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METODO CH-2A: MEDICIONES DIRECTAS DEL VOLUMEN DEL GAS FN

CHIMENEAS Y DUCTOS PEQUEROS

Aplicabilidad y Principio

Aplicabilidad

Este método se aplica para medir las velocidades del
flujo del gas en chimeneas y ductos pequenos, ya sea en
la linea o en la descarga de los éstos y dentro de un
rango de temperaturas de 0 a 50°C.

Principio

Se utiliza un medidor que registre directamente el
volumen del gas. Las mediciones de la temperatura y de la
presién se realizan con el fin de corregir el volumen a
las condiciones estandares.

Aparatos

Se entregan a continuacién las especificaciones sobre los
aparatos. Se considera aceptable cualquier otro aparato
que ha demostrado (sujeto a la aprobacién del Servicio de
salud respectivo) tener la capacidad para cumplir con las

especificaciones.

Medidor del volumen de gas

Un medidor de desplazamiento positivo, medidor de turbina
u otro artefacto con capacidad para medir el volumen
directamente y dentro de un 2%. El medidor debe estar
equipado con un medidor de temperatura (+ 2% de la
temperatura minima absoluta) y un medidor de presion

(+ 2,5 mm Hg). La capacidad del medidor, recomendada por
el fabricante, debe ser suficiente para las velocidades
de flujo mdxima y minima esperadas en las condiciones de
muestreo. Para seleccionar un adecuado medidor de gas se
deben considerar los siguientes factores: temperatura,
presién, caracteristicas corrosivas y tamano de los

conductos.
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Bardmetro

Un bardmetro de mercurio, aneroide u otro con capacidad
para medir presiones atmosféricas dentro de 2,5 mm Hg. En
muchos casos, las lecturas barométricas se pueden obtener
de una estacién del Servicio Nacional Metereolodgico, en
este caso, se pedird el valor en 1la estacion (que
corresponde a la presién barométrica absoluta) y se
aplicarda un ajuste para las diferencias de altura entre
la estacién metereoldgica y el punto de muestreo, tal
como se describe en la seccidén 2.5 del método 2.

Crondémetro

Con la capacidad para medir dentro de un segundo.

Procedimiento.

Instalacion.

Debido a que existen numerosos tipos de conductos vy
ductos pequefios en donde se puede medir el volumen, seria
diffcil describir todos los esquemas de instalaciones
posibles. En general, dondequiera que sea posible, se
debe usar uniones de pestana (flange) para todas las
conexiones. Emplear empaquetadura u otros materiales para
sellar, con el objeto de garantizar conexiones sin
filtraciones. E1l medidor de volumen debe estar ubicado de
modo de evitar vibraciones severas y otros factores que
pueden afectar la calibracién del medidor.

Test para detectar filtraciones

Un medidor de volumen instalado en una ubicacién bajo
presién positiva se puede emplear para detectar
filtraciones en las conexiones del medidor, el cual usa
un lfiquido que es una solucién jabonosa para detectar
filtraciones. Aplicar una pequefia cantidad de la solucién
en las conexiones. En caso de haber filtraciones, se
formardan burbujas y serd necesario corregir la

filtracidén.

Un medidor de volumen instalado en una ubicacicén bajo
presién negativa es muy diffcil de emplear para detectar
las filtraciones sin tener que bloquear el flujo en la
bocatoma de la lfnea y observar el movimiento del
medidor. Si este procedimiento no es posible, chequear
visualmente todas las conexiones y asegurar que todo esta

bien cerrado.
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Medicidén del volumen.

para fuentes continuas, velocidades de flujo de emisiones
constantes, se debe registrar la lectura inicial del
medidor de volumen, temperatura (s), presién, y hacer
funcionar el crondémetro. Durante el perfodo de tiempo que
dura el muestreo, se deben registrar la(s) temperatura(s)
y presién para determinar los valores promedio. Al
finalizar el muestreo, detener el cronémetro y registrar
el tiempo transcurrido, la lectura final de volumen,
temperatura y presién. Ademds, registrar la presion
barométrica al comienzo y al final del muestreo.
Posteriormente, registrar los datos en un cuadro similar
al de la Fig. 2A-1.

para fuentes discontinuas, velocidades de flujo de
emisiones inestables, se debe usar el procedimiento
indicado en 3.3.1, ademds de lo siguiente: registrar
todos los pardmetros del medidor y los tiempos de inicio
y detencién correspondiente para cada proceso ciclico o
proceso discontinuo.

Calibracioén.

Medidor de volumen.

E1l medidor de volumen se calibra con un medidor de
referencia estdndar antes de su uso en terreno. FEl
medidor de referencia corresponde a un espirémetro o
medidor de desplazamiento de lfiquido con una capacidad
compatible con la del medidor del test.
Alternativamente, se puede usar un tubo Pitot estandar
calibrado como medidor de referencia junto con un montaje
de tunel de viento. Colocar el medidor del test en el
tiunel de viento de modo que el flujo total pase a través
de el medidor de test.

Para cada corrida de <calibracién, realizar una
transversal de 4 puntos a lo largo de uno de los didmetro
de la chimenea en una posicién de al menos 8 didmetros
del tunel recto corriente abajo y a 2 didmetros corriente
arriba de cualquier codo, bocatoma o perturbacién que
altere el flujo de aire.

Determinar la ubicacién de los puntos en la traversa como
se especifica en el Método 1. Calcular el volumen de
referencia utilizando los valores de velocidad siguiendo
el procedimiento del Método 2, el drea transversal del
tinel de viento y el tiempo desarrollado.
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Instalar el medidor de test en una configuracién similar
a la que se utilizara en terreno (es decir, en relacion
con el dispositivo que mueve el flujo). Conectar los
medidores de presién y de temperatura como se usardn en
terreno. Conectar el medidor de referencia en la bocatoma
de la linea del flujo, si es apropiado para el medidor,
y hacer pasar el flujo de gas a través del sistema para
acondicionar los medidores. Durante esta operacién de
acondicionamiento, se debe revisar el sistema para
detectar filtraciones.

La calibracién se debe realizar a 1lo menos a tres
diferentes velocidades de flujo. Las velocidades de flujo
para la calibracién deben ser aproximadamente 0,3; 0,6 Yy
0,9 veces la velocidad de flujo méximo nominal del

medidor de test.

Para cada corrida de calibracién, se deben recopilar los
siguientes datos: lecturas de volumen inicial y final del
medidor de referencia, lectura de volumen inicial y final
del medidor de test, temperatura y presién promedio del
medidor, presién barométrica y tiempo desarrollado.
Repetir las corridas para cada velocidad de flujo por lo
menos 3 veces.

Calcular el coeficiente de calibracién del medidor de
test, Y, para cada corrida del siguiente modo:

Ecuacioén 2A-1

= (Vrf = Vri) (tr + 273) pb
" (me = Vm)’) (r'm T 27?‘) (Pb + P}

donde:

Y, = coeficiente de calibracién del medidor de
test, adimensional.

v, = Lectura del volumen del medidor de referen -
cia, m’.

v, = Lectura del volumen del medidor de test, m'.

= = Temperatura promedio del medidor de

referencia, C.
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e = Temperatura promedio del medidor de test, 'C.
P, = Presién barométrica, mm Hg.
P = Presién estdtica promedio del medidor de

test, mm Hg.

f = Lectura final para la medicidn.
i = Lectura inicial para la medicidn.
Comparar los 3 valores Y  para cada una de las

velocidades de flujo probadas y determinar los valores
maximo y minimo. La diferencia entre los valores mdximo
y minimo para cada velocidad del flujo no debe ser
superior a 0,030. Se pueden exigir corridas extras para
completar este requerimiento. Si no se puede cumplir con
esta especificacién en 6 corridas sucesivas, entonces el
medidor de test no es el adecuado. Ademas, 1los
coeficientes del medidor deben estar entre 0,95 y 1,05.

Si estas especificaciones se cumplen para todas las
velocidades de flujo, entonces se deben promediar todos
los valores de Y, de las corridas que cumplan con las
especificaciones, para as{ obtener el coeficiente
promedio de calibracién del medidor, Y,.

El procedimiento anterior se debe realizar por lo menos
una vez para cada medidor de volumen. Posteriormente, se
debe hacer una revisién abreviada de la calibracién
después de cada test en terreno. La calibracién del
medidor de volumen se debe revisar, efectuando 3 corridas
de calibracién en una sola velocidad de flujo intermedia
(basandose en un test en terreno previo) con la presioén
del medidor ajustada al valor promedio encontrado en el
test en terreno. Calcular el valor promedio del factor de
calibracién. Si la calibracién ha cambiado en mds de un
5%, se debe calibrar nuevamente el medidor para todo el
rango de flujo, tal como se describio anteriormente.

NOTA: Si los valores del coeficiente de calibracién del
medidor de volumen obtenidos antes y después de una serie
de muestreo difieren en mads de un 5%, entonces se deben
eliminar las series de muestreos, o realizar los cdédlculos
para las series de muestreos utilizando un valor de
coeficiente del medidor (es decir, antes y después) que
entregue el mayor valor de velocidad de emisién de

contaminante.
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Medidor de temperatura.

Después de cada serie de muestreo, revisar el medidor de
temperatura a temperatura ambiente. Usar un termémetro de
referencia de mercurio de "American Society for Testing
and Materials" (ASTM), o equivalente, como referencia. Si
el medidor que se estd revisando concuerda dentro del 2%
(temperatura absoluta) con el de referencia, los datos de
temperatura obtenidos en terreno se consideran vdalidos.
De lo contrario, los datos del muestreo se consideran
invdlidos o se realizan ajustes en los resultados,
sujetos a la aprobacién del Servicio de Salud respectivo.

Barémetro

calibrar el barémetro con un barémetro de mercurio antes
de realizar los muestreos en terreno.

Cdlculos.

Efectuar los cdlculos, reteniendo al menos un decimal
extra sobre el de los datos obtenidos. Redondear las

cifras después de los cdlculos finales.

Nomenclatura.
P, = Presién barométrica, mm Hg.
P = Presién estdtica promedio en el medidor de

volumen, mm Hg.

0. = Velocidad de flujo del gas, m'/min.,
condiciones estandares.

T, = Temperatura absoluta promedio de medidor "K.

v, = Lectura de volumen de medidor, m'.

Y = coeficiente promedio de <calibracién del

medidor, adimensional.

f = Lectura final para el perfiodo de muestreo.
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: | = Lectura inicial para el perfodo de muestreo.
s = condiciones estédndares, 25 C y 760 mm Hg.
0 = Tiempo transcurrido durante el
periodo de muestreo, min.
5.2 Volumen
Ecuacioén 2A-2
(P, + P,)
V.; = 0.3921 ¥, (Vop = Vi) bT g
m
5.3 velocidad de flujo del gas.
Ecuacién 2A-3
v
0, = 52
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7.0 Bibliograffa utilizada para la proposicién del método.

"Method 2A.

Pipes and Sall Ducts".

Direct Measurement of Gas Volume Through
USEPA. Code of Federal Regulations

40, pt. 60, app. A. Revised, July 1990.
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Figura 2A-1 : Datos sobre la medicion de la velocidad del Mujo volumétrico.

PLANTA
FECHA CORRIDA N2
UBICACION DE LA MUESTRA
PRESION BAROMETRICA mm Hg____ COMIENZQ_ FINAL o
OPERADORES
MEDIDA NZ COEFICIENTE DE CALIBRACION DEL MEDIDOR—

ULTIMA FECHA DE CALIBRACION

TIEMPO | VOLUMEN | petarioa | TEMPERATURA

LECTURADEL| mm H
CORRIDA/TIEMPO| (£ DIDOR m Hg

°C K

PROMEDIO




