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FOLLHA DE CALCULO DE SISTEMA DE VENTILACAO

J

. BALANCEAMENTO PELO METODO DE PRESSAO ESTATICA - METODO DA PRESSAO DE VELOCIDADE (PV) ﬂ
. i . i -
\ .
" proprietario:
L Sistema:
J 1 | Nimero do ramal ou tramo prinoipal ) :
) - : .
" | Vazao ma/neg (
2 .
: .| Temperatura °C
i .
"3 '%:, frea da Fenda n?
—
7y § Velocidade na Fenda n/seg
—
5 g VP na Fenda mm H20
i Ve [y ;
£ &! | Perda de Entrada da Fenda
1 & ,
7 'g Perda de Inercia 17vp
| i
3 Perda no Plenum; (item 6+7)
_ 9 | = |PS da Coifa: (1tem 5 x 8) nn H,0
iy - ;
Py Dianetro do Duto cm
oy — 2
/11| hrea do Duto - ‘ n
o T ' '
( 12 | Velocidade no Duto n/seg
P
: !/13 VP no Duto mm H20
i F o
i 14| Comprimento do Duto . m
‘ | .
| 15 | Perda por Fricgao no Duto VP/n
i ‘
, , 16 | Perda no Duto Reto: (item 14 x 15)
i ‘ g
g.‘ 17 | Perda de Entrada na Coilfa .
{,- 18 Perda de Inércia 17VP
i =
\' .19 | Perda enm Cotovelo: (fig. 6 - 15)
A — -
i “_’_O_iarda em Derivagho: (fig. 6 - 13).
Vi 21 | Pardas em Conexdes E}.spgciais
©
¢
I -
92’} Perda no Duto (Total de 16 a 21)
i Lk , |
) ‘23 | Perda de PS no Duto: (item 13 x 22) mm 320 .
’\ '24 | Outras Pordes ~ mm H,0
3
(‘t ( | perdan de PS no Remal ou Tramo Principal
(195 ] (dtem 9 + 23 + 24) - mm Ho0
] _ .
{ (26| PS Predominante na Jungdo mn H,0 :
b —g— - -
{
"a (27 Yazdo Corrigida IS/Beg
(o
(” Férmulas:
[N_— +
i{ «a . =Q PS Predominante -
(j l Corrigida Duto S Duto—_—— ) :
f = -
e PSy, titador Fosefda T Entrada T | Entrada
’l( Py entilador - )- ‘ ‘
o Prentitacer” A o e AMRIEF ©
! ] e N
i _ | cmu LCIh. B TECHRLSE'T 3 SAUEANE
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l A
Y (23 Pressio Estatica da Coifa -
/ ({tena 9 + 13 x (17 + 18) m= B0 4—_—)
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PROJETO DE CAPTORES PARA PROCESSOS QUENTE - CAPTORES TIPO CANOPY
eng? Roberto K. Suhara

I. CAPTOR TIPO CANOPY CIRCULAR ALTO

Captagdo para processos quentes requer uma aplicagcao de prineci-
pios diferéntes em relagao aos processos a frio por causa do efeito
térmico. Quando significativa quantia de calor é transferida para o ar
que circunda, por conduglo e convecgdo, uma corrente térmica & origina
da que pode causar uma corrente de ar com velocidades algumas vezes mat
ores que 400 fpm. 0 projeto do captor e da vazao de ventilagdo torna -
necessario levar em consideragdo a corrente térmica. Como o .fluxo de
ar quente de uma fonte quente move para cima, ele forma uma turbulenciq
com.o ar que circunda. Quanto maior.for_a altura da coluna de ar,maior
sera a diluigao com o ar ambiente.

Sutton investigando a mistura turbulenta de uma coluna de ar quen

te acima da fonte e usando os dados experimentais de Schimidt e suas ex

periéencias com geradores de fumagas, ele desenvolveu a equagao que des=>
creve a velocidade e o diametro de um jato de ar quente ascendente a
uma altura acima de uma fonte pontual hipotética localizada a uma dis-
tancia z abaixo da fonte quente real.

Hemeon. adaptou a equagao de Sutton para o projeto de captores ti
po canopy alto para controle de ar contaminado de fontes quente.

A coluna de ar ascedente ilustrada na figura l, gerou a formula

empirica abaixo:

?TS?ﬁZ . Figura 1: Dimensoes usadas para
T:n‘f projetar captores tipo canopy al
o 7 Tl to para fontes quente.(Hemeon)
fonte pontual \\\/ R I ‘ | |
_ hipotetica Y
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onde:

D

0,5 = 0,88 (L)

= o diametro da coluna quente de ar ao nivel da face do cap-

e
tor ( ft ) .
= a distancia da fonte pontual hzvotetzca até a face do cap-
tor ( ft )
wf =y + 3 | (2)

Da figural, temos que T ¢ a soma de y, a distancia da fonte quen

te até a face do captor e z, a distaneia abaixo da fonte quente ate  a
fonte pontual hipotética. Os valores de z podem ser tomados da figura 2.

%
100 o i
J £
4
T 50 4
T a0 /7
wN 30
Q -
g /1
g8 =
§§ // z=(2[)s)l.l38 :
Z x .
gs " ATt F1gura 2; Valor de z para usar
¢3 Z ~com equagoes de captor tipo ca
2 s
SE . // nopy alto
g Ta :
>
2 ;7

1 2 3 4 ¢ 1c 0 3¢
DIAMETER OF HOT_SOURCE (D), feet

De acordo com o Hemeon, a yelocidade da colung ascendente de ar

para o captor pode ser calculada pela formula;

1/3 (3)
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onde: ‘
‘Uf = a
( fpm )
xf = a
( . ft )
9, = a

dente ( Btu/min )

velocidade do jato de @r-quente ao nivel da face do captor
altura da facé do captor até a fonte pontual hipotética

quantidade de calor transferido para a coluna de ar ascen

A quantidade de calor absorvida pela coluna ascendente pode ser

calculada pelo coefictente de perda de calor por convecgdao natural a

propriado ar listado na tabela 1 e pela relagdo:

onde:

Q
]

a

= T %0 " “s

(4)

o calor total absorvido pela vuluna de ar ascendente (Btu/min).

qp = © coeficiente de perda de calor por convecgao natural lista-

do na tabela T

= a area da superficie quente ( ft

( Btu/h. ft °F )

(Btu/min)

kl
Coua = 5 4,8T

k, = coeficiente de convecciio (Btu/h pé? °F)
A, = area-du superficie quente (pé?)

AT = T,~T,(°F)

Tabela 1:

8
At = a diferenga de temperatura entre a fonte quente e o ar am-=
biente (°F ) '
Forma ou disposicdo da superficie quente : k,
Pratos verticais (h > 2 pés) . -h = altura do prato . -
: | = largura do prato - 0,3(AT)Y*
‘ A =hxIxtgs
Pratos verticais (h < 2 pés) h = altura do prato . AT\
. | = largura do prato : 028( )
o Az=hx!xtg5® h
Pratos horizontais com face para d = didmetro do prato
para cima Az mh/4 0.38(aT)"*
Pratos horizontais com face d, = didmetro do prato . ’
para baixo A = nh/4 ’ 0,2(AT)"*
Cilindro horizontal d,=d ‘ Dados
d = didmetro (pol) L= comprimento do cilindro - 0,42 AT\'* -
: A = L x d(sobre laterais planas, a4 para calculo de
\ cujo célculo é igual a pratos '
verticais) q c
Cilindro vertical L = comprimento do cilindro
(L > 2 pés) h =1L -
d = didmetro (pol) A =0,275dL + 0,024L2 : 4[AT 114
(superficie lateral) } 0, ra :
A = nd?/4 (topo) )
_ *Para cilindros verticais L=01pé F=135 L =04 F=17
L < 2 pés, deve-se multiplicar L =02 . F =25 - L=05 F=15
k, pelos fatores (F) L=03 F=20 L=10 F=11
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As experiéncias de Sehmidt fora co-duzidas em um ambiente de la
boratorio fechado projetado para minimizar as correntes ¢ outros dis-
turbios. Entretanto Sutton relata que houve uma quantidade consider&vél
de oscilagoes e qutud?Seé na coluna de ar ascendente, Sutton defintu
o limite horizontal da coluna de ar como @ lugar de pontos tendo uma
diferenga de temperatura relativa a atmosfera ambiental fgual a 10 %
do centro da coluna. .

Em vista dos fatos de que esta diferenga arbitrdaria nao define e
zatamente os outros limites da coluna de ar e que efeitos maiores de-
ogcilagdo e correntes podem ser esperados em um ambiente industrial,um
fator de segurangd seria aplicadO'no’c&ZcuZovdo tamanho do captor e da
ventilagao minima para assumir completa captura das emissoes.

Desde que captores tipo canopy alto usualmente controla emissoes

de superficies-pZanO—horizontaZ, uma simplificagao pode ser feita assiu e

mindo um fator de segurangad de 15%:

8. (As)l/s. (A t.)5/12

v, = (5)
f _
(xf)1/4 '

Entretanto o diametro médio da coluna ascendente no plano da fa
ce do captor & determinado vela equagdo 1, © captor seria feito maior
para assumir Qa completa captura da coluna de ar contaminado.

A quantia exata de abatimento nao pode ser caleulada , mas fato
res que seriam considerados incluem a velocidade horizontal da corren

te de ar na area, O samanho e velocidade do jato de ar ascendente e a

' distaneia y do captor acima da fonte quente.

~ Recomenda-—se um aumento no diametro do captor de um fator 0,8.Ys

A vazdo total para o captor pode ser calculada pela formulay

Q, = vf'Ac + vrf(Af‘— Ac) | '(6)

e cer——



onde: : .

Q, = a vazdo total mo captor (cfm)

v = @ velocidade da coluna de ar ascendente na face do captor
(fpm)

A = a area da coluna de ar contaminado na face do captor (ftg)

e

br = q velocidade requerida através da area restante do captor
Afaf,Ac | (fpm) ,

Af = g drea total da face do captor (ft")

0 Valor de v, selecionado depende da corrente de ar, altura do captor
acima da fonte e outros fatores. 0 valor desta velocidade e usualmen-
te tomada na faiza de 100 a 200 fpm. E recomendado que um valor menor

que 100 fpm ndo seja utilizado exceto em casos excepcionats.

Exemplo

Um formno cadinho para fusdo de zinco com 4 pés de diametro. A
temperatura do metal & de 880 9F. Um captor tipo canopy e utilizado
para .capturar as emissoes. Por causa de interferénctia, o captor de-
ve localizar-se a 10 pes acima do formno. Temperatura ambiente ¢ de

80 9F. Determinar a dimensao do captor e a vazao requerida.

II. CAPTOR TIPQ CANOPY RETANGULAR ALTO

0 controle de emissOes de fontes diferentes da forma eircular,
podera ser melhor manuseado por captor de forma apropriada, Entretanto
para fonte retangular com o objetivo de minimizar a yazdo requerida re
quer um captor retangular. '

Um eaptor circular usade para controlar uma fonte petangular de

emissao requer uma vazao excessiva.

Exemplo:

Um forno de fusao de chumbo de 2 pes e 6 poZegadas de largura
por 4 pes de comprimento. A temperatura do metal & 700 9F. Um captor
tipo canopy alto 5 para ser instalado a 8 pés acima da fonte. A tempe
ratura do ambiente 80 OF. Determinar as dimensées do captor e a vazao

de ar requerida.
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III. CAPTOR TIPO CANOPY CIRCULAR BAIXO

’

0 projeto de captores tipo canopy baixo & algumas vezes diferen+.
tes dos captores tipo canopy alto. Um captor'pode ser considerado um > "~
captor tipo baixo quando a distancia entre o captor e a fonte quente nao
exceder aproximadamente o diametro da fonte ou 3 pés. Uma distingdo ri-
gida entre captores tipo canopy alto ndo & determinado ou necessario. A
distingdo importante & que o captor ¢ bastante proxzimo da fonte e que O
corre uma mistura muito pequena entre a coluna de ar ascendente e o ar
que circunda. -

0 diametro da coluna de ar pode entretanto ser conszderado essen—
cialmente igual ao diametro da fonte quente. 0 captor necessita ser um
pouco mator que a fonte quente para prevenir 0s gfeztos de osecilagao e
flutuagdo devido ds correntes.

Quando as correntes de ar ndo é um sério probZema,
6 polegadas em todos o0s lados seria suficiente. Q mats comum e utilizar

um aumento de

um pé a maﬁs que o diametro da fonte.
Para fontes retangulares, um captor retangular. provtdo de um pé na

largura e um pé no comprﬂmento em relagaa a fonte serta sufzctente. Sob

condigoes mais severas de coprente ou QMtSSSQS taxzcas,‘ou ambos, um fa

tor de seguranga mator seria requerido, que pode ser aumentando mats o

tamanho do eaptor ou ehcZausurandOmcompZetamente.
. Entretanto, o captor é usualmente mator que a fonte, pequeno erro
pode ocorrer se for considerado igual. '

A vazdo total pelo captor pode entdo ser determinado pelo rearran

jo da equagao de Hemeon e aplicando um fator de seguranga de 15%:

0, = 4,70 %% (s £)5/12  (7)
onde:
Qt = q vazdo total do captor (efm)
D, = o diametro do captor (ft)
At = a diferenga entre a temperatura da fonte quente e o ‘ambiente

( 9F)
Uma solugdo grafica para equagdo 7 é mostrada na figura 3. Para

uso do grafico, seleciona um tamanho de captor 1 ou 2 pes maior que a

fonte. A vazdo total requerida por um captor Df pé em diametro pode en-

tdo ser lida diretamente do grafico com a diferenga de temperatura.
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Exemplo:

Um captor tipo canopy baixo . é para ser usado para capturar as
emissées durante a fluzagem e retiradq de escoria de bronze em um forno
de diametro de 20 polegadas. 4 temperaturado metal durante esta opera-
gdo nao pode exceder 2350 9F. O captor estaria localizado a 24 polegadas

acima da superficie do metal. Temperatura ambiente 80 OF.

" IV. CAPTOR TIPO CANOPY RETANGULAR BAIXO

De uma maneira semelhante, equagdao de Hemeon para captores tipo ca
nopy baizo pode ser modificada para aplicag5o em captores retangulares.

Com um fator de seguranga de 15%, a equagao sera:

5/12

-6, 5.6)%3. (At (8)

onde:
Q, = a vazdo total para um captor retangular (cfm)
'L = o ecomprimento do captor retangular (usualmente 1 a 2 pés
maior que a fonte) (ft)
b = a largura do captor retangular (usualmente 1 a 2 pés maior
que a fonte) (ft) '
At = a diferenga de temperatura entre a fonte quente e a tempe-

ratura ambiente (9F)

A figura 4 & uma solugdo grafica da equagdo 8. 0 uso deste grafi-
co para projetar um captor tipo canopy retangular baixo para uma fonte

retangular,

Ememglo

Uma maqutna de fundigao de z2inco com 2 pés de largura e 3 pés

- de comprmmento. Um captor tipo canopy baixo é para ser instalado a 30

-

polegadas acima da maquina. A temperatura do metal e 820 9F. Tempera-

tura do ar 90 QF. Determinar as dimensdes do captor e a vazgo requerida.
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