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ROTAMETRO PARA EFLUEN
CETESB GAS0S0S — CALIBRACAO E2.162
Método de ensaio ABR/92
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1 OBJETIVO
Esta Norma prescreve o metodo de calibragaof de rotametros utiliza

dos em equipamentos de medigao de efluentes gasosos e da qualidade

do ar.

"2 NORMA COMPLEMENTAR

i

Na aplicagao desta Norma é necessafibo,ednsultar:

- E2.166 -~ Gasometro umido paradafericao de medidores de volume

para gases + Calibragao - Metodo de ensaio.-

3 DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma e adotada a definigao:

Rotametro

Medidor de vazao instantanea, constituido -essencialmente por um tu
bo conico e dotado infernamente de um flutuador que, ao subir ou
descer, deixa dm esp@co adular vazio e variavel entre sua superficie

externa e a superficie ifiterna do tubo (ver Figura 1).

-4 APARELHAGEM

4.1 Rotametrd do tipo conico
4.

2 Bomba de vaguo.

Bomba que mantenha pressao constante, igual ou superior a 57 555 Pa
(17 inHg ou 8,35 psi). ‘

4.3 Gasometro umido

Ver Figura 2.
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4.4 Manometro em U

De mercurio, com escala de 0-300 mm ou maior.

4.5 Mangueiras

De borracha ou pléstico para intercomunicagao dos aparelhos.

4.6 Conexao em Y

De vidro ou polietileno.

4.7 Valvula de agulha

4.8 Cronometro

5 EXECUGAO DO ENSAIOQ

5.1 Geberalidades
Quando se usa um rotametro para monitorar o fluxo, a. repetibilidade

das leituras tem grande importancia. O rotametro pode normalmente ser
calibrado com um ligiiido de referencia, como'& dgua, e as corregoes da

densidade devem ser efetuadas.

5.2 Principio do metodo

A metodologia adotada-consistecna comparagao entre o volume desloca
do do gasometro- Umido, em pressio positiva. O gasdometro umido de
ve ter sido calibrado recentementes nao mais que seis meses antes da
data.de calibragado do gasémetyd,- conferme a norma E2.166.

5.3 Procedimento

5.3.1 Preparar os aparelhog,.e ligé—los entre si por meio de manguei

ras de mesmo diametro internoy) dispondo-os conforme o esquema apre -

sentado (ver Figura 3).

5.3.2 Iniciar com baixa vazao de ar, a 0,5 litro por minuto, para sa

turar a agua no gasametro umido.

5.3.3 Anotar a préssaofbarométrica (P), em Pa (ou mmHg).

5.3.4 Ajustar a_vazao (Qr) para 0,5 litro por minuto, utilizando a

-

valvula de agulha.

Nota: . Qr = vBzao do rotametro nao corrigida.

5.3.5 Utilizar umlerondmetro para medir e tempo (6).

5.3.6 Repetir a passagem 5.3.4 com a vazao (Qr) ajustada para 1,0 a

Titros por minuto, variando de meio=-em meio litro. Com rotametro de 5

maior escala, proceder de forma semelhante. Para cada revolugao no
gasometro .Umido (Vg), anotar os tempos (0), vazao do rotametro Q) vazao do
rotametro (Q.), temperatura do gasdmetro Umido (tg) e a pressao do manometro do

gasometro umido (Pg).
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FIGURA 1 —fRotamefro do tipo conico

FIGURA 2 - Gasdmetro umido
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5.3.7 Calcular o volume corrigido (V ), nas condigoes-padrao - para

cada ponto do teste e anota-lo.

5.3.8 Calcular a vazao padrao (Q) para cada ponto do teste e ano

ta-la.

5.3.9 Construir um grafico "vazdo do rotametro (Q.) x vazao padrao

(Q)", em papel milimetrado. Caso seja necessario, agjustariapeurva.

Notas: a) Todos os pontos dados na curva devem ter uma tolerancia
de * 2,0% do melhor ajuste da curva.:

b) Aplicar a corregao para converter af vazao padrao (Q), ca

so o rotametro seja usado no camp@ a pressa® barometrica

e/ou temperatura seja diferente da registrada quando o}

rotametro foi calibrado.

5.4 Pre-teste
A calibragao do rotametro, utilizada duranteha amostragem, pode ser

verificada mediante um pré-teste, similar a calibragéo inicial, com

as seguintes variagoes:

a) torna-se necessario verificar dois fluxos de vazao. Se o fa
tor de calibragao (Y,) do rotametrogheo se desviar mais que
10% do fator de calibrag@o inicial, a operagao com o rotémg
tro sera aceitavel. Qf rotametro, deve ser limpo e recalibra
do, porém nao é necessario corrigir os calculos;

b) o rotametro deve sef desmontadd e limpo de acordo com.as ins
trugoes do fabricantehdo equipamento, usando-se os liquidos

recomendados.

6 RESULTADOS

6.1 Volume corrigido do gés passado no rotametro

Pode ser calculado per/uma das seguintes formulas:

a) com presSoés, dadashem pascals:

t + 243 P+ P P+ P

v, & . € . v_ =0,002892 . ——£&_ | v

P t_ +273 & t_ + 273 g
P g g

onde:
Vr = volume corrigido do gés passado no rotametro, em L
t = temperatura ambiente = 20°%¢c
tg - temperatura do gas no gasometro umido, em °¢c
P = presséo atmosférica no campo, em Pa
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Pg = presséo do gasametro ﬁmido, em Pa
Pp = pressao atmosférica padrao = 101 325 Pa
Vg = volume do gas passado no gasometro umido, em L

b) com pressoes dadas pela altura de coluna de mercurio:

t + 273 h +« h h + h
v, = . g v =-0,38 . —E&2 'V
H t_+.273 & t + 273 g
g g
onde:

Vr = volume corrigido do gés passado no potametro, \em L
t = temperatura ambiente = 2OOC
tg = temperatura do gas no gasometro umido, em e
h = altura barometrica no campo, em{mmHg
hg = presséo no gasSmetro ﬁmido,.em mmHg
H = altura barométrica padrao = 760 mmHg
Vg = volume do gas passado no gadometre, imido, em L

Nota: Se a pressido do gasometro umido for medida em mmH,0, divi

dir por 13,6 para obter mmHg.

6.2 Vazao corrigida do gas nogdrotamétro

Pode ser calculada pela formula:

Vr
Q= —
e
onde:
Q = vazao corrigida, em L/min
Vr = volume corrigideg do gés passado no rotametro, em L
© = tempo de g£alibgfacao,pem min.

6.3 Fator de calibragao dofrotametro

Pode ser calcul@@do pela formula:

Yr=—£
A"
g
onde:
Yr = fator de calibragao do rotametro
V., = volume corrigido do gas passado no rotametro, em L
Vg = volume do gas passado no gasometro umido, em L,

/ANEXO
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ANEXO - FORMULARIO PARA CALIBRAGAO DE ROTAMETRO
Rot’a\.metro - Série: ® % 0 8 0 5 6.0 0 0 0 8 0 5 8 0 s s e s e e > NQ ® ® o 86 0 0 ¢ o 0 o 0 LY 3
Pressao barometrica: ........ ce s e .e.Pa s e e s e s ... MmHgE
Gasometro Umido N2: .uveesoesoeoens Calibrado por: ......... e

LOCAl: titierrereerennnoneeennesas Data da. calibrageo: sseeeleceees..
) 8 tg Pg ,Vg Vr‘ Q
Volume lido Tempo | Temperatura no Pressao no Volume Volume Vazao
no rotametro ‘ gasametro gasometro medido corpigido corrigida
- umido umido
L/min min ° Pa (mmHg) 5 L L/nin

Observagaes:






