indelével, no minimo, as seguintes informa
goes:

a) as palavras ''Tanquepde Preparacao de Sulfato de Aluminio"; .
b) razao social e enderego do fabricante;

c) designagao, de acordo com esta Norma;

d) modelofou tipoyzide acordo com o catalogo do fabricante;

e) nimeré ou letras de fabricacao ou de série;

f) ano de fabriicacao.

4,3 Inspecao e aceltacao

4.,3.1 Os tanques fabricados conforme esta Norma podem ser inspecionados pelo
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 fabricagao e a realizacao de ensaios., -
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4,3,1,2 A instalacao para a realizacao de ensaios deve estar sujeita a aprova
¢ao previa do comprador ou seu representante.

4,3,2 0 tanque sera aceito se for constatado que cumpre com todos os requisitos
desta Norma.

5 CONDICOES ESPECTFICAS

5.1 CaracterTsticas gerais

5.1.1 Os tanques devem ser de forma cilindrica e tef capacidade /e dimensoes con
forme a Tabela e a Figura 1.

5.1,2 A face interna do fundo do tanque deve ser construida de maneira a facili
tar a drenagem, podendo ter uma das seguintes alternativas:

a) forma plana ou abaulada com uma parte mais\baixa situada sobre a salda
quando esta for locallzada no fundo_(Ver Figura 2 (a) );

b) plana e com caimento de 1° a 3° p@ra a geratriz inferior da salda quan
do esta for localizada na lateral (Ver fFigura 2 (b) ).

sendo que estas formas podem ser conseguidas ou‘diretamente durante a fabricagao
ou por enchimento posterior com material resistente o sulfato de alumlnio,

'5.1.3 A face externa do fundo deve_ser:

a) ou plana e, neste caso, 0 tanque requer apoio total;
b) ou abaulada e, neste caso, o tanque deve ter pernas de apoio.

'5,1,4 A salda para drenagem déeve ser localizada:

a) ou no fundo do tanque tendo sua linha de centro afastada de 150-300 mm
da parede vertical;
b) ou na lateral dogtanque.

5.1.5 Os tanques devem/ser providos de quatro a seis cortinas de largura entre
70 a 80 mm e comprimento igual 3 altura Util (Ver Figura 1). No caso dos tanques
de poliéster o sentido de rotacaodo misturador deve ser aquele que proporciona
melhor agitacao.

5.1.6 Os tanquesidevem ser providos de cocho com crivo, de mesma qualidade do
tanque,

5.1.7 Os tanquesidévem ser providos de distribuidor de agua de dissolugao, de
dlametro nominal de 38, mm, fabricado ou de aco inox, ou de ago zincado a quente,
ou de resina poliester reforcada com fios de vidro, ou de PVC rTgido., Deve ainda
ser construido de maneira a resistir ou evitar possfveis impactos durante o car
regamento do sulfato. -

5.1.8 0s furos do distribuidor devem ser orientados de maneira que a agua de
dissolugao se distribua uniformemente por toda a superficie livre do sulfato, e
devem ter didmetro de 6,5 a 9,5 mm,
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TABELA = Caracter{sticas dos tanques de preparacao de solugao

de sulfato de aluminio

. Designagao Volume Gtil| Diametro interno | Descarga pre
minimo aproximado vista da solu
cao, a/ 5%
m3 mm W/min
TSA - 0,5 0,45 750 . 0,6
TSA - 1,0 1,00 1200 1,4
TSA = 1,5 1,60 1200 2,2
TSA - 2,5 2,50 1500 3,5
TSA - 4,5 4,50 ' 2000 ' 9,0
TSA - 7,0 7,10 W, 2500 14,1
TSA - 10,0 10,00 2500 20,1
TSA - 18,0 18,000 3000 37,5
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5.1.9 Os tanques serao providos de duas saldas sendo uma para alimentacao dos
aosaaores e outra para drenagem e limpeza, de diametro nominal 50 mm, devendo a
primeira ser protegida por crivo de ago inoxidavel ou de PVC rlgido ou de resi
na de poliéster reforcada com fios de vidro.

5 1.10 As valvulas para a safda da solucao e para a drenagempdevem ser do tipo

fafragma, corpo em ferro fundido revestido com ebonite ou vidro, membrana de
borracha de policloropreno, ou butflica ou de polietileno clorosulfonado, dlame
tro nominal 50 mm, com flange de dimensoes e furagao conforme PB=l5.

5.1.11 0Os tanques serao providos de uma entrada, de diametro nominal 38 mm para
agua de dissolugao provida de valvula do tipo de gaveta conforme P-EB-387.

5.1.12 As valvulas das canallzagoes de agua de dissolucaoy, saida da solugao de
sul?ato para dosadores e do dreno sao partes integrantes do tanque e devem estar
montadas por ocasiao da inspegao.

5.1.13 Nenhuma das valvulas deve apresentar qualquer #azamento por ocasiao do
ensalo de estanqueidade previsto em 6,1

5.1.14 Se for objeto de acordo entre fabricante/e comprador os tanques serao
providos de um misturador selecionado de acordoficom a norma E7. L1y - Misturado
res ou Agitadores para Solugoes ou Suspensoes.

5.1.15 F parte integrante do tanque umagbase independente para sustentacao do
misturador previsto em 5.1.14, No ¢aso de tanques de madeira, esta base pode
ser apoiada diretamente nas bordas do tanque.

5,1,16 0Os tanques devem ser providos de alcas de levantamento.

5,1.17 A distancia que separa o flange da parede do tanque nao deve ser infe
rior a 76 mm (Ver Figura 3).

5.2 Caracterfsticas espec{ficas dos tanques de madeira

5.2.1 A madeira utilizada/ma construcao deve ser uma das seguintes:

a) Cabriﬁva, vermelha ou/parda;
b) Peroba demCampos;
c) lpe;
d) Amendoim,
em qualquer deé suas sariedades e cujas caracterTsticas tiradas de publicagao do

Instituto de Pesquiisas TecnolGgicas de Sao Paulo, constam do. Anexo, a tftato
de informacao.

5.2,2 As saldas da solugao e de descarga ou dreno devem ser flangeadas tanto na
Jungao com o tanque como na extremidade onde se acoplam as valvulas.

5.2,3 A forma cilindrica e a rigidez devem ser asseguradas por tirantes de ago
conservados na devida posicao por puxadores.,
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5.2.h A linha de centro da safda da solugao de sulfato deve ficar a nao  menos
que 150 mm em relagao a superficie do fundo do tanque.

5,2.5 O0s tanques devem ter{seus fundos suportados por vigas de madeiras de um
dos tipos indicados em 5.2.1 previamente tratadas com pentaclorofenol, creosoto

ou outro material de preservagao.

5.2.6 A parede do corpo dogtanque deve ser construida pela jungao de elementos
com encaixe tipo machoy e femea.

" §5.2.7 A espessura minima da parede dos tanques devem ser:

Sme———

a) 25 mm paraptamanho siominal 0,5 e 1,0;
b) 30 mm para tamanhofpominal 1,5 e 2,5;
¢) 40 mipara tamanho nominal 4,5 e maiores.

. 5.2,8 O0s tanques/podem apresehtar_pequenos vazamentos por ocasiao do ensaio de
estanqueidadelos/quais devem desaparecer no maximo apos 12 h depois de encher-se

o tanque com o liquido.

5.3 Caracterlsticas especificas dos tanques de poliéster reforcado com fios de

vidro

5.3.1 Resina
Deve ser um poliéster de grau comercial e nao deve conter cargas e ‘plgmentos
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exceto o seguinte, quando requerido:

a) até 5%. em peso de um agente tixotrdpico que nao interfira com a ins
pecao visual pode ser adicionado para controle de viscosidade; -

b) pastas de resina usadas para encher pequenas fissuras antes de revesti
mentos de reforgo;

c) pigmentos somente quando solicitado pelo comprador, uma vez que :les
interferem na inspegao visual disfarcando certos tipos deldefeltos. Es

tes pigmentos s6 podem ser utilizados na superficie externa descrita
em 3.4 d).

- A resina da Gltima camada ou superficie externa deve conterpsubstancias proteto
ras contra os raios UV,

5.3.2 Material de reforco

Deve ser fibra de vidro de grau comercial contendo um agente, de/ligagao compatf
vel com a resina usada e apropriada para a técnica particularide fabricagao.

5.3.3 Processo de fabricacao

Podem ser usados os processos de enrolamento de fios'continuos ou o de moldagem
- - .
por superposigao manual de camadas, ou outragtecriica adequada.

5.3.4 Construcao do corpo

0 laminado do corpo consistird de:

a) uma superffcie interna: superffcie eéxposta ao meio, constltuida por
uma camada com espessura minima de 0 25 mm, reforcada com veu de fios
de vidro. Deve ser rica e€m resina nao contendo mais que 203 em peso
de material de reforco. As condigoes usadas na superficie interna de
vem ser tals que produzam uma Otima resisténcia ao sulfato de alumTnio;

b) uma camada interna reforgada com fjios descontTnuos de vidro aplicada
em pelo menos duas voltas dejmanta de fios cortados ou pelo menos dois
passes pelo processo dejaspersao. 0 conteido de vidro nesta camada de
ve ser de 20 a 30% em peso. A espessura combinada da superficie lnter
na com a camada interna nao deve ser menor que 2,5 mm;

c) uma camada externalicujo conteudo de vidro deve ser de 50 a 80%, em pe
so, ou de 30 ap50%, em peso, conforme seja utilizado. o processo de en
rolamento de fios contfnuos ou o processo de superposicao manual de ca
madas;

d) uma superffcle externa constituida de fios cortados de vidro ou véu su
perficial oujambos. Deve ser relativamente lisa sem senhuma fibra ex
posta ou qualquer, projecao aguda. E aceitivel um acabamento manual po
rém devegexistir suficiente resina para evitar que fibras fiquem expos
tas,

NOTA: Entre @ camada externa e a superflcie externa pode haver uma ou
tra ‘tra ‘camada/ reforcante que pode ser de tecido de vidro e neste caso qg
rao usadas camadas alternadas de fios cortados de vidro e tecido.

5.3.5 Construcao do fundo

Deve ser fabricado integralmente com o corpo do tanque ou separadamente por mol
dagem de contato. 0 fundo fabricado por moldagem de contato deve possuir a mesma
resisténcia quimica que a do corpo do tanque. A espessura minima do fundo dos
tanques de tamanho 0,5 até 2,5 deve ser de 5,0 mm e a dos tanques de tamanho 4,5
e maiores de 6,5 mm.
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5.3.5.1 A junta do fundo construida separadamente do corpo deve ser reforcgada
com camadas de tecido ou de enrolamento.

5.3.5.2 No caso de o fundo ser construido integralmente com o corpo ( tanque
mgnolitico) a zona de uniao do corpo ao fundo deve ser reforcada numa largura
nao inferior a 100 mm,

5.3.5.3 A curva da superficie de concordancia entre o fundo planeliego corpo do
tanque deve ter raio nao inferior a 10 mm,

5.3.6 Juntas do c¢orpo com o fundo

5.3.6.1 A junta do corpo com o fundo constrﬁido separadamente deve obedecer a:

a) a largura da primeira camada superposta da junta deve ser de no ml
nimo 75 mm. As camadas sucessivas devem ter suds larguras aumenta
das uniformemente; -

b) o reforgo deve ser centrado na junta.e se estendera sobre cada lado
da junta até uma distincia suficlente paraltorna-la ao menos tao
forte quanto a parede do tanque na)direcao vertical. As larguras
minimas das ultimas camadas sobrepostas, tanto interna como externa
ao tanque, devem ser de 15 cm;

c) a junta deve ser tao isentd de fissuras)quanto possivel. Qualquer
fissura existente, que nao afete o desempenho da junta, deve ser
preenchida com resina ou pastaide resina tixotropica até obter uma
superficie lisa;

d) todas as superflcies resultantes dé cortes de parede devem ser ba
nhadas com resina de modo queliiénhuma fibra de vidro fique exposta
e todo vazio seja pfeenchido.

'5.3.6.2 A superficie interna da junta, isto &, a parte que ficara em contato
com a solugao de sulfato deve ser recoberta por pelo menos duas camadas de veu,
de largura tal que cubra todo oOhreforcofda junta e ainda sobrepasse no mTnimo
50 mm de cada lado, e usando-se a lfiesma resina da superficie interna descrita
na alinea a) de 5.3.4.

503-7 Safdas

5.3.7.1 A salda dd solucao de sulfato deve ter sua linha de centro situada a
nao menos de 15 cm em relacao a superflcie de fundo do tanque, no caso que o
corpo e fundo seja uma/peca inteirica.

5.3.7.2 No caso delo fundofser construido por super-posicao de camadas e poste
rior ligagao aopcorpo doptanque, a salda deve ser localizada numa das seguintes
posicoes:

a) tendo sualiinha de centro a pelo menos 100 mm acima da linha da jun
ta desde que essa linha de centro nao fique a mais de 200 mm da su
perficie do fundo;

b) tendopsua linha de centro a nao menos que 100 mm abaixo da linha da
junta, desde que a geratriz inferior da saida fique totalmente na
parte cilincrica do tanque e a nao menos que 100 mm da  superfficie

do fundo; -
c) no fundo do tanque e, neste caso, a salda da solugao deve dar-se
por um tubo de comprimento nao menor a 150 mm medido do fundo do

tanque a boca de sucgao do tubo. (Ver Figura 4),
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5,3,7.3 As safdas devem ter sua parte tubular construida:

a) ou de tubo de poliester moldado por contato;
b) ou de tubo de poliester fabricado por enrolamento de fios contTnuos;

com espessura minima de 5 mm e providos em ambos os casos de flange de dimensoes
e furagao conforme PB-15,

5.3.7.4 No caso do tubo da saida, ser moldado por contato, o flande deve ser
moldado conjuntamente de modo a formarem uma peca inteirica.
5
ma

.3.7.5 A face do flange deve ser perpendicular a linka de centro do tubo com
xImo afastamento de 1° e deve ser plana, com tolerancia de ¥ 0,8 mm.

5.3.8 ‘Juntas das saldas

0 processo de ligagao do tubo ao tanque deve ser conforme 5.3.5.2, nas partes
pertinentes, e ainda:

a) quando for cortada para proceder-se a ligagao, a parede do tanque deve
ser reforcada numa area circular de didmetro igual a duas vezes o dia
metro externo do tubo e com centrogcoincidente com a linha de centro
do tubo (Ver Figura 3);

b) o comprimento m?nlmo da area de colagem do tubo deve ser de 75 mm;

c) a espessura da camada de reforgo nao deve ser menor que 5 mm;

d) a curva da superficie de concordancia entre o tubo e a parede do
tanque, resultante da construcaoida Junta deve ter raio mlnimo de
10 mm,

5.3.9 Aparancia

Deve observar-se:

a) as superffcies em cortato composilfato devem ser livres de rachaduras
e fendas, Devem ter um acabamento liso com uma media de nao mais que
vinte (20) cavidades por metro quadrado desde que estas cavidades se
jam de diametro menor que 3,0 mm e nao sejam mais profundas que 0, 8 mm
e estejam completaménte cobertas com resina. Algumas rugas sao aceita
vels desde quesuas superffctes sejam l1sas e isentas de cavidades;

b) na camada intermedidria o laminado final deve ser isento de defeitos
visuais tais/como inclusoes _estranhas, pontos secos, bolhas de ar,
pontinhos pretos,/delaminacao e outras imperfelcoes;

c) a superflcielextérna deve ser relativamente lisa, sem nenhuma fibra
exposta ou projecoes fagudas. E aceitavel um acabamento ‘manual ,porém
deve exlstlr suffciente resina para evitar que fibras fiquem expos
tas. Nao deve ser pigmentada, exceto quando solicitado pelo comprador,
como previsto emp5%3.1.

5.3.10 Enrigecedores

0s tanques devem ser providos de enrigecedores que podem ser:

a) flange ou anel ligado ao topo do tanque;

b) enrolamento adicional ou revestimento da parede do tanque;

c) nicleos envolvidos ou revestidos desde que fiquem completamente cober
tos em poliéster reforcado.
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5.3,11 Cura da resina

0 grau de cura da resina deve ser constatado pelo ensaio de Dureza Barcol, ou
avaliado pelo ensaio com acetona.

5.3.11,1 A dureza Barcol de qualquer porcao de superficie do tanque deve ser
Tgual ou superior a 90% da dureza minima, especiflicada, pelo fabricante da resi
na, para a resina completamente curada, quandofensaiada conforme 6.2,

5.3.11.2 Nenhuma porgao de supérficie dojtanque deve amolecer ou ficar pegajo
sa quando submetida ao ensaio com acetonalconforme 6.3.

"‘§.3.12 Estanqueidade

0 tanque nao deve apresentar ‘fienhum vazamento por ocasiao do ensaio de . estan
queidade previsto em 6.1.

6 ENSA10S

6.1 Ensaio de estahgqueidade

6.1.1 Materidis necessarlos

Para a execugao do ensalofé necessario agua limpa, 2 temperatura ambiente,

6.1.2 Execucao do ensaio

6.1.2.1 Acoplar a vilvula de entrada a uma canalizagao de agua.
6.1.2.2 -Fechar as valvulas de salda.

6.1.2.3 Abrir a valvula de entrada enchendo o tanque até seu nivel atil.

NOTA: No enchimento do tanque pode usar-se conjuntamente outra canali
zagao de agua, para encurtar o tempo de enchimento,
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6.1.2.4 Durante o enchimento do tanque verificar o funcionamento do distribui
aor bem como a estanqueidade da valvula de entrada.

6.1.2.5 Com o tanque cheio até seu nfvel verificar a estanqueidade das valvulas
ae sal da e do tanque propriamente dito.

6.1.2.6 No caso de tanques de madeira deve esperar-se no maximogl2,h para que
ocorra o inchamento da madeira para entao verificar-se a estanqueidade,

6.2 Ensalo de dureza

Deve ser realizado conforme ASTM=-D2583, utilizando o impressor Barcol modelo
GYZJ 934 -1, A calibragao do aparelho Barcol deve ser verificada por comparagao
com padroes de durezas conhecidas de 85 - 87 e 4246, Para a determinagao
da dureza de uma area determinada devem ser feitas dez Ielturas, eliminando-se
as duas leituras mais altas e as duas mais baixas: A média das outras seis sera
a dureza dessa area.

6.3 Ensaio com acetona

6, 6.3.1 Esfregar uma pequena quantidade de acetonajgna superficie até que a aceto
ha se evapore. -

6.3.2 Verificar se a superflcie em apreco)se tornou mole ou pegajosa.

NOTA: Se a superflcie ficar mole ou pegajosa € uma indicagao de sub-cura

da resina.,

/Anexo
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