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PONTO DE ORVALHO EM AR COMPRIMIDO

Ponto de orvalho em ar comprimido -

Perguntas frequentes

A temperatura do ponto de orvalho é a medi¢do da quantidade de vapor de
agua existente em um gas. Uma das propriedades da dgua é existir como sélido,
liquido ou gas sob diversas condi¢des. Para compreender o comportamento do
vapor de agua, em primeiro lugar devemos considerar o comportamento geral

dos gases.

Em qualquer mistura de gases, a pressao total do gas é a soma das pressdes
parciais de todos os gases que compdem a mistura. Esta é a lei de Dalton,
representada da seguinte forma:

P,.=P,+P,+P,..

total
A pressdo parcial maxima do vapor de agua é essencialmente uma fungio de
temperatura. Por exemplo, a 20 °C (68 °F), a pressdo parcial maxima do vapor
de 4dgua é de 23,5 mbar. O valor de 23,5 mbar é descrito como a “pressdo de
saturagdo do vapor” a 20 °C (68 °F). Em um ambiente “saturado” de 20 °C (68
°F), a adi¢do de mais vapor de 4gua gera condensacgio. Este fendmeno de
condensacgdo pode ser usado para medir o conteudo de vapor de agua. Um gas
cuja concentracido de vapor de agua é desconhecida passa por uma
superficie de temperatura controlada. A superficie é resfriada até que haja
condensagdo. A temperatura sob a qual a condensacdo se forma é chamada
“temperatura do ponto de orvalho”. Como ha uma correlagio exclusiva entre a
temperatura e a saturagdo do vapor da dgua (lembre-se: a pressao parcial
maxima do vapor de 4gua, também conhecida como pressio de saturagido do
vapor, é estritamente uma fun¢do de temperatura), medir a temperatura do
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ponto de orvalho de um gés é realizar uma medi¢ao direta da

pressao parcial do vapor de 4gua. Ao conhecer a

temperatura do ponto de orvalho, a pressao de saturacdo do

vapor pode ser calculada ou encontrada. A tabela a seguir
mostra alguns valores de temperatura junto a respectiva
pressao de saturac¢do do vapor:

Temperatura em Pressao de saturagao
°C (°F) do vapor (mbar)

20 (68) 233
0(32) 6,1
-10 (14) 2,8
-20 (-4) 13
-40 (-40) 0,2

2. Qual a diferencga entre ponto
de orvalho e ponto de orvalho
pressurizado?

0 “ponto de orvalho pressurizado” é encontrado ao medir
a temperatura do ponto de orvalho de gases sob pressdes
superiores a pressdo atmosférica. O termo se refere a
temperatura do ponto de orvalho de um gas sob pressao.
[sso é importante, porque mudar a pressido de um gas
muda a temperatura do ponto de orvalho de tal gas.

1450 f=d0l
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Tor 579
T 416 C
RH 3056 %

Hold/Sa

Instrumentos com mostradores grdficos sdo tteis para
monitorar o ponto de orvalho durante longos periodos.

3. Qual o efeito da pressao sobre o
ponto de orvalho?

Aumentar a pressao de um gas causa o aumento da
temperatura do ponto de orvalho de tal gas. Considere
como exemplo uma amostra de ar sob pressdo atmosférica
de 1013,3 mbar com temperatura do ponto de orvalho

de -10 °C (14 °F). Na tabela anterior, a pressao parcial do
vapor de agua (descrita pelo simbolo “e”) é 2,8 mbar. Caso
o ar seja comprimido e a pressdo total seja duplicada para
2026,6 mbar, segundo a lei de Dalton, a pressao parcial

do vapor de 4gua (e) também é dobrada para 5,6 mbar.

A temperatura do ponto de orvalho correspondente a

5,6 mbar é aproximadamente -1 °C (30 °F), entdo fica
claro que aumentar a pressdo do ar também aumenta a
temperatura do ponto de orvalho do ar. De modo inverso,
expandir um gas comprimido a pressao atmosférica reduz
as pressoes parciais de todos os gases componentes,
inclusive o vapor de 4gua, reduzindo assim a temperatura
do ponto de orvalho do gas. A relagdo entre a pressao
total e a pressdo parcial do vapor de 4gua (e) pode ser
descrita assim:

P,/P,=e /e,

Ao converter a temperatura do ponto de orvalho a pressido
de saturagdo do vapor correspondente, fica facil calcular

o efeito de uma mudanga na pressao total da pressao de
saturagao do vapor. Entao, o novo valor da pressdo de
saturagao do vapor pode ser convertido a temperatura

do ponto de orvalho correspondente. Esses calculos
podem ser feitos de forma manual, usando tabelas, ou por
diversos tipos de softwares.

LIS

Diversas ferramentas para células de amostragem, como
desconexées rdpidas, serpentinas de refrigeragdo e
conectores de compressdo, facilitam a instalagdo do sensor
de ponto de orvalho em qualquer processo.

4, Por que é importante saber o ponto
de orvalho no ar comprimido?

A importancia da temperatura do ponto de orvalho no

ar comprimido depende do uso desejado para o ar. Em
diversos casos, o ponto de orvalho nao é essencial (como
compressores portateis para ferramentas pneumaticas,
sistemas de calibragem de pneus para postos de
gasolina, etc.). Em alguns casos, o ponto de orvalho s6

é importante porque os canos que carregam o ar ficam
expostos a temperaturas extremamente baixas, sob as
quais um ponto de orvalho alto pode congelar e entupir os
canos. Em diversas fdbricas modernas, o ar comprimido é
usado para operar diversos equipamentos e alguns deles
podem deixar de funcionar direito caso haja condensacio
em pecas internas. Alguns processos sensiveis a dgua
(como pintura por spray) que exigem ar comprimido
podem ter especificacdes quanto a auséncia de agua.

Por ultimo, processos médicos e farmacéuticos podem
considerar o vapor de dgua e outros gases como agentes
contaminantes, exigindo altos indices de pureza.



5. Qual a faixa comum das temperaturas
de ponto de orvalho encontradas no ar
comprimido?

As temperaturas de ponto de orvalho encontradas no

ar comprimido ficam entre a temperatura ambiente e

-80 °C (-112 °F) e podem ser mais baixas em alguns casos.
Sistemas de compressao sem recursos de secagem do

ar tendem a produzir ar comprimido que é saturado

a temperatura ambiente. Sistemas com secadores por
refrigeracdo passam o ar comprimido por um tipo de
trocador de calor, fazendo com que a 4gua condense fora
da corrente de ar. Esses sistemas normalmente produzem
ar com ponto de orvalho de no maximo 5 °C (23 °F).
Sistemas de secagem por dessecante absorvem o vapor de

agua da corrente de ar e podem produzir ar com ponto de

orvalho de -40 °C (-40 °F) ou mais seco, caso necessario.

6. Quais sao os padroes de qualidade do
ar comprimido?

O padrdo ISO 8573.1 é um padrao internacional que define
a qualidade do ar comprimido. Ele define limites para trés
categorias de qualidade do ar:

e Tamanho maximo de qualquer particula remanescente

e Maxima permitida para a temperatura do ponto de
orvalho

e Conteido maximo de 6leo remanescente

Cada categoria recebe um numero de classificagdo de
qualidade entre 1 e 6, conforme os valores de referéncia
descritos na préxima tabela. Por exemplo: um sistema
conforme o ISO 8573.1 de classe 1.1.1 fornecera ar com
um ponto de orvalho de no maximo -70 °C (-94 °F).
Todas as particulas remanescentes no ar terdo tamanho
maximo de 0,1 um e o conteido maximo de 6leo sera
0,01 mg/m?3. Existem outros padrdes para a qualidade

do ar comprimido, como ANSI/ISA-7.0.01-1996 para ar de
instrumento.

ANSI/ISA-7.0.01-1996 para ar de instrumento.

Qualidade Particula Ponto de Ponto de Contetdo
Classe Tamanho orvalho orvalho de d6leo
(um) (mg/m?)

1 0,1 -70 -94 0,01
2 1 -40 -40 0,1
3 5 -20 -4 1
4 15 37 5
5 40 7 45 25
6 = 10 50 =

7. Como medir com precisao o ponto
de orvalho do ar comprimido?

Alguns principios da medi¢ao do ponto de orvalho se
aplicam a todos os tipos de instrumentos, a despeito do
fabricante:

e Selecione um instrumento com a faixa de medigdo
certa: Alguns instrumentos sdo adequados a medigao
de pontos de orvalho altos, mas ndo de pontos de
orvalho baixos. Da mesma forma, alguns instrumentos
sdo adequados a medig¢do de pontos de orvalho muito
baixos, mas sdo arriscados em medi¢oes de pontos de
orvalho altos.

e Compreenda as caracteristicas da pressido do
instrumento de ponto de orvalho: Alguns instrumentos
nao sdo adequados para uso na pressdo do processo.
Eles podem ser instalados para medir o ar comprimido
depois que ele for expandido a pressdo atmosférica,
mas o valor medido de ponto de orvalho precisara ser
corrigido caso o parametro de medi¢do desejado seja o
ponto de orvalho sob pressio.

e Instale o sensor da forma correta: Siga as instru¢ées do
fabricante. Nao instale os sensores de ponto de orvalho
ao final de trechos pequenos ou em outras pecas da
tubulagdo que ndo possuam fluxo de ar.

A Vaisala fabrica diversos instrumentos ideais para a
medicdo da temperatura do ponto de orvalho em ar
comprimido. A tecnologia do sensor DRYCAP® permite
medi¢Oes rapidas do ponto de orvalho em temperaturas
abaixo de -60 °C (-76 °F) com precisdo de +2 °C (£3,6 °F) em
toda faixa de medi¢do. Além dos principios gerais descritos
acima, considere os itens a seguir ao selecionar e instalar
um instrumento de ponto de orvalho da Vaisala:

A. A melhor instalagdo para um sensor de ponto de orvalho
isola o sensor da linha de ar comprimido. Para isso, é
preciso instalar o sensor em uma célula de amostragem
e conectar a célula a um “T” no ponto desejado da linha
de ar comprimido. Assim, uma quantidade pequena do
ar comprimido vaza para o sensor. A célula deve ser feita
de a¢o inoxidavel e conectada ao “T” com tubos (1/4” ou
6 mm). E 1til instalar uma vélvula de isolamento entre
a célula e a linha de ar. Isso permite que o sensor seja
instalado e removido com facilidade.

B. E preciso usar um dispositivo de regulacio de fluxo para
controlar o fluxo de ar que passa pelo sensor. A taxa de
fluxo desejada é de apenas 1 slpm (2 scfth). O dispositivo
de regulagdo pode ser uma valvula ou um parafuso de
vazamento. Para medir o ponto de orvalho pressurizado,
o dispositivo de regulagdo deve ficar instalado apds o
sensor. Assim, quando a valvula de isolamento estiver
aberta, o sensor ficara com a pressao do processo.

Para medir o ponto de orvalho na pressdo atmosférica,
o dispositivo de regulagdo deve ser instalado antes do
sensor de ponto de orvalho.
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C. Nao exceda a taxa de fluxo recomendada. Ao medir o
ponto de orvalho da pressurizado, uma taxa de fluxo
muito alta criard uma queda de pressdo local no sensor.
Como a temperatura do ponto de orvalho é influenciada
pela pressdo, isso gerara um erro de medicdo.

D. O melhor material para a tubulagao é o aco inoxidavel
(SS). Tubulagdes ndo metalicas podem absorver e
dessorver o vapor de 4gua, atrasando o tempo de
resposta da medig¢do. Caso ndo haja tubulacao de SS
disponivel, considere PTFE ou outros materiais que nao
absorvam agua. Evite o uso de tubulagdes de plastico
transparente ou borracha amarela.

E. E possivel reduzir os custos de instalacio dos
instrumentos permanentes de ponto de orvalho pela
instalacdo direta do sensor na linha de ar comprimido.
Nesses casos, é importante escolher um local onde o
sensor receba fluxo de ar adequado e a temperatura do
ar comprimido seja semelhante ou idéntica a ambiente.

8. O que sinaliza que um sensor de ponto

de orvalho ndo esta funcionando bem?

e O instrumento exibe sempre o mesmo valor, como se o
resultado ou o mostrador estivesse travado.

e O instrumento sempre 1é o valor mais baixo possivel
para ele.

e O instrumento esta inconstante, alternando entre valores
muito diferentes de forma rapida ou aleatéria.

O sistema de amostragem com integragdo total DSS70A
torna o sensor de ponto de orvalho mais versdtil, permitindo
a medi¢do de outros processos da unidade que ndo estejam
sob pressdo positiva.

0 instrumento exibe valores impossiveis (muito secos
ou muito imidos) de ponto de orvalho.

9. Com que frequéncia um sensor de
ponto de orvalho deve ser aferido ou
calibrado?

E aconselhavel seguir as recomendagdes do fabricante.

A Vaisala sugere um intervalo de um a dois anos entre as
calibrac¢des, dependendo do instrumento. Algumas vezes,
uma simples verificagdo de campo com um instrumento
portatil calibrado é suficiente para averiguar se os
instrumentos da linha estdo funcionando da forma correta.
A Vaisala descreve informacdes especificas de calibracdo
no Manual do Usuario enviado com cada instrumento.
Sempre que vocé tiver duividas sobre o desempenho dos
seus instrumentos de ponto de orvalho, é melhor verificar
se eles estdo calibrados.

Sistema de amostragem DSS70A

e Células de amostragem DSC74B/C

Célula de
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Filtro parasonda Td Fluxdmetro ~ amostragem
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O sistema de amostragem DSS70A possui um filtro para
retirar as impurezas do gas e uma valvula de agulha para
controlar a taxa de fluxo da amostra com o fluxémetro.
Uma bomba de amostragem é usada para gerar o fluxo
da amostra dos processos em pressao ambiente.
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A célula de amostragem DS74B permite a medigdo da
amostra de gas em pressao de até 10 bar ou na pressao
atmosférica, dependendo da entrada e da saida do gas.

A DSC74C é similar a DSC74B, mas possui uma serpentina
para evitar a difusdo para tras, causada por umidade ao redor,
em medigdes de ponto de orvalho em pressdo atmosférica.
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