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l OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o método de determinagao da velocidade mé

dia e da vazao volumetrica media do fluxo gasoso em duto e chamine

de fonte estacionaria, atraves do tubo Pitot.

1.2 Esta Norma nao se aplica nos casos previstos na segao 1.2 da
Norma L9.221.

Nota: Em casos especiais, ou quando se utilizam outros. equipamen
tos, os resultados da medigao devem ser validados pelo orgao

oficial de defesa do meio ambiente.

NORMAS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta Norma é necessario consultar as Normas CETESB:

|ro

- 1L9.221 - Dutos e chaminés de fontes estacionarias - Determina
gao dos pontos de amostragem.

- 19.223 - Dutos e chaminés de fontes estacionarias - Determina
gao da massa molecular seca e do excesso de ar do flu
X0 gasoso. .

- 1.9.224 - Dutos e chaminés de fontes estacionarias - Determina
gao da umidade dos gases.

_ F16.030 - Dutos e chaminés de fontes estacionarias - Calibragao

dos equipamentos utilizados na amostragem de efluentes.

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes de 3.1 a 3.4.

3.1 Pressao de velocidade

Pressao produzida pelo deslocamento de um fluido. Esta presséo e exer
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cida no mesmo sentido da velocidade do fluido. Também chamada pres
sao cinetica.

3.2 Velocidade media

Média aritmética das velocidades numa segao transversal de um . duto

ou chamine, medidas nos pontos de amostragem.

3.3 Vazao volumetrica media

Volume de um gas que passa atraves da segao transversal de um  duto

ou chaminé por unidade de tempo.

3.4 Condigao normal (dos gases numa chaminé ou duto)
Temperatura de 0°C e pressao de 101 325 Pa (760 mmHg).

4 APARELHAGEM
A aparelhagem necessaria compreende:

a) tubo Pitot;

b) medidor de pressao diferencial capaz de acusar uma variacgao de
pressao de 12,7 Pa (1,3 mm c.a) ou micromanometro para os ca
sSos em que as pressaes encontradas forem inferiores;

c) termome tro capaz de acusar uma variagéo menor ou igual a 1,5%
da temperatura absoluta minima da chaminé;

d) manometro capaz de acusar uma variagao inferior ou igual a
333Pa (34 mm c.a);

e) barometro de mercﬁrio,ou equivalente, capaz de acusar uma va

riacao inferior ou igual a 333 Pa (2,5 mmHg).

EXECUGAO DO ENSAIO

o

5.1 Preparo do equipamento

5.1.1 Montar a aparelhagem conforme a Figura 1, e calibra-la confor
me E16.030.

5.1.2 Fazer o seguinte ensaio para verificar a existéncia de vaza

a) injetar ar através das aberturas do tubo de impacto ate
que o manometro registre uma pressao de velocidade de pe
1o menos 745 Pa (76 mm c.a) e fechar a abertura de impacto.
A pressao deve permanecer estavel durante 15 segundos;

b) adotar o mesmo procedimento do lado da pressao estética,
S0 que succionando para obter a presséo de pelo menos
745 Pa (76 mm c.a).
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5.1.3 Nivelar e zerar o manometro.

Nota: Deve-se fazer um controle periodico durante os ensaios porque

as vibragoes podem alterar o nivel e o zero.

SENSOR DE_TEMPERATURA

FIGURA 1 - Esquema para determinacao da pressao da

velocidade e temperatura

5.2 Determinagoes

5.2.1 Medir a pressao de velocidade (Ap) e a temperatura nos pontos

especificados em L9.221.

Nota: Verificar se o medidor de pressao diferencial utilizado € pro

prio para a faixa de valores de Ap encontrados. Se for 'neces

sario, utilizar um micromanometro.

5.2.2 Apos terminar todas as medicoes, fazer novo ensaio de vazamen

to para validar as mesmas. Se for constatado algum vazamento, repe
tir as operagoes de 5.1.2 a 5.2.1.

5.2.3 Medir a pressao estatica da chamine.

5.2.4 Medir a pressao atmosféerica.

5.2.5 Determinar a massa molecular seca dos gases da chamiﬁe¢xaacqg

do com L9.223. Para o ar utilizar 29 como massa molecular seca.
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5.2.6 Determinar a umidade do gés, de acordo com L9.224,

5.2.7 Determinar a area da segao transversal do duto ou chamine, na

secao de amostragem.

6 RESULTADOS

6.1 Calcular a velocidade média do gas nas condigdes da chamine (v)

e a vazao volumetrica media do gas seco (QNﬁ),‘na‘condigéo normal ,

usando as seguintes expressoes:

1) v

2) Qugg

onde:

QNBS

AP
(VAP)m

=
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u
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3600 (1-Bag) VAT P

TP
n

velocidade média do gas, em m/s

vazao volumétrica média do gas seco, na condigao nor
mal, em Nm®/h

presséo de velocidade dos gases, em Pa

média das raizes quadradas de AP

coeficiente do tubo Pitot, adimensional

fator de conversao. No Sistema Internacional:

0,5
_ m |g/g mol
K, = 128,96 ¢ [““‘““““‘K ]

massa molecular do gas, base umida, em g/g mol

MM (1-Bag) + 18 Bag

massa molecular do gés, base seca, g/g mol (determing
da de acordo com L9.223) '

pressao absolu?a do gas, em Pa (P=P_im + P.)

pressao atmosferica, em Pa

pressao estatica do gas na chaminé ou duto, em Pa
temperatura absoluta média do gas na chaminé ou duto,
em K

umidade dos gases, expressa nos termos de proporgéo
em volume do vapor de agua do fluxo gasoso (L9.224)
temperatura absoluta da condigao normal = 273 K
pressao absoluta da condigao normal‘= 101 325 Pa.



CETESB/L9.222 5

A = area da secao transversal da chamine ou duto, na se
gao de amostragem, em m’
3600 = fator de conversao, em segundo/hora
18 = massa molecular da égua, em g/g mol .
6.2 Do relatorio devem constar dos dados referentes a empresa, ao

duto ou chamine, ao operador e aos equipamentos utilizados. Na apre
sentagao dos resultados recomenda-se utilizar um formulario como o}

da Figura 2.

/FIGURA 2
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RAZKO SOCTIAL. .uuueerernnnneeeeensnnnsnnnnaes

DATA....... R AR

CORRIDA N®........... et etiiecetteeae e,

OPERADOR........ e teeetaenateeaaanaan e

DIAMETRO DA CHAMINE..........c.... et

PRESSAO ATMOSFERICA. . evuvereernenensnenannns

AREA DA SECAO TRANSVERSAL, m?..... e ..

DATA DA ULTIMA CALIBRAGAO......vuieuenennnn ..

COEFICIENTE DO TUBO PITOT, CP:vveeoconncooones Esquema da segao transversal

. PRESSEO DE VEL. | TEMPERATURA DA CHAMINE | PRESSAO
 PONTO N¢ AD ESTATICA /s
Pa °C K Pa

MEDIA

FIGURA 2 - Formulario para registro de dados




