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§. ORJETIVOS ' | )

Y
6 implantacio do Laboratdrio de Engenharia de Controle,
dotard A CETESE de  uma  infra-sstrubura ainda ARG
diaponivel € bastante necessdria, considerando @
importAncia  aue a OrganiEzagio ocupa no Cendrio Brasileiro -

de Suneamento Arnbiental.

0 pyojeto visa atingir os seguintes ohijetivosd
Tp lantagfo de o oum sistenn o que permnita adeguaca
calibracho por meio de aerossois de teslte, dispositivos
o gguipament O para Waso a@n avalieclo da gqualidade  do
rraen  de  fontes  de  poluigho

Y e GO R
atmosfdr jca, caracterirando cseus difinetros de corte.

AR lanmcag ag de LERY & L Bl (SRR RN [SRER [ER SNt ta ey
e e n He esawipamentos  de  velometed hem como

digpositivos gue permitan medir velocidade & Vazilo.

- Oferecimento de servigos de apoio, treinamento interno e
eventualment e exlerno, em termos de prestagio  de
SEPWVICOS . ‘

e Desenvolvimento e estudos de prodetos de  execucio de
inportados de - aparatos de

eauipamentos e parites
avaliaghio existentes.

~ Gutvros estudos  qué  podem  ser real izados, vernhmm M

constituir em projetos especiificos da unidades

Com =& implantagio proposta a CETESE passard a dispor de
uma toaistica de apoio, hoje nio existente, tanto para &s
apGes de avaliangda e controle como para o cmEnv ol imento
tecnaldoico © treinamento de sew Corpo tdonica, abrindo
futuras de prestagho de servigos neste

fambdm perspectivas
CAamp .

Er INTRODUECRAO

Este relatdrio referente a Fase I do prodeto 38.09.20 do
tritnio 64/86 apresenta as caracterfstices bdsicas  dos
gistemas de gqeracio de aerossois e de velomelria gue foram
inetalados  no LEC (Laboratdrio de Engenharia de Controle)

.
e

STAR (Geréneia de Tecnologia do M) da CETESHE.

Parte de uwm anplo prograna de desenvalvimento tacnotdgico
Fepresentado peloe  PROCOP. Yate  laboratdrio ovem  ao




- . . CETESE o
encontro doas cardneiag tecnoldgicas apontadas comd entrave
e caracterizacio doz equipamentos  de melhor Felag Bo
7 custo beneficio “.
O  obdetivos desgscrito no {tem 1., compreende =w  pre-
ampagi#icac&m el sistemnas  componentes do o LEC e
antecedem os cdlonlos e oritdrios que foram adotados  para

e Taboratdrio.

dimensionancento dex

N o eristen  atualmente no Bracil dudos gepeclficos para
projeto e/ouw andlise de sistemas de controle de poluentes
cdo Ar sob nepecto de material particulado, que tenham tido
um custo - efetivamente adequados ao wso a que dest indma

f o sistemdtica adotada atd agora tem sido baseada na
importagfo direta de tecnologia o em binhlioarafia
disponivel, SEmMpPr e temperada em  grandes doses

o e

i,

g oo oalton

ERE N R a1

WET T On T (MRS

fo (o s
ao controle ambiental. Deata Torma
distorcida em relagfo ao  volume de

C SUER O CUNSUmIneoe rap | damente

recur

invest insfitos o serem alocados pare aguele fim.

cia inversamente proporcional entre o : C
i de controle & sua viabilidade | de

Com #1 themen o &
de im s i
implantaglo, tornou-se necessdria existéneian  de  uma
anfdade de engenharia de controle ¢ AT e gerar
G 5 necessdrios para a sele amentos  de
controle  de  poluentes CRY O material
particulado oo visando o lado de

] Fin L, velocidude, TilE atenoe
tecnicanente as necessidades edade como &
ca custos cumpmtﬂv@ig como a realidade vigente.

Gue o o

£

Fornecey par Ametros de

oy g

COMG YR

freain sendo  os ahjetivos do LED deverio estar  voltadas
pasicamente para o estudo de equipanentos de medigio de
dutoe e chaninds, pracurando preencher & lacuna existents
entre as  condigSes hipotdticas de  funcionamento & o
desenpaenho  destes aparratos  com o Ansim  Como
adaptando  © treinande os tdonicos da condi¢oes
Feaie de operagh HOOomEsnG Tempo, O atdric  deverd
permitir ik 1 digpor de meios prdprics para calibragao
de  wewe instrumental de trahalho e reaferigio, v il imados
has  dreas  de  mesuwracao e gualifics Goode eflusnten
GRGaQEOsn .

s

o
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3. ANALISE DA LITERATURA®R ' :
O  sistemas propostos Foi- conduzido anteriormente  por
tdenicos  anericanos, o aqual o presente produto gevvird
para 0 nosso propdsito, sendo assim ter Tamos que adaptar o
gistema para nossa real necessidade. Ao linha da pesgaisa
Feferente a literatura foram extraidos das publicagbes e
liviros a sequirt

i) ‘Saufhern Research Institute — SORI

Alabhama ~ Bivrwmingham
, i N
Gy Generation of Monodisperse Aerossol Standard

Bichard N, Bergleind and Bejamin Y.K. Liuw

,n?
a
S
%

5

Votlume 7,  Humber 2, Fewvereivo - 1970

33 Operational Limits af UYihrating Orifice aAerossol
Generator V
James B. Wedding and James J. Sutkel
Volume 8, Numero %, Maio — 1974,

tUniversity of ITllinois at Urbana

Operational Chiaryac
Nnerossol Generator

Y
e

V
James B Wedding _ ]
Volume 9, Nuamero 7, Julho 1970
Univercity off T11inois of Urbana

Y An Fvaluation of  Nebolized Amonium  Fludrescein as &

° o Y
!

lLaborataory ferossol |
Werner Stober and Hermann Flaschsbast 4 ‘ N
Volume 7, pp 737-748 ' o

SBltmospheric Favironmnent Pergamon Press 1973

A

&) Procedurss For Cascade Calibration and  aperation in
S Progess Htreams »

Source Sampling Southerm Research Institute - GORI

ae
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Proctec tlun
Janeiro 1977

Environmental
6QQS 2T T 0044 -
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EP A

Manual for the
Method Researoh

Procedures
D|<tr|huf|uu

HORT — EAS -~ 86466 ~ Muio 1986

for the

i

Methodology
Distyributions

Recommended
Particle

Hiae

HORT A - 86-464 ~ Maio 1986

Gual ity Aunurance Manual o

S e n

HORL ~ bBaw HEH-5dd = Maio l”wh

asurement of Ligquid

SR

Giwe Me
iﬁ?

v op
and D.

¥at

Partide Technology
Departament

Laboratory -

University of Hinnesota ~ Margo - 46

Liw and K. W.

YH

4

Ret1gan1n1 .

Calibration
Yacher (NIOS
Oohio

Alr Flow
Johbn M.
Cincinnati -

SHTD

Measurement at
Part & -

the
Part I e

Methods for

BaH. 1042

[£3s Hﬁnl Standard Siw?ﬁ
Gtd 29074
.

aborataory

AMOCA -

Methods of Testing Fans

AN Fdrg@ Co.

§1970

Frgineering Buffalo

YaME - Flufd'Mmtmﬁ%, 1964

)

Recommended
Institute -

Duected

ey

Mechanical

Fluid
ano 1973

for
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L7y PERRY -Chemical Enginwwr}ng Marnual

/£ .
48 Compressed Gas Handbook -~ NASBA

19y Benedict = Fundamentals of Temperature,

Flow Measurements, 19468

2@)‘Handbowk of Chemistry and Physics 61 5

#5) Tndusterial Ventilation ALC.G.I.H. ~ 173

S0 Merma  JI8 0 R AR3G - 1942~ Testing Met
Rlowers.

53

23) Guality foesurence Handbook for
C Memsurement System vol. II5.

gray Eshvauat Hoods

J. M. Dalla Valle

4, HISTORICO:

& primeira concepgho do projeto de implan
PFUJﬁmd'l ¢ elaborada em L1979, atd enti
Planc de AseistiAncia Tdenica do Procop.
infeio.  em 1979 as obras civis no o Préd
Desernho 1 ) & finalizando-se em 1980, e
COmn ﬁhi@tivu avaliar as eficiéncias
agrosecais  pelas diferentes Ffamilias d
dv<<nvui Vimernto  de  metodo e tdonicos
efluentes gusaeos, carga e paluente
auimica  dos  YREES, ete, utum:;a@ﬁm
manutencho de ECP s

RS

[ ]

e

Faete sistenmna trabslbaria com 3 sistema
compilados em Lma driica unidads  pa
eguipamentos de controle ( Vide Desenho )

",
*
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t Edition = CRC
edigio

hods for from
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a) Hietema de geracao Jde aegrosseiss ,

fede AEFOssois  gerados por condensagio, utilizando-se um
forno tipo cadinho, & dleo, com salda independente:
para  gases de combustRo onde metais ¢ ligas  seriam
volatilizados . no  farnoy com os fumos gerados
constituindo-~se no asrosol de teste. :

f.be Aerossois gerados por desagregacido mecinica, onde

i wrtilisvado em conjunto  pulverizador-separador

¢ cuja caracteristica mails inportante ¢ sistema seletor
de Ffumos. : .

°

f.c. Sistema dipersor de particulados. ;

o) Sisteonn de controle para asracsesois testados.

2 L

fecom. Para controle dos poluentes gerados durante os
testes do LEC. : w

Ma . presente data fol apresentado o projeto em gquestio  do
subeprogramna LT PAT/PROCOP ao Banco Mundial. Referente a
Parte  nacional, do “laboratdrio, 5 dpoca do o envio do
prodeto  do Banco Mundindl, constituia-se em  sistema  de
S fontes  de

vent i lagio Tocal EHALST DR SO CEEFT : :
emiceio de particulados na escala piloto ou de esscala real
em parte redusido. ) : : ‘

Ma ocasidao da transferfncia dags atividades de inplantacfo
do laboratdrio para GTARZDENG havia Jd  una proposigho
formal de redirecionamento operacional da parte nacional
et i buigne de uma unidade de apoio voltada para  as

parEa o
calibragtes, testes de funcionamento e treinamento.
Gob wate pE o ama @ geracho  de dados sobre  asn
caracterisiticas de equipamentos de controle de  material
part icdlado, séria Feita emn canpo, em condigfes reais de
fureionamnent o , ' oo .

Entretanto digcutinde | tal fato ¢ ony 0 conanltor
internacional  Prof. Marton Corn, resultouw seu  endosso
verbal a0 redirecionamento  acima  citado, tendep aido
dnciwido en o sew relatdrio  ariginal 7 Discussion  of
Tmpressions of CETESHE Meeds in & Polluation Control “,
aspectos negativos do primeiro tipo ded

que dava Bnfaes aos
sistemna pPropasto.

’
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Assin sendo  endossamos plenamente tal redirecionamento,
foi sugerido, gque seria de bom alvitre obter consuiiorian
internacional especifica e sa possivel tambdm ~ treinamento
capecifico, de preféréncia ambos  em relagho ao grupo do
“ particle Technologu lLaboratory 7, para consol idagio
Ffieica de um projeto. H - :

adoe de 1983, foi solicitado ao PROCOP = consultoria
internacional  do  Dr. Joseph McCain do  Instituto de
Pesguisa do Sul - SORIY. Fote trabalhando onde existe Jd
impdantado  um  sistema  de calibargho com  asgrossois de
teste, visando @ agquisi¢ido de subsldios para o futuro
desenvolvimento do  projeto  do  sistems, atraves dos
recursas  da fase nacional do PROCOP e para familiarizacan
com  este tipo de tdenica. Do mesmo modo, o sistema dv
Velagmetyria manteve-sea, porém vietnﬁm somente @ calibrea
de tipo  tabho: de Pitot "5, hoagui Tha. Fate wis
Velometiria 7 ou 7 Tunel de  Vento

clefam i pada
ot ar st on SuE Gpiniae, A qwni foi prontamenta
e o

s 5 ‘ P {}! e

2L T A ) B T L T R

A v AW Ow " b
aerosaois  pordm  de  pegueno portev Visando galibrar

dispositivos dao tipo Impactadores Inerciats, Ciclones.

Dispositivos i aplicados em campo capax de  fornecer
ama distribuicio de particulas dée una determinada  {fonte

estaciondria.

& nova Proposi RO, teve senu infeio a partir de agosto de
apds  a devida aprovachio conjunta da Diretoria da
PROCOP @ Banco Mundial. C

o B

Face as seguintes CiVCUﬁubwnﬁ!u%n

“ 0 wietema original oferecia condigdes para o teste da
performance  de  eanipamentos de controle  por  meio de
simuwlactes de operagho e uso de equipsmentos para tegbe
com dimenstes reduzidas ¢ eventualmente construidos  em
cacala nio original 7. .

Frope-se  agora  que tails verificaghes fossem &  ser

real izadas RO canpo, Con 0% mesnos  equipanentos de

AMOGT I Em, sEN PIrOCEsso industirial & da ferala da

gquipamento de controle. ) '

- ¢ sistema original colocava &nfase totalmente secunddria
na  calibragiio asrodinfmica, por meio de aerossols  de
teste, de equipamentos e digspositivos de amomtrﬂqema Eme
que  pese & correedo téenica @ a perfeita aderdncia as
prioridades da @nfase de  sua  CONCEPGRO ariginaly
ertendenns que @ %ituayao ceanbmica que reinava, impunha
nm gran obrigatdrio de versatilidade ans instrumentos, ©
que  neste case ¢ atingivel pela inversio da  Enfase

ariginal deslocando a prioridade para um Laboratdvio de

Engenharia de Controle, wvisando & calibragiio ¢ nlo para.,

avaliagho de performance. : : N

RN




PROCOP &

Tal fato,
component ¢4
projeto prini

kY

CETESB

CHE O 17 6L ama transformagho  drdstica nos
nacionais  do sistdama, e Comparado  com o
Livo. .

-

4

Devido he peculiaridades do estado da arte de calibragho

QO REIOBH0

fra i Gy

cho o d
feito  apds
experidneia
L1984, no ter

Senicar {GTAR)
R ¢4

e possui

Grla

E

Ea osun Forma original como na gua proapo

rposeunia duas

e setemnbrao 1

alterada, "
gimilaridage
outra fase
reterente =R
servigos de
civig.

Com  relagio

GTAR  era constituids  de (2 Fopve

Guimicao, @ D]
Frntretanto
politica Ci

inclusive aquele treinade ho exterior. De
1

houve reposis

7l

s de teste, =atividade sinda ineistente em

¢ de  fato aconselhdvel que o projeto  de
an clmaras o aparalos, correlatos  d  weja
obeervacio local em entidade detentora  de
consaarads ne assunto e, duarante o ano de
ceiro trimestre, atravds de um outro Programa
Tieo, Georren o treinamento de oum Engenheiro
Junto & ouna inetituiciio de pesquisa (Boutherm

al o h st itute), onde tem implantado um Jaboratdrio

o sietemns de calibragio  com  RQerossoils e

efetive ansg projetos £

TR, 1 PEOGIeTw

partes dietintas: Uma fase internacional N
cferente & agquisigio de  eguipamentos  sem
e pais com oum o montante de UBH YE. 000,00 @
nacional, com um montante de US%H  169.5600,00
invest imentos  em  equipamentos nacionaia,
montagen, cono:  calderaria, uwsinagem e obras

swiatentes n  dpoca A
nheiros  Seniors, (i
ecretaria.
Frouve @ . hn ocasiho por  problemas  de
nternad salarial, a enida dos TECRICOB,
de entfo, nao

Fecuraas NUMAnosy apenas rectando i

ACE FECursos humanos

Frgenheiros estngidrios ¢ (1) )

L. B

RS

"o .
aid G

enaenheiro gque  conduwsiu o projeto o detalbamento e

construg o’

de sistemas ora hoje implantados .

Peimeiranente, Celaborou-ae  um  projeto  de edificacio,

ot Come
licitagio ¢ d

4

Wl

¢ Degsenho 3).

e by e doie siastenss propostos, houve LR
gu-se infoio a fase de demoligao & constirugio
PEE, tendo o seu tdrmino em fevereiro 19287
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Geoundar iament e
evidentement e

1L928%,
PEEEOS dos

e laboran-
Froay
mpmmﬂgwn

a lista
a fase de
comprados,

G

[0

dos

fanto

internacional,

byerm
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Tais euul pamentos importados foram posteriormnente
anotados, e docunento enviado ac CNPa para solicitagao

)'

@

( Vide Tabela 1

“de Yieerncho de inpostos de imporiagio
internacional

Faguipamentos ague foram adauiridos e parte
ma parte nacional( Vide Tabela IT ).
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TANULA §
e v -
BTER grrecIvIcAcho KO e CAVALAGHO QUANTINADER PHI'CO
. 401009 2
201014 2
s . . 201044 a ]
1, Anostzador para eflusntes WAC BTAFSAMPLR TRAIH « complete = 201019 2
.
gaooeoe R, 203109 a
. . ,
L 201002 a .
do1002 2 ug 10,000~
2. Linha Flasiveld pags amostrp |PAC Flexible farpling  Line = 107 701074 3 ’
qen Length {corplete) a011%8 2 us 3,'!002ﬁ .
3. Fonte do Allrentsgio RAC Fower fupply for Senpling Line 996471 H us 12,0007
4. borbas da Vetus Vocuua Pusp (RAC) 491578 2 ve  1,000%
%, Caspmatrn Seco bry Gas Meter (RAC) 99069 F [+ K,DOO%
£, P ros de Fibis de Vidro vlash Flred Glass Fibér Pedd 4% . .
¢ ‘ brash faree Clase Pibor fediun 994555 i cabwad 05 6067 .
Yo Euke oypzdoren s [§ Y1 SRINHE 3 [FE ;z,mjc*q
« tentifie Wet Tenk :
ot i “g

11812

Vaet Laabe. ARG

Vi LelBvillE, Kentue
Tant Peral -
6. Eafevulas de lavex FSL Dow Chemical B o= B3 pE 200 Bl
® : Hidiend, ML G,% = 1,0 © 306 mi .
golystyrens Latex spheras 1,0 «10.0 = 200 wl )
' 30,8 o 400 wi s
e5 0 i%ymt}»éas sark 915 = 8 Stege Anderson Stack .
o Sampler = 5.5, Corpleve, with €ol FRETEE a ) el
lection plates (PAC) * g5 14,0005
12, Buporte psrs Filtros aAC Fllter Folder 4° diam 201613 2 us  1,00027
3%, ?Z'aiifzim para €aleta @8 Fo | RAC Sampling Train Glasswais 201044 2 g’ LQDCIE‘F
2 .«
s dm | Yuea instrasencs Ing., Fo. pow G4% o
Carpm) Valley, Uh. 93324, . wided 1 0e L0, 0GH=
Futemavie Taskingtle M Sazpling FIAL=G .
Byntan &
1%, Mind lavsdor para testes Me Ilvalne Co. 2970 Haris Av. Negid
Brook, I1l, BO06Z He Ilvaing Mini Sery : ‘a‘ o
e . L w EREaletE A% 3 g8 3,000
4D !’;3,,4\)(;,‘24%0} = MInL Serubber e 2 2
4. Gersdon ds ferossl Reggluidalin bonodisverse Azrozold e
cennrator = sodel 2050 (18D) 2056 i U5 3. 0002
‘
i, Gerador dé herosol Fluidized Led Aeryosol Geterastor .
: ~model X400 < (¥S1) 3400 i us &, DOIEY
18, origlelo de Gevagio 5 um orifice 18351 i
G%vm orifice F08%4 1
. 80 vm Briflce LOB5% &
<o 100 Yo eklflss ) o 10356 !
5 (63481 : . L LTRSS
19. Atoblzador de £luxe constap|Constent Oueput Atomizer = wodel " o
ce 3096 (951} 39?5 3 gy 1.5002
20, Eiltxos B,3% va fllver D454 i box
e 0,50 vo fLiter 103%% 1 box &
(kSRS 531 2997
21, teutvalizedor de Acroeol heroesl Heutvralizer = model 30%4 30%4 1 ' R
(7S1) vs 1.0c02¢
. , -
22. Sietema para Suprimento de |Aly Supply System = model 30714 9074 ] Us  1,0005
ar (151} ,
23, Contingency ftor spalfc par= - - * ae
R, price elamoen eic, - us 8,082
* )
: . ¢ ° Fus TOTAL Y 81,9932

$8 fretoo5y BeguUNIs contasio

FOTAL

us 14,8207
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us $6.631°
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LISYAGEM DOS MATERIAIS JA NECERIDOS PELA GIAR '
PRODUTOS Ne SOC| VALOR CZ%
01, Ultrassom para limpeza v . 02703 2.052,71
02. Micro aspilgador/compressor . ) 02704 3.409,78
03. Bloco de aco inox ALSL 316 02778 1,900,000
04, Tubo ago jnox AISI 316,% ext.)lO mm, par. 1 mm 02779 2.400,00
05, inox AISI 316,0 ext.28 mm, par, 1,5 mm 02780 1.050,00
05, inox AISI 316,¢ ext.20 mm, par. L mm 02781 B40,00
07. inox AISI 316, cxt.18 mm, par. 1 mm 02782 750,00
08, inox AISI 316,00 ext.ld4 mm, par. L mn 02783
O, Tubo irox ATST 316,00 ext.l2 ma, par. L om 02784
10, inox AIST 316,80 ext.)0,20 mm, par. 1,6 mm 02785
avada de 1F : {2786
T Lz Yo OO mm Giny
13, Barra sextavada de 5/8'" de ago inox 316 o2788
14, Barra sextaveda de 1" de ago inox 316 1 ozise
15. Bico para mangueira "Adaptudo" em latao 02790
16. Secador de ar refrigerente 02791 17,293,112
"17. Filtro de ar . - 02792 1.844,96 ,
18, Regulador de pressan (1 a 50 psi) . 02793 | 6.171,20 i
19. Filtro de ar : 02794 5,134,868
26, Filtro removedor de Oleo : 02795 | 21.258,12
21, Regulador de Pressac (2 a 125 psi) 02706 2.054,10 .
22, Cruzeta igual de a2go inox 316 ‘ | o2ve7 1.910,52
23, a6 ERMETO UDL 10 u 07798 372,72
24, ao ERMETO UST 10 . 02799 258,52
25, ERMETO TII 10 . o . ©O2BOO 550, 92
26. ERMETO MFL 1 x 3/8 NPT . GGl 180,36
27. Co ERIMETO UMI 10 x 3/8" NPT . 02802 127,78
28, Conexao EFMETO BJI 1 NPT ; ' : 026803 174,66
29, Conexdo ERMETO UMI 16 x 1 NPT oppoa 1 315,76
A0, Conexis ERVETO VEL 10 x AT 02605 5,.852,00
31. Conexao ERMETO UMI 10 x 3/8 NPT’ . 02806 127,78
32. Conexao ERNETO UMI 25,4 x 3/4 NPT | 02807 1.117,68
33, Conexap ERMETO UMI 25,4 x 1 NPT 02808 Y58, 00
34, Conexao FRMETO MFYI 1 x 3/8 NPT OPBOY 180,36
35, Conexan ERMETO TVD 10 x 3/8 NPT ) 02810 58%,36
36, Conexao ERVETO TMI 19 x 3/4 NPT : 02811 1.341,24
37, Conexao ERMETO FFI 3/4 x 3/4 NPT 02812 276,48
38, Conexao ERMETO UFA 16 x 1/2 NPT h 02813 384,21 =
39, Conexao ERMETO PI 10 AG - 02814 305,40] .
40. Conexdo ERMETO Al 10 PH .| 02815 162,80
41, Conexao ERMETO MBP-6 : 4 o2816 | - 110,40 E
42, Chave ajustavel 02682 406,00 :
43, Alicate universal . 02883 163,50
44, Jopo de chaves fixas de 6 a 32 wm v 02884 735,25
i ¢ . 3
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/
PRODUTOS Ne SO0C VALOR Cz$
45, Jopo de chaves [ixas de 1/4" a 1 1/4" 02885 490,00
46. Jogo de chaves estrela de 1/4" a 1 1/4" 02886 673,75
47, Corta Tubos 02887 2.190,83
48, Curvadores de tubos tipo alavanca 02889 1.745,80
.49, Aljcate bico redondo 02889 212,00
50, Chave de fenda 1/8" x 3" . 02890 18,79
51, Chave de fenda 1/8" x 6" 02891 21,17
52, Chave de fenda 3/16M x 39 02892 26,38
53, Chave de fenda 3/316" x &" 02_893 27,80
54, Cnave de fenda 1/4" % 4 " N2894 37,80
: . renda 5/16"™ x 5" 02895 35,00
o Tenda, 3/8% x &7 AR9G 66,96
57. e fenda L/2% w107 . A
50, Cotocos dn efave de Tenda 1/4" w L l/g'v
5, Chave de fends paia vk A DERgY . -
&0, Chave de fenda haste isolada 3/16Y x4 02900 Eﬂ 1"5' -
61. Chave Pnillips 2 3/8v x 1/89 02901 21,27
52, Cnave Phillips 3" x 3/16% 02902 © 27,43
&3. Jogo de chaves Allen com 7 pecas 02903 49,78
64, Jogo de chaves Allen com 8 pegas 02904 63,69
65, Jopo de chaves Allen coim 10 pegas - OO 258,96
66. Fio de Ni-Cp 02926 375,00
657 . F%trmgxlador metalico para mangueira llexivcl 02927 200,00
B8, Manpusira de Tygon 02928 852,50
69, Pinga Hofman 30 02929 168,00
90, Barrilete 5 litros em vidro T.”if‘{‘ji T 02932 175,00
f Barrilete 10 litros em vidiv piiw, O7aa - 370,00
Pisseta 2402 02934 594,00
Conexho de polypropylens em Y% Uesus 1. 282,00
Conexbo de polypropylenc em YTV 02936 924,00
Silica Cel Azl ’ 02937 396,000~
Peneira .n® 500 02938 1.654,00
Egpatula de ago inox 02939 472,00
Suporte poly-tube . 02940 109,60
Pubos poly-flo de polietileno D941 64,801
Tubos poly-flo de polietileno p2aa2 64,80
Tubos poly=flo de polietileno 02943 64,80
Tubos poly-flo de polietileno 02944 64,80
Dessecador 250 mm 02945 1.324,75
Fluu;c sceina PAFC com 100 gy, ‘02946 T R77,59
Oleo vermelho (2948 2.944,00
Oleo amarelo 02949 1.,472,00
Solvente ciclo hexano P. Ae 02952 649,00
88, Proveta de 25 ml 02953 240,00
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CETESB

PRODUTOS Ne SOC | VALOR Cz$
89, Proveta de 250 ml 02954 180,00
90. Proveta de 1000 ml 02955 300,00
91. Proveta de 500 ml 02956 280,00
92, Cronometro 02958 2,400,00
93, Pipeta. 10 ml 02959 5.0060,M
94. pipeta 2 ml 02961 | 3.000,0C
95, Pipetas volumetricas de 1 ml 02962 500, 00
96, Termometro com escala de -10 a 3602 C 02963 200,00
97, Lo + de pipetas 02964 1.400,00
58, 03440 791,40
a9, B ORLA% 24 L0000
o0, Ploan ssae : 1.ons.72
101, Termopar (L6 ET
102, Termopar 03617 700,47
103, Termopar . 03618 897,69
104, Termopar 026192 03,33
106, Rele de tempo 04212 317,63
106, Leitor de Temperatura 04213 2.411,62
107. Controlador de temperatura 04214 2,516,798
108, Cronomstro digital . 04215 3.139,44
108, Papel Fiberirax 04295 800,00
110, Fiberfrax - painel flexivel 04296 600,00
111, Pincel de 2V CE002 60,00
112, Cera Simoniz KS-2 OB003 45,77
113, Desmpldente - Separol 1iquido 05004 63,44
ii4. Tecido de Fibra de Vidro DE005 1 269,48
13115, Manta de Fibra de Vidro oo 1091, 10
116, Solverite RP 05007 226,06
117, Catalizador Peroxol 05008 406,00
118, Aceleracor de Cobalto L 05009 2.581,00
119. Resina Ortoftalica 05010 904,10
120, Véu de Acabamento 05011 1.144,80
121, Gel Coalt Isoftalico 05012 286,00
izz., Pipeta voluretrice de 5 ml - 05546 149,44
123; Ventilador Exaustor 08571 13.944 01
124, Motor Trifasico 05572 | 7.455,0(
125, pybulacio de teste 05573 | 3.916 10
126, Valvula Solenoide CH589 1,308,116
127, Tubo de ago inox 07488 . 180,00
128, Conexao - ERMETO UDI-12 - 07538 521,61
129, Conexdo - ERMETO UDI-10 07539 1,004,72
130. Conexio — ERMETO UDI-19 07540 1.062,72
131. Conexio - ERMETO UDI-16 . 07541 998,28
: <‘9‘:' )
1.8
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Pnonu;ros, Ne SOC |VALOR C7B
132, Conexao - ERMETO - UDI-28 07542 3956, 40
133, Honomero dec Estireno 08171 78,25
134. Acerclador de Cobalto 08249 40,00
1135. Rolete para aminagao 08250 180,00
136, Pincel de 2" 08251 a0, 00
137. Chapa de Polimetilmetacrilato 08317 2000, 00
138. Gel Coalt ' 083186 164, 00
139, Desmoldante 0B319 63,36
140, Tubs de Amimw DBATO 1181, 20
88, GREGE SA45, 00
14%, Solvente RP 08010 64,10
144, Monomero de Estireno 09011 g5, 40
145, Tecido de Fibra de Vidro 00012 2A47%,948
146, Azul de Metileno 09107 625,55
147, Chapa de Acrilico 09108 1097, 35
148, pH-metro ' 09203 | 1110000
i49. Balanca Eletronics 09276 | 2717000
150, Destilador de agua 09277 7819,08
151, Espectrofotometro 69278 |[120.000,00
152, Chepe de latao 400x400 09757 2000, GO
153 . Sapatas para cantoneiras Goa01 74,00
518‘”, Prateleira; de Ago 910 x 300 mm oaB02 302,64
455, Prateleira de Aco 910 x 610 mm 09803 586,40
156, Prateleira de A¢o 910 x 910 mm 09804 670,060
157, Cantoneira perfurada 09805 2553, C0
58, Cantoneira perfurada 08BOsG 944,64
159. Cantoneira de Ago ' 09807 300,00
160, Esquadro 09808 82,00
161. Parafuso 09809 186,00
162. Resina Ortoftalica Pré-acerelada 11070 1 840,00
163, Manta Acrilica 11071 734,40
164. Dessecador Grande 12145 3200, 00
j165. Garrafdo Pirex 12146 1200, GO
; , ;
19
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LISTACEM DOS WATERIAIS JA RECEBIDOS PELA GTAR

CETESB

PRODUTOS Ne soc{ VALOR czs'
166. Pratekeira de ago 914 x 914 mm 1/2620} 848,64
167. Pnatel_eir‘a de ago 914 x 610 mm 12621 % 605,00
168, Prateleira de ago 914 x 300 mm 12622 | 366,08
169, Capacho . 12684 ! 380,00
1170, Chapa de acrilico 10 mm 13061 | 10080,001|
Emz,,, Chapa de acrilico 5 mm zaoezi 7000, 00
395 Chapa de aciilico 2 mim Gal 224000
173. Iaterruptor Simples 60, 00
174. Sinaleiro para painel {amarels) tEGan T34, 00
195, Sinalelro para painel (verde) 15939 734,00
176, Sinaleiro para painel (vermelhol 15940 734, 00
177. Rel& bimetalico - 15941 987,00
178. Barra pi conexdo Nybloe 15942 58,00
179. Barra p/ conexao Nybloc 15943 255,80
180. Cabo Pirastic Antiflam 15944 ‘487,00
181, Conjunto base 44 15945 336,40
1g2, Fusivel In:iOA 15946 116,00
183. Fusivel  In: 44 15947 116,00
184, Tubo de ferro preto 15948 6048, 00
185. Solvente 15949 678 00
186. Solvente para limpeza lisase 565 , 00
187, (el Coalt 15951 2100, 00
188. gel Coalt 15952 | 2558,00
189. Resina Ortoftalica 15953 5600, 00
190. Resina 15054 | 6557,00
191 . _
192. Manta fibra 15956 4500, 00
193. ratalizador 15957 523,00
194, Solda de Estanho 15081 290,00
195, Chave Soquete: 15082 373,00
196, Alicate de ponta 15983 60,00
197. valvula de esfera com 3 vias . 16062 | 80000,00
198. Conexao de ago inox 16063 § 2020800
199. Chapa de acrilico 25,40 mm 16145 1 1100000
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"PRODUTOS INs?soc:VALORczs
200, Bajanca Eletrdnica » 16439 [ 150000,00
201, Transfer nt 10 19854 138,00
202, Transfer ns 3i 19655 138,00"
203, TRansfler nt 32 19856 138,00,
204, Transfer nt 60 19857 276,00
566, Transfer n® 220 19859 164,00
206, Transler n 223 ARG 164,00

aeyy - Isoladores de Turas iaBve

208, Tsvladores de fure 3
209, Termopar 4070,00
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Face aons percalgos gurgidos comn @ imwortauﬁo'@ WOCOMPrR
dos equipamentos nacionais, devido a mudanga de  politica
governamental  boave e atraso de 2 anos, seErdo que o
Sltimo equipamento cfiegou somnente em feverairo 984, €
adnda, ) gue | st refere wo ftem equipanento e
microfatogrdfia deverd chegar comente em desembro de 1988,
by igando-nos a retardar ainda mais O Cronagrana proposto
da Fase T. Fornecendo consequéneiae drasticas & Fase 1T do
refericda projeto.

0 wbual sistema de geracio/calibracdo com acrossois de
test e, dispde de dois tramos pard futura  anpliagio,
referente @ Fase 11, Devido a este fato, teve—ae U
contar com prdvia consulioria internacional, QU OCOPITELL
em dunho  de 4987, ¢ ogual Toi o Dr. Joseph  MoCain,
encente ao Southerm Research Institote, eoen canjunto

‘ L, ERRN

pér
‘ g

. ¢ R I
w0 Banoo Murid el

apravoleaes O prajeto ol Fase

R G £ OV ST
Feinmrd o bri@nio (987789,
4

ament e

; . 4 . .
e e ferinoin S Te

G prafeta Bone 1
copectficos com n aquisicin de  outros GG R amENT 05
importados @ ambdm com um treinamento de um técnicp RS

itada acinn.

U R VR S TP T
SR instituieao o

No préd<ing capitulo detalharemos = metodologina de trabalho
gque  Foi aplicada na implantacio dos sistemas referente &
Fase 1. : ‘ :

5. METODOLOGIA DE IMPLANTACHKO E OPERACIONALITZALTO

ante oo anos ‘de 198% & 87 foi desenvolvido o projeto de

Doy
fo de equipamentos de

Fraenhalria  dos sistemas de cal ibhirng
Velaometria ¢ do sistemas de geragio  de  aerossois. Ap g
eutabelecida & concepgao e carancterizacio deos sistemas
el etapa de  recebimento dos

propostos, iniciou-se
cquipamnentos, em meados de 1980,

Devideo ke suas caracter leticas prdprias ¢ invsitadas, o8
detalhes mais importantes na cumgiituigﬂu doa sietemas Tol
Fecomenddvel imp lantar—se parceladamente, de modo a g
vivenciar ke necessidades decorrentes  da apurmgﬁo de

instalacfes desta espdoie.

54
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Seka

PESCRICAO DO PROJETO DO SISTEMA DE VELLOMETRTIA W

Primmirum@nt@' teve-a¢  que  desenvolver o projeto de
velometria ( design ) do " Tunel de Ve nto 7. Fete
g ot e i projetade  dentro da  seguinte concepaio

gl iminar s

Foram levantados as  caracter feticas  do condunto-motor

Cventilador  disponivel segundo arranjo comnpat Tvel com &
ABHRHE STD U1 e feita associacho do mesmo com o sistena de

dutos, Flanges, arfficio, Taps, Vdlvula ( torpedo Y, com @
Finalidade de proporci onar condiches de fluxo conhecidos @

eobdveis, CAPHEES de  prestaraen-se Woocalibragio de
inetrumento  de  medida  direta ou  indireta de vario
velnoidade,  Uide dacument acho fotogrdfica ) & Desenho 4,

i A

LY inclusn st @ avividade 0
s da instalagio Pleic deo o recinto

. 4 [ - = » .. O -
v a bt e o/ GTAR . primeleo
sogued

gderado

condied
, Cinado ao La
commery, UEVE e o dimencsionsr o conjuntoa

O ar & sunccionado pelo exaustor. .'Olﬁlumu de ar CHLsa uUma
diferenca. de pressio entre os dois lados do orificio.
Un manfmetvo tipo Magnelic colocadn nos tap ‘s da flange de
orificio fornece @ leitura da depressio. Gt ravits. de
cdiculos obtem—se a vazio. . : .
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Na - cdloulo  da flange de

egotabelecida.

griflfcio, segue metodologia

-

A

g4, 4. BN PRIMEIRO LUGAR, NECESSTTAM-SE  ESTABELECER 08

Vel ORES DE PRQJETOH

z2

on seaunintes valores

Neolt @ eoltabeleceran-se

_ ¢ )
b1
D0, 000 pde

G = /hi

i h

em ofh

VA A

depreseio entre dois lados da flange de oriticios
em pal. H 0.

-
el -

Fsrd
R
11
§
[

fifmetvo do duto em polegadas.

Lina admitidos esses valores, poden—se caloculars

velocidade no duto em pde/min.

piressio

Up

#

Patat = petdtica @m

P eGSO

Pabs = pressfio absolaba @n

P = densidade do ar, b

3
Th/¥t

Pode-se entio caleular N, definido pord

QNP

[

2

D

N/ R

£ .
»,:\J(? v 4:3

0,0807171

ot ey e b b b w0

7w

P 4 vas tens hes wese wery s

Lo 0, 00367 t

v

aa

Yy HD
l»'-). w

de velocidade em pol. H O

pei
Peid

tenpetura

0

s s enge ke el B S48
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de trabalhao, &
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ondes ¢

/
temperatura éem Cy

Pabs expressa em mnkHg.

vt enes s4v0

4005 \/(Up)

velocidade em fpm

". . V un
Pabs = Patm ~ Pstat

Patm = pressio atmosferica em psi

O = oyaziho em £t Shre

Grravds destes cdlculos mais o valor de

B

Cwb = N

bibliograf

o

Obtendo-ce m do’grdfico 3 da

onde s

=3
O
ka3

by
ik
53

o

¢ d/p oy

W=
Fow 4/ NACL - m )

gdota-ged

v o= fator de corregio, adimensional

Eow fator de expansibilidade

“a

R

coeficiente hdsico adimensionals

com as devidas deformagdes de unidades)

LI

IV

(W)

N, faz—ase:
V1Y

ia No 13.

¥

fator de velocidade de aproximagio adinesional

(VI 1)

CUTTT)
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Prosecgue-6e O cAlouwlo com ndmero de

Dos

Rd = @«/&< 5,8 AL D N/ m )

ande s

Re = pdnero de

fﬁw densidade am

%
/% = vigeosidade
Bikliografia Ng £3.

Calcocula—sgen

grdficos 38 ¢ 37 da ibliogratia

0,988
Ro= 1,001

5,9 ' )

B2

ohde

R = corregio

v
bl

&o

4

R D

7 =7

e
S

calcula-sed

_ N
CmE a e

CmE ,
Rt 1]

Reynolds,

Th/7ft

e
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Com a gqual se constroi o tabela B oa seguiry
Vi
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el e DIMENSIOﬂmMENTO DO YORIENTADOR DE'QINHﬁS DEFLUXOY
_ ¢ Flow Straightener )
! /

He desenhos  de  Nog %ow b moetram  as  dimensOes do
arientador de Tinha de fluxo obtidos da bibliografia de Np
4. - -
Fata peoeea tem a finalidaede de. homogenizar as linhag de
Fluxe ¢ estabelecer leituras de pressio, mais entdveis ao
Torngo da secedo transversal do duto, diminuindo o erro de
cdlenlo das velocidades e da vazdo total.

4 o
Meaote ponto  encerran-se 0% cdleunlos de vaztes e do

difimerro do oriflicio
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b4, EGCOLHA DA FLANGE DE ORIFICIO ( Critﬁ?ioﬁ )

De acordo com & BibliGgrafia de Np 13, cldusulia 39, levou-
ae em ocontn oo custo inicial, @& perda de  pressdo ¢ que
pode aer  alta dependendo da VaEho ), O eHPpaca  PAare w
instalagio, portanto se chegou & conclusio de que a Flange
de orificios com tomadas de pressio ¢ “Taps” ) a D e D/E
da flange, poderia sar @ SOITUEAO W )
om base nesta hipdtese foram feitos cdlenlos, existindo
ainda a necessidade de verificagio se o tipo selecionado &
o adeguado. Ainda de acordo com bibliografia de Ng 13, @
flange tipa 7 Corvner Taps 7 tem a vantagem de p oder  ser
b ilizads com No de Reynolds acine de §0.000, enquanto que
o de tipo D 7 e D/ 7 sd poden ser utilizados acima

de 20.09

%

pdmerocs de Reynoldeg, ¢

RO

Q ="4.000 oflh com 7 Corner Taps

s I ié

6 ="2.000 cth com 7 D @ Dsa

que estao muito abaixo doe  valores eupevados, Com
perdas de carguns da o den de 10 pol. de #doua, { o aue
A @, portanta, @

imposaibilita = medida Cda pres

. w
determinagho da vazio ).

e ddvida introduz erros e, portanto, foge do  obletivo
N ¢ .

deste projeto.

O fluido a medir ¢ o ar, o gue nAo obriga a celecionar Wm

supericr de varflo nflo ¢ fator

existe FluMo pulasante.

tipo especifico. O limite
Timitante bew comg Laub m
Para “ Corner Taps 7 ou D/72 o difimetro w frime X jusante &
e 47 o gue & muito menor que o admitido neste projeto
(14,8147 . :

0 cuso de flange de 7 taps 7 maltiplos foi descartado

devidao a dificuldade construtiva e & vantagemn de 7 Taps
multiplos o o de evitar desvios nos resultades devido =
Tocal izagho ervrdnia do 7 Tap 7 sinples, o que pode ser
evitado da meswa Forma, com um cuidado maior na nedida da
diatdncia do 7 Tap 7 & flange.

A Flanae do 7 Tap 7 simples p ermite limpesza de Forna.
rdpida e Fdoila ' : '
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o cwap de 7 Corner Taps 7ok mamis tndicado para dutos ande

w rugosidade ¢ grende, oste pho € 0 Ccaso, uRE ven que 0

duto  Foi conslvaido ow Fibra de vidro, onde as  par edes
io completanente 1igas.

internas
Didmetno ndxing, néo ewisnte limitaghos

E s h diferenga de pressio acima da or ftica, tanbém niho
aiotée.

Fm resuamoy tudns  me caracter Tl feas de  Fluxo, f1aldo,
presaio, dinen : s im com oubtras caracter {oticas nHo
quant PP icdveis com o a Fleswibitidade da i netalacio, Timpa=za
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oL CUThADO COM O TUBO P JUSANTE
yan :

Ve fagho ndsina do difmetro interno dao dute, até 6920 mwm da
Flange de orificio ¢ a jusante ) ¢ permitida uma Var | agan
de 4+ 1,8 nmy acima de 600 mm ¢ permitida  uma vairagho de
¢,31 L/3o - 16, onde | ¢ w dietlncia, em om, do plano da
var iacho do 7 Tap 7 % jusante da flange, ( no caso de L=
600 mm, t caso do limite inferior de aplicagio da fornala

acimga, resulta  uma variaglo meime de + £,886 mm ).

TermOmetros com menos de 9 mm de difdmetro ( medida  maior
poden ser colocados no Flumo, desde que @

gue  a usaal )
“ W jusante.

uma disténcia de pelo menos 1,5 wm de 7 Tap

e do Ferabaetro ol omaior que P omm, @ distdncia

E £E e £ % H . . 2 oh o o v
I - S [y % Jusante seria de & owm, [0

SGe o di

it
e

entire

compat fvel com esle projeto. .

Reentrincians  nio deven existir a menos de 600 mm & - acima
desta disténcia, poderdo ocorrer e obedecerem a formalas

0,77 L 1,24 , :
e | L XX - i

399

&£ &

onde L & @ dist@ncia da proje¢ho do 7 Tap N jusante, en
M a ’

©

HoiL4. CUTDADOS COM O TUBO & MONTANTE.

é
0 tubo deverd lter o mesmno difmetro do duto = Jusante,

dentro de + 2 4 .

O  demais cuidados citados na bibliografia de No 13 sfo
MERGS restritos que 08 Presentes na hibliografia de Mg 2%,

cendo estes, portanto, preferidos. -

547 . TRANSFORMAGDES 6 UMA CONDICHO DE REFERENCIA.

P Py Pr —~Prv )
Q = G (e Y e e ) ) CXXT)

K T Ke o« Tr-
onde & ‘ ' : .

Pos fndice correspondente- a condicio de referénoia
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G = ovazdo em Ft/h
P opresesio W jusante, en psi
/ i
Pom preceio de vapor, emn pgi
_ 4 ‘
o= desvio da lei dos  dases perfeitos adotado como

igual w4y de  acordo  com & cldusula 27 “dan
Bibliografia N 13.
' )

= temperabtura em Fo

4.8, CONEXEO DAS VAZDES FARA DIFERENTES CONDICDES.

Fageser By it vhe

ande € denota a condicho para a gual mudaram as var idvels.

Q fmtov'mbtidQ em (XXTI) ¢ multiplicativo.

S.t.9. US0 DE ORIFTCIO PARA OUTROL GASES.
Para  oubros gases que  nao o ar,hd que  ge caloular &
densidade da mistura como sendos

.

o & ,
fjw L B ' (XXTII)Y
: bwm T

onde . .

P

Gwo= 0,000345%3 (MU 4 MV 4+ L., ) (XKW -

i i a

orde

i

Moo= opeso molecular, de cada componente

i , . u
Vo= porcentagem em volune, de cadn comnponentesy

i ‘ . . s
Km = coeficiente de desvio da lei dos gases perfeitosy |
b

poom opressio no 7 Taps 7ok maontante, em psiy

.

®a

A6

N




, , ] 0
T = tepperatura absoluta no o Yap N wontante, em R

O cdleulo de K ﬁOdG/ﬁﬁV Feito pela mddia ponderada dos K
para O diversos cobponentes da Misbura gasosay prela

fFormulat ;

S 4 .
Koo {)t’ pTlr//Dpl.vf _ (XX

anded

. ¢ = Indice para condigtes de referéncia.

P pressio no 7 Tap 7 x montante, e pei
€
d

Tl" ) Q'?‘L?é‘? R . “

B e £ 04 ATEA pye
o= LA, 6YE pait

g owincosidade do o as e caloculada ( se o
subet Pty indo por

g 4

LI istura de T1 T UND IR
corFeto,  caso seja un componente dnico.

Mo caso de misturas gasoeas, cdlculo por ponderaciao  dos

valores individuais.

BLh A0, VERIFICAGHO DO U0 DO PITOT ‘ . -

& ovazho mding acarretard una velocidade de apr o inadang
nte 79 pde compat fvel com O WE0 de Pivtot, sujelito @ um
erro menor que 9,94 C conforme bibliogratia de Ng 16 ?

Gy

O tubo de Pitet deve ter sl coeficiente, atray
ou - eser  calibrado atrav de outro Pitot com coeficiente
conhecido. Un Pitat construido seaundo padres conhecido
da bibliografia de Mg 23 ( aub section f.i.1. - fig. 14 )
terd um coeficiente da ardem de 9,99 3+ ©.01.

O desenho N 9 a seguir, ¢ o desenho conﬁtruidm do tubo de
Pitot padrio. : -

e
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S.t.18 . BOCAL DE CAPTACHO DE AR

0 desenbio  de No 10, mostra a  entrada do  duto, cuJos
abjet ivos o dimindgir, g coeficiente de entrada e
em adicho ao orientador de linhas e

Fegular izar o Fluo,
FLIHG ‘

A pecn do desenho de Npg 10 foi moldadu en fibra de vidro.
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volante, giie

Bl dn. SISTEMA DE CONTROLE DE UAZHG

Foi construido coma mostra o desenho NQ 1i.

i 4
Fote dispositive denominado de Torpedo 7 & uma vdlvula
de controte de Fluso. Devido wo impuxo ser muito grande,
CHLE cansava  pertubagies na Lrea  de trabalho, foi
desenvolvido uma vidlvula na forma de um torpedo, onde este
creontra-se @ncladsurado nam duto de difmetro 2,9 D, onde
o= 306 mmy, havendo una vareta de ago 1nox Com réeca sem
fim passante  ao torpedo. fo Final desta vareta  hd  um
girando~o pernite  lTocomover todo o}
dispositivo “ Torpedo 7 dentro do duto, com uma volta  do
valante, faz-sge deslocar 17167 no torpedo ou L6 voltag

& itd

’

o g, 4 17
e o

desloua

2
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Foot e d@slmqam&nkm da vdlvula-permite dar y;z&ag de 2m/e A
GO m/ G
. y ,
B4l 4D CELCULO DO VENTILADOR
% |
Q@ - om pRA0000 Fft /ho o= 4000 cfm

TEE = @,046 VP  adimitido ).

n2

2
4. 380 4.380

PP s (e ) TPE = 0,06 3 ( —=———== )
4.00% : 4.60%

S entfn:

e

it
]
>
:
N
¥

. TPL = T P T [; :\P 4 e /;:\hp
n F1G5 FEANEN

TPk = 0,07 + 9,32 + 10 = 13,47 H O
, -
e

TP o= 43,44 + 10 = 23,47 H O
L. e

A vdloula foi admitida como tendo 107 H 0 de perda.
5 .
fty

Suponhamos que desa perda chegue a dobrar, entiho FTP = 407
H O, ow sejs necevsitard de um ventilador gue fornega 407
Py 3 ‘ .

X 249,000 ft Shy,

FeP o= FTR - YR : - :
out ' ‘

397 1 0 A 4.000 cfm
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O consumo ceperado de poténecia serd ded

4,000 1 20 .
2] f e s v e s o e zmn 4, & , 7 HP

o3BG ql

Uma ver que & perda de carga exigird do  venlilador, .
normaimente 207 H 0. O desenho 6 mostra o ventilador
' ¥ .
[

ueadeo no sistema.
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