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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condigoes exigiveis para a determinagao  de

pontos de amostragem numa segao transversal de duto ou chamine de fon

te 'estacionaria.

1.2 Esta Norma nao € aplicavel quando:

a) o sentido do fluxo dos gases nao e conhecido;

b) o fluxo dos gases € ciclonico;

c) o duto ou a chaminé tém secdo transversal com menos de 0,070 m® ;

d) nao for possivel encontrar uma secgao transversal que, entre
dois disturbios de fluxo sucessivos, fique depois de dois ou
mais didmetros do primeiro e antes de 0,5 ou mais diZmetros
do segundo no sentido do fluxo. Caso o duto ou chaminé tenha
secio retangular, o difmetro aqui referido sera o diametro

equivalente (3.1).

Nota: Casos especiails terao seus resultados validados apés estudo e

aprovagao pelo orgao oficial de defesa do meio ambiente.

2 DEFINIGOES
Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes de 2.1 a 2.3.

2.1 Fluxo ciclonico

Aquele no qual as linhas de fluxo nao sao paralelas ao eixo longitu

dinal do duto ou chamine.

2.2 Pitot

Instrumento constituido de 2 tubos paralelos com duas tomadas de pres
sao, uma no mesmo sentido do fluxo e a outra em sentido contrario

(Ver Figura 1).

2.3 Boqgquilha
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Componente movel da sonda, por onde e captado o material a ser anali

sado (Ver Figura 2).

3 CONDIGOES GERAIS

3.1 Selegao da segao transversal

Para chaminés ou dutos de segao circular escolher uma segao transvég
sal que fique a pelo menos 8 diametros internos a Jjusante e a: pelo
menos 2 diametros internos a montante de qualquer disturbio de flu
X0, tal como o causado por curva, expanséo, contragao,chama visivel,
entrada ou desvios. Caso isto seja impraticével, deve ser seleciona
da uma-'segao transversal que esteja a pelo menos 2 diametros inter
nos a Jjusante e 0,5 diametro interno a montante de qualquer distﬁg

bio de fluxo.

No caso da chaminé ou duto ter segao retangular, substitui-se o dia

metro interno pelo diametro equivalente Deq , calculado como segue:

quc-+2
onde:
Deq = diametro equivalente, em m
c = comprimento, em m
) = largura, em m

3.2 Ocorrencia de fluxo ciclonico

Para verificagao da ocorrencia de fluxo deve-se:

a) conectar um Pitot a um mandmetro. Nivelar e zerar o manome
tro;

b) posicionar o Pitot em cada ponto da segao transversal. Consi
derar como referéncia 0° (zero gréus) a posigao em que os pla
nos das aberturas forem perpendiculares a segao tfansversal;

¢) ler a indicagao do manometro. Se indicar O (zero), anotar o
valor do angulo (0°). Se der indicacgao diferente de O (zero),
girar o Pitot até obter leitura nula no manometro e anotar o
éngulo de giro com aproximagao de 1°;

d) calcular a média dos valores absolutos de todos os angulos,
incluindo aqueles onde a rotagao nao foi necessaria (angulo
igual a zero). Se a média for maior que 10°, a condigao & de

fluxo ciclonico.
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FIGURA 1 - Esquemas de dois Pitot
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FIGURA 2 - Esquema de uma boquilha

4 €ONDIGOES ESPECIFICAS

4.1 Determinagao do numero de pontos

4.1.1 Amostragem de material particulado em duto ou chaminé de se

¢ao circular

Quando a segao transversal selecionada for circular e satisfizer e}

critério de 8 e 2 diametros, o numero minimo de pontos sera:
a) 8 pontos - para diametro interno entre 0,30 m e 0,60 m;
b) 12 pontos - para diametro interno maior que 0,60 m,

Quando a localizagéo da segéo transversal estiver fora da faixa de
8 e 2 diametros internos, o numero minimo de pontos é obtido da Figu
ra 3. Antes de se fazer uso da Figura 3, medem-se as distancias da
segao transversal até o disturbio de fluxo anterior e até o posteri
or, € exprimem-se essas distancias em diametros internos. Assim, da
Figura 3 obtem-se dois numeros, um a partir da distancia a jusante e
outro da distancia a montante (que podem ser iguais); escolhe-se o maior e

este deve ser considerado como numero minimo de pontos.

Nota: Nos dutos e chaminés circulares, o numero de pontos deve ser
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sempre multiplo de 4.

4.1.2 Amostragem de material particulado em duto ou chamine de secao

retangular

Quando a segao transversal selecionada for retangular e satisfizer o

criterio de 8 e 2 diametros, o numero minimo de pontos sera:

a) 9 pontos - para diametro equivalente entre 0,30m e 0,60 m;

b) 12 pontos - para diametro equivalente maior que 0,60 m.

Quando a localizagao da se¢ao transversal estiver fora da faixa de
8 e 2 diametros, o numero minimo de pontos ¢ obtido da Figura 3. An
tes de se fazer uso da Figura 3, medem-se as distancias da segéotraQ§
versal até o disturbio de fluxo anterior e atée o posterior, e expri
mem-se essas distancias em diametros equivalentes. Assim, da Figura 3
obtem-se dois numeros, um a partir da dist@ncia a jusante e outro da
distancia a montante (que podem ser iguais); escolhe-se o maior e es

te deve ser considerado como numero minimo de pontos.

4.1.3 Determinagao de velocidade ou de vazao

Para determinar a velocidade ou a vazao de gases adotam-se os mesmos
procedimentos da segao 4.1.1 ou 4.1.2, utilizando-se, porém, a Figu

ra 4 em vez da Figura 3.

4.2 Disposigao dos pontos na segao transversal

4.2.1 Segoes circulares

Uma vez determinado o numero de pontos da segao transversal, eles de
vem ser dispostos sobre dois diametros perpendiculares (metade em ca
da diametro). A Tabela 1 da a porcentagem do diametro para a disposi
gao de cada ponto.

Em dutos ou chaminés com diametro superior a 0,60 m, nenhum ponto de
ve ser disposto a uma distancia inferior a 2,5 cm da parede. Caso o
diametro interno da boquilha seja maior que 2,5 cm, a distancia a par
tir da parede devera ser no minimo igual a esse diametro. Em dutos ou
chaminés com diametro inferior a 0,60 m, nenhum ponto deve ser dis
posto a uma distancia inferior a 1,5 cm da parede. Caso o diametro
da boquilha seja maior que 1,5 cm, a distancia a partir da parede de
vera ser no minimo igual a esse diametro. Se alguns dos pontos coin
cidirem, estes devem ser tratados como pontos distintos, mesmo nao
havendo movimentagao da sonda. A Figura 5 mostra a disposigao dos

pontos numa segao circular no caso destes serem 12.
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FIGURA 3 - Numero minimo de pontos para amostragem de

material particulado
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FIGURA 4 - Numero minimo de pontos para determinagao de

velocidade ou de vazao
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FIGURA 5 - Segao circular dividida em 12 areas iguais, com a

localizagao dos pontos
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4.2.2 Segoes retangulares

Uma vez determinado o numero de pontos da segéio transversal, tira-se da Tabe
la 2 a matriz para a configuracao da malha. Divide-se o maior lado da
segao retangular pelo primeiro numero de ordem da matriz e o lado me
nor pelo segundo numero. Assim, configurados os retangulos elementa
res, no centro de cada um deles sera localizado um ponto. Caso se de
se je aumentar o numero de pontos, deve-se partir da matriz inicial e
aumentar o numero de divisoes em um dos lados da matriz ou em ambos.
A Figura 6 mostra a disposigao dos pontos para o caso de uma matriz
4 x 3.

EIGURA 6 —_Segéo retangular dividida em 12.éreas iguais, com o

ponto localizado no centro de cada area

TABELA 1 - Disposigao dos pontos de amostragem em dutos e chamines

circulares (Porcentagem do diametro a partir da parede

ao _ponto)

Numero de ordem do Numero de pontos no diametro

ponto no diametro 2 4 6 8 10 12
1 14,6 | 6,7 4,4 1 3,2 | 2,6 2,1
> 85,4 |25,0 |14,6 |10,5 | 8,2 | 6,7
3 75,0 |29,6 |19,4 |14,6 |[11,8
4 93,3 (70,4 |32,3 |22,6 |17,7
5 85,4 |67,7 |34,2 |25,0
6 95,6 {80,6 |65,8 |35,6
7 89,5 |77,4 |64,4
8 96,8 |85,4 |75,0
9 91,8 [82,3
10 97,4 |88,2
11 93,3
12 97,9
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TABELA 2 -~ Disposigéo dos pontos em dutos e

chaminés retangulares

N2 de pontos Matriz
9 3 x 3

12 4 x 3

16 4 x 4

20 5 x 4

25 5 x5




