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ISO 7183 - Secadores de ar comprimido -

especifiéas e testes

1. Escopo e campo de aplicacdo

Esta norma especifica as condi¢des de referenciétqdos de
ensaios aplicaveis e os mais importantes dadostessticos
dos diferentes tipos de secadores de ar comprimido.

E aplicavel aos secadores de ar comprimido trabathaa pres-
sdo manométrica de 0,16 a 40 MPa ( 1,6 a 400 baoin as
seguintes excecdes :

a) Secadores por absorcéo liquida
b) Resfriamento com resfriadores posteriores
¢) Secadores por sobrecompresséao

2. Unidades

Serao utilizadas as unidades do Sl ( Sistema btenal de
Unidades , veja ISO 1000 ) como padrédo recomendado

Entretanto , é aceitavel a utilizacdo de outrasdades comuns
em aplicagbes pneumaticas , aceitaveis pelo 1SOacdrdo com
atabela 1

Tabela 1 - Unidades aceitaveis pela ISO

Parametro Nome da Simbolo da Definicéo
Uunidade Uunidade
presséo bar bar 1 bar =>Ha
volume litro I 1litro =1 dm
tempo minuto min 1min=60s
hora h 1h=60min=3600 s

3. Referencias

ISO 131 -Acoustica - Expression of physical and subjective
magnitudes of sound or noise in air

ISO 266 - Acoustics - Preferred frequencies for measurements

ISO 1000 - Sl units and recomendations for the use of their
multiples and of certain other units

ISO 1217 - Displacement compressors - Acceptance tests
ISO 5167 - Measurement of fluid flow by means of orifice gdat
, nozzles an Venturi tubes inserted in circular sresction con-

duits running full

ISO 5388 - Stationary air compressors - Safety rules and code
of practicefes praticas

IEC Publicacdo 51 Recomendations for direct acting indicating
eletrical measuring instruments and their acessorie

IEC Publicagdo 651 Sound level meters

4. Definicdes

4.1 Contetdo de umidade (gramas por metro cubi€®lacao
entre a massa de agua condensada e vapor d'aguelance
total da mistura ar + agua (condensada + vapodjagua

4.2 Concentracdo de vapor d’dgua (gramas por neetsco) :
Relacdo entre a massa de vapor d’agua e a masséudue total
da mistura ar + agua (condensada + vapod agua)

4.3 Razéao vapor dagua : Relagdo massica entrear d&gua e
0 ar seco .

NOTA : Nao é recomendada a indicacdo da Razao \Hagua
em partes por milhdo (ppm) . Quando partes por aoilkdo
usadas deve estar claramente indicado quandoré&cefemassa
ou a volume.

4.4 Pressdo parcial ( mbar) : E a pressdo absotetaiéa por
qualquer componente de uma mistura , se ele oaigagimho o
volume total , na mesma temperatura da mistura.

4.5 Press&o de saturacdo (mbar) : E a maxima prpaséial do
vapor , a uma determinada temperatura a partiudhinicia-se
sua condensagéo . ( veja ANEXO C).

4.6 Umidade Relativa : Relagdo entre a pressaugbgmbar)
do vapor d'agua e a sua pressao de saturacdo (nmdanpsma
temperatura.

4.7 Ponto de Orvalho ( grau Celsius ) : Temperateferida a
determinada presséo , na qual o vapor d’agua @nticha mis-
tura comeca a condensar .

4.7.1 Ponto de Orvalho na pressao atmosférica toRtmOrva-
Iho medido na pressao atmosférica.

NOTA : N&o deve ser usado Ponto de Orvalho na pressdos-
férica nas aplicagdes com ar seco comprimido.

4.7.2 Ponto de Orvalho pressurizado : ponto de IBovaedido
na pressdo de operacdo , o qual deve ser utiligadoar com-
primido seco.

4.7.2.1 Ponto de Orvalho pressurizado , valor namifonto de
Orvalho obtido em um secador , que ndo pode noremdbrser
ultrapassado quando em operacéo dentro das coadlederoje-
to.
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4.8 Vazao nominal : Vazado volumétrica de ar unmeferida na
condicdo padréo de pressdo absoluta de 1 bar eltsiu@ de
20°C (ver 1SO 1217) .

4.8.1 Vazao na entrada do secador : Maxima vazas ddmis-
sivel pelo secador ( nas condi¢des descritas no4t8 ) , inclu-
indo a vazdo necesséria para desorc¢édo , resfriarseptessuri-
zacao .

NOTA : Caso ndo seja especificado em contrario azie de
entrada é considerada como vazao nominal .

4.8.2 Vazado na saida do secador : Maxima vazaormiisgl

fornecida pelo secador ( nas condi¢cdes descritasenn4.8) ,

isto é , descontado o ar para desorcao , resfn@ngepressuri-
zacao .

4.9 Material Adsorvente : Substancia com propriedade reter
adgua sem mudanca de estado ; por exemplo , sBkc&ig; ,
alumina ativada AD; .

4.10 Adsorcao : Processo fisico no qual as moléaldagés ou
vapor aderem na superficie de um sélido dessecante.

4.11 Desorcao : Processo de remocao das molécalgasiou
vapor retidas por um material de adsorcéo.

4.11.1 Regeneracédo : Desorcdo e preparacdo doiahaierad-
sor¢ao para um novo ciclo de operagéo

4.12 Absorc¢éo : Processo de atracdo de uma solastdentro
da massa de outra , sendo que a substancia alzsdesdparece
fisicamente . E um processo quimico .

4.12.1 Absorcéo liquida : Secagem de gas pelaatmebm um
liquido dessecante ( por exemplo , trietilenoglicatido sulfuri-
co).

4.12.2 Deliquescéncia : Processo expontaneo queemsoquan-
do um material sélido soltvel ( substancia deligaate) absor-
ve agua e se torna liquido .

4.13 Secagem por refrigeracdo : Método de se ceadqrarte
do vapor d’agua pela reducéo de temperatura .

4.14 Secagem por sobrecompresséo : Método de secimar
pela compressdo em uma pressdo maior do que aa@rdss
trabalho normal .

4.15 Agente Refrigerante : E o fluido utilizado pacadensagio
do fluido frigorigeno ( frigorifico)

5. Tipos de secadores de ar comprimido

5.1 Secadores por absorgéo

5.1.1 S&o secadores que removem o vapor d’agua corgri-
mido , onde o absorvente reage quimicamente covapor
d'agua , formando uma solucdo . A solucédo hidratéddrena-
da; o absorvente normalmente ndo é recuperado.

Sé&o classificados em :

5.1.1.1 Secadores por liquido dessecante

5.1.1.2 Secadores por substancias deligiiescentes
5.2 Secadores por adsor¢éo

5.2.1 Sao secadores que removem 0 vapor d'agua clogori-
mido pela atra¢do e adesdo de moléculas em egadto ou
gasoso na superficie de um sélido . O materialradate pode
ser regenerado com a remocao da agua adsorvida.

Sao classificados em :

5.2.1.1 Regeneracdo a frio (“Heatless”) : Regerderat obtida
com a utilizag&o de ar seco expandido e ndo aquecid

5.2.1.2 Regeneracdo com aquecimento interno :riReggdo €
obtida pela circulacdo de ar ambiente ou ar squeado atra-
vés de aquecedor interno .

5.2.1.3 Regeneracdo com aquecimento externo : ReyEn é
obtida pela circulacéo de ar ambiente ou ar segecidp através
de aquecedor externo .

5.3 Secadores por refrigeracédo

5.3.1 Sao secadores que removem 0 vapor d'agua clogori-
mido pelo resfriamento do mesmo em um circuitoedegera-
cao.

Sao classificados em :

5.3.1.1 Agua gelada : Secagem é obtida pelo resdrito do ar
em um trocador de calor utilizando agua gelada.

5.3.1.2 Massa térmica : Secagem € obtida pela eagfm do
refrigerante dentro de um trocador de calor , ceserva de
energia na massa térmica.

5.3.1.3 Expansao direta : Secagem € obtida peleosagin do
refrigerante dentro de um trocador de calor , qoenpve a troca
de calor direta entre este refrigerante e o arexte

5.3.1.,4 Inundado : Secagem ¢€ obtida pela evappdg&efrige-
rante em um trocador de calor inundado com o flfidmrige-
no.

5.4 Secagem obtida pela combinacdo de alguns sistdescri-
tos acima .
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6. Condicbes de referencia e par&metros de desesnpo
bésico

6.1 As condi¢Bes de referencia e parametros dengpesdo sdo
necessarias para definir o desempenho do secadoradém de
se comparar um modelo com o outro.

As condiges referidas na Tabela 2 formam uma paregiavel
de qualquer especificacdo que esteja de acordestamorma.

Os parametros de desempenho da Tabela 3 devem famaar
segunda e variavel parte de uma especificagéo.

Tabela 2 - Condi¢cdes de Referencia

Parametro | Unidade| Vvalor |Tolerancia
Temperatura entrada °C 38 +1°(
Pressao entrada bar 7 +7 %
Ponto orvalho pressurizado °C 38 +2°C
entrada
Temp. do ar ambiente de °C 38 +3°C
resfriamento do condensador
Temp. da agua de resfria- °C 30 +3°C
mento do condensador

Tabela 3 - Parametros de Desempenho Basico

Parametro Unidade Valor
Ponto orvalho pressuriza-  °C como especificadd
do saida
Vazao saida I/s como especificago
Perda de carga no secadpr bar como especificado

7. Especificacbes

Os dados fornecidos na Tabela 4 devem , se aplicéaasem
fornecidos quando for especificado e inspecionanosacador
de ar comprimido . Outros detalhes relevantes coomulicGes
para areas explosivas , perigosas , etc , devetarsbém inclu-
idas .
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Tabela 4 - Folha de Dados
ltem Descricdo Simbolg Unidade Observacgdes Notas
7.0 | Tipo do compressor de ar - Especificar o tifepocompressor (par
exemplo alternativo ou rotativo) , o tipo
de lubrificag&o (ndo lubrificado , lubfi-
ficado, etc) e o tipo de resfriamento |( a
ar , dgua ou 6leo ) . Ver ISO 5388
7.1 | Modo de operacdo da instalagdo - - Continua / Intermitente| Detalhes devem serdoithos sobre gs
de ar comprimido intervalos de operagcdo , posicdo (do
secador de ar no sistema , etc
7.2 | Volume do reservatério de ar \% I Especificar o volume do reservatério
7.3 | Vazao de ar de entrada de acgrdog,; I/s A méaxima vazdo de ar de entrada|ad-
com o descrito no item 4.10.1 missivel pelo secador nas condi¢beg de
referencia , incluindo o ar para regehe-
racdo , pressurizacao e resfriamento
7.4 | Pressdo efetiva do ar comprimi- p; bar A pressdo de entrada do ar deve| ser
do especificada
7.5 | Temperatura do ar comprimido ty °C A temperatura de entrada do ar compri-
mido afeta o desempenho do secador ,
devendo ser especificada
7.6 |Ponto de Orvalho do ar compri- POy, °C Se 0 secador estiver instalado imeglia-
mido na entrada do secador tamente na saida do resfriador postgrior
, 0 ar comprimido pode ser considerado
saturado . No entanto , a umidade| na
entrada deve ser medida , se o secpdor
estiver instalado apés o reservatorio| ou
longe do resfriador posterior
7.7 | Perda de carga no secador Ap bar -
7.8 |Quantidade de 6leo no ar com- - g/ nt Deve ser fornecido o tipo e quantidade
primido de 6leo na entrada do secador
7.9 | Componentes agressivos no af - Qualquer aoemte agressivo deye
ser indicado
7.10 | Agente refrigerante - - Agua/ Ar -
7.11 | Temperatura do Agente Refrige- tar: °C A temperatura do meio refrigerar
rante disponivel deve ser indicada
7.11.1| Qualidade do refrigerante - - Qualquer componente agressivo deve
ser indicado
7.11.2| Presséao do agente refrigerante - bar -
7.12 | Posicdo do secador de ar - - Antes ou depois do res¢@Quando se projeta ou dimensiona [um
vatério secador de ar comprimido , é importante
a posicao do reservatério ,devendo|ser
informada
7.13 | Instalagéo do secador - - Abrigada ou ao tempo E necessario informar aslicbas dq
instalacdo do secador ( por exemplo
abrigado , ao tempo , area perigosa , |etc)
7.14 | Condicdes do ambiente - - Qualquer condicdo especial deve |ser
(min/méax) informado com o pedido de cotagép ,
como por exemplo agentes corrosiyos,
agressivos , etc
7.15 | Condicdes elétricas disponiveis - - Incluir voltagem , freqiiéncia e numero
de fases
7.16 Condicdes do vapor
pressao - bar - -
temperatura - °C - -

NOTA : A vida Gtil do material de adsorcao e dosdd é importante ; entretanto ela esta fora derotendo fornecedor pois € influenci-
ada por fatores tais como perda de carga, con@gidgua , 6leo e particulas sélidas no ar compoimid
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8. Dados para comparacdo de desempenho
Os dados que devem ser especificados para compatagiesempenho e para aceitagdo técnica egtitnisna tabela 5
Tabela 5 - Folha de dados para comparacédo de deseonges fornecedores
ltem Descricdo Simbolo| Unidadg Notas
8.1 | Tipo de secador de ar comprimido - - Detalhes especificos com atencdo a opere

cao,projeto/tipo do secador de ar comprimido deyver
ser fornecidos tdo bem como a especificacdo dais |eq
pamentos fornecidos no conjunto conforme item|5 ¢
seu escopo de fornecimento .
8.2 | Modo de operacdo do secador de ar comprimi- - - Detalhes sobre o modo de operacdo do secadar|de
do comprimido .

Adsorcao : manual ou automatico

Refrigeracao : liga desliga por compressor frigemiy

8.3 | Ciclo operacdo total ( operacdo + regenerac@o ) - S Valido para secador por adsor¢do

8.4 | Vazao de ar na saida do secador Ov2 I/s A vazéo de ar comprimido fornecida pelo secaths
condi¢bes de referencia , isto é , descontado @nmax
vazao utilizada para desorcdo , pressurizacaofiéargs

mento.
8.7 | Temperatura de saida do ar seco t °C A temperatura deve ser informada
8.8 | Perda de carga no secador Ap bar Se o secador € fornecido com filtros , estesrdeser

incluidos na perda de carga do secador

8.9 | O mais alto ponto de orvalho sobre as condig6eBO,, °C O méximo ponto de orvalho deve ser especificadq ne
de operacao condicBes de operacao
8.10 | Vazao do agente refrigerante (agua) Ove2 L/s -

8.11 | Energia elétrica

Poténcia elétrica do secador de ar , inclpin- P Kw -
do todos os componentes ( isto inclui tam-
bém o ventilador do condensador) , max{mo

e médio
Tenséao elétrica para comando - \% -
8.12 | Consumo vapor médio e maximo - kg/h -
8.13 | Dados dimensionais - in, mm | Os dados dimensionais ( dimensdes , coexéie )
devem ser fornecidos
8.14 | Nivel de ruido do secador - dB -

NOTA : Em adicé@o as condicdes de referencia ( verl@gge aos parAmetros de desempenho ( ver Tabelda&los adicionais podem
ser necessarios no momento de comparac¢des de agasg@mplabela 4 indica estes itens que podem ssardes
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9. Medicdo de Desempenho e Ensaios

Quando acordado entre o cliente e o fabricante Emsaios
seguirdo as seguintes condicdes:

9.1 Condicdes de Ensaio

Para obter resultados de Ensaios validos , condid@eperacao
constantes ( pressdo e temperatura do ar de entraateéo de
orvalho na entrada , etc ) sdo requeridas . Estatigiiies devem
ser listadas no relatério de Ensaios . Os Ensaiosndeer con-
duzidos de acordo com as condi¢cdes descritas naalabe
Dados de desempenho devem entdo ser comparadoscas
de projeto selecionados , com a adequada correggitokkran-
cias de medicao .

9.2 Converséo dos resultados dos Ensaios
As condi¢des de Ensaio e resultados algumas vepesoitci-
dem exatamente com as condi¢des de referencipa@ametros
de desempenho selecionados . A conversao predsesdiados
deve ser acordada entre o fabricante e o usuario.
9.3 Relatério de Ensaios
O formulario de Relatdrio de Ensaios € forneciddhEXO A.
9.4 Sistema de Ensaio para secadores de ar comprimi
O diagrama de um tipico sistema de Ensaio para @esade ar
comprimido ( veja figura 1) e notas a respeito idabslos usa-
dos séo descritos no ANEXO B .
9.5 Pressao de saturacéo e densidade do vapoadiago
Extraido do “ Smithsonian Meteorological Tables ahd Na-
tional Bureau of Standards and National Researchn€ib of
Canada “ : Estas tabelas séo fornecidas no ANEXO C .
9.6 Equipamentos de medicdo e precisdo
9.6.1 Vazéo de ar comprimido
Medidores de vazdo devem medir com uma precisdo 8é6 ,
como por exemplo :

a) Com rotametro calibrado ;

b) Com orificio ou placas de acordo com ISO 566 tom

placas de acordo com ISO 1217, anexo E ;

9.6.2 Temperatura

Temperatura deve ser medida com uma precisap de"C

9.6.3 Presséo e perda de carga

Perda de carga é a perda total de pressao entigaale e a
saida , como entregue o secador . Se 0 secaddregum com
filtros , estes devem ser inclusos .

Presséo e perda de carga devem ser medidos coisépreet
0,07 bar e 0,035 bar respectivamente .

9.6.4 Ponto de orvalho pressurizado
O ponto de orvalho pressurizado ( veja item 4.9d&ye ser
medido na saida do secador . O instrumento de @edisado

deve ter precisdo de acordo com a indicada naatébel

Tabela 6 - Precisdo da medicdo de ponto de orvalho

Faixa de ponto de orvalho ¢C) Precisdo £C)
-100 até - 40 +2
-40 até - 10 +1
-10 e acima +0,5

Nota : Se requerido pelo cliente , 0 método de q@addeve ser
descrito .

9.6.5 Energia Elétrica

Consumo elétrico , incluindo todas as partes e pcorentes do
secador , devem ser incluidas no Ensaio de conslétic® e

devem ser medidas com um watometro calibrado oucaeo de
motores elétricos trifasicos , de acordo com o d@tde dois
watometros . O(s) instrumento(s) devem ser no numenclasse
1 de acordo com “IEC Publication 51 “. O circuito diagrama
do método dos dois watometros € mostrado na figura

9.6.6 Vazao de agente refrigerante (agua)

Medidores de vazdo devem medir com uma precis&o 8186
9.6.7 Vazao vapor

Medidores de vazao devem medir com uma precis&o 816
9.6.8 Nivel de ruido

Se a medi¢éo do nivel de ruido € requerida , patdacentre o
usuario e o fornecedor , é recomendado que o dévalido seja
medido utilizando-se um medidor do tipo 1 , de doocom
“IEC Publication 651 “, e os resultados expressosfatma
como sugerido na I1ISO 131 , utilizando-se de prefgae as
frequencias da ISO 266 .

9.7 Tipos Secadores

9.7.1 Secadores por refrigeracéo

O consumo elétrico total da unidade completa deveredida
de acordo com o item 9.6.5 por um periodo de terapoavel .
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9.7.2 Secadores por adsorcdo com regeneracam a fri

A vazéo de ar para regeneracdo e as perdas de sistdma
pneumatico ( se houver) , juntamente com 0s ouBqsisitos
elétricos devem ser medidos em condi¢cfes de opecarétan-
tes .

9.7.3 Secadores por adsor¢do com regeneracao & quen

A eletricidade e/ou vapor usados como fonte denemgeao
devem ser descritos em kilowatt hora ou kg/h palo total de
secagem , e o ciclo nominal de operacgdo espedaificddvazao
de ar para regeneracéo e as perdas de ar do sjmtennaatico (
se houver) , juntamente com os outros requisit@sieds devem
ser medidos em condicdes de operagéo constantes .

9.8 Exames gerais

A unidade sobre pressdo deve ser examinada quastisten-
cia mecanica e estanqueidade , e os resultadomd&renclui-
dos no relatorio em conformidade com as norma®nais .

9.9 Ensaios de aceitagdo

As despesas e custo de qualquer ensaio devemosdadas por
escrito entre o fornecedor e o usuario no moment@chamen-

to do contrato .

10. Tolerancias admissiveis em relacdo aos valomedrdo

10.1 A vazéo de saida de um novo secador , qugpel@ado no
ponto de orvalho especificado e nas demais consligéeproje-
to, ndo deve cair abaixo de 5 % do valor nominal .

10.2 O consumo elétrico total de um novo secadtividido
pela correspondente vaz&o de ar na saida do secadlordeve
exceder o valor calculado para as condi¢bes detprem mais
de 5% .

10.3 A perda de carga de todo o conjunto de secagémdeve
exceder o valor de projeto em mais de 10 % .
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ANEXO A

Formulario de Relatorio de Ensaios
As seguintes informagdes , em complemento aos dafimmados nos itens 7 e 8 , devem ser provideosige acordo com o item 6 e
certificado pelo fabricante .

O 11T 1) (=TT 2 Referenciado cliente : ......covveveviieiiieeeeieieeeee

B TR = o7 o o g 1] o o PSP

Caracteristias Construtivas
I @doTo [T To Jo [=ToT0] g 1Sy 1 11 o= T TN [0 1T 2= =] L OSSP
A OLeTo [To foJe (o R oo] 01y (U (o= To I =1 1= i T PP PPPPPPPPRRR

8 Regulamentos aplicAveis ou requerimentOS 08 GPEOVAG. ... .. ..uua urriarteteeatreee et mmmmsee e s stbeeesbeeeesasseessasbeaeabeeaesaneeassseeesareeaans

Instrumentos e acessorios utilizados nos ensaios

O Y =TT 411 {01 TP TP TP PP P P TRTTRIO
0 =T 1 0T 41T (o 1 PP PRPPRPPPTPPIN
12 Medidor de PONLO A& OFVAINO : ........eiiiiiiiieiiei ettt e et e e e e e et bbb bttt et et ettt e et e aeaaaaaeee s e e s s aananseeeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaasaaaan
R =Yg g o= Lo bo Rl o L o (4= Tox- To PP PP PRSPPI
14 OUtroSs (PreSSOSIAIOS , CRAVES |, BIC) & tiiieecccccciee e e e i e it e st ee ettt e e e e e eeee s s e s aa e e et et eaeeee e et e et eeeeeeeeaaaaansassenssnsenenneeeeaaaaaaeees
Resultados dos testes

15 Os resultados dos testes s@o baseados nas cortcdesrdo com a Tabela 5

17 Data € asSiNatura das QUAS PANES : ...iiicceeeeeeereerrieiieteeeeete ettt tistsaaseete rerreeaaeaeaeeaaassasaaaaaassasseesteeeeneeeeeeeaassssnsaaaassnsnnsensennnnnes
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ANEXO B
Sistema de teste tipico para um secador de ar comprido

1) Pré filtros e pos filtros devem ser incluide® os mesmos fizerem parte integral do secador

Figura 1 - Sistema de teste tipico para secadores @decomprimido

Potencia total = P, P,]

Figura 2 - Medicdo de potencia em um circuito trifako usando o método dos dois watometros
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Simbologia
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Definicao

Simbolo grafico

Secador

Manometro

Termometro

Medidor de Vazao

Medidor de ponto de orvalho
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ANEXO C

Pressdo de saturacéoRs ) e densidade do vapor d’agua puro g, ) “
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t Ps Py t Ps Py
(°C) mbar g/ms (°C) mbar g/ms
-100 1,403 X 10 1,756 X 10° -57 16,12 X 10 16,16 X 10°

-99 1,719 X 10 2,139 X 10° -56 18,38 X 10 18,34 X 10°
-98 2,101 X 10 2,599 X 10° -55 20,92 X 18 20,78 X 10°
-97 2,561 X 10 3,150 X 10 -54 23,80 X 10 23,53 X 10°
-96 3,117 X 10 3,812 X 10 -53 27,03 X 10 26,60 X 10°
-95 3,784 X 10 4,002 X 10 -52 30,67 X 18 30,05 X 10°
-94 4,584 X 10 5,544 X 10° -51 34,76 X 10 33,90 X 10°
-93 5,542 X 10 6,668 X 10° -50 39,35 X 18 38,21 X 10°
-92 6,685 X 10 7,996 X 10° -49 44,49 X 18 43,01 X 10°
-91 8,049 X 10 9,574 X 10° -48 50,26 X 10 48,37 X 10°
-90 9,672 X 10 11,44 X 10 -47 56,71 X 18 54,33 X 10°
-89 11,60 X 10 13,65 X 10° -46 63,93 X 10 60,98 X 10°
-88 13,88 X 10 16,24 X 10 -45 71,93 X 10 68,36 X 10°
-87 16,58 X 10 19,30 X 10 -44 80,97 X 18 76,56 X 10°
-86 19,77 X 16 22,89 X 10° -43 90,08 X 18 85,65 X 10°
-85 23,53 X 10 27,10 X 10° -42 102,1 X 18 95,70 X 10°
-84 27,96 X 10 32,03 X 10 -41 114,5 X 10 106,9 X 10°
-83 33,16 X 10 37,78 X 10 -40 0,1283 0,1192
-82 39,25 X 10 44,49 X 10° -39 0,1436 0,1392
-81 46,38 X 10 52,30 X 10 -38 0,1606 0,1480
-80 0,5473 X 10 0,6138 X 10° -37 0,1794 0,1646
-79 0,6444 X 18 0,7191 X 10° -36 0,2002 0,1820
-78 0,7577 X 18 0,8413 X 10° -35 0,2232 0,2032
-77 0,8894 X 10 0,9824 X 10° -34 0,2488 0,2254
-76 1,042 X 16 1,145 X 10° -33 0,2769 0,2494
-75 1,220 X 10 1,331 X 10° -32 0,3079 0,2767
-74 1,425 X 16 1,550 X 10° -31 0,3421 0,3061
-73 1,662 X 10 1,799 X 10° -30 0,3798 0,3385
-72 1,936 X 10 2,085 X 10° -29 0,4213 0,3739
-71 2,252 X 10 2,414 X 10° -28 0,4669 0,4127
-70 2,615 X 10 2,789 X 10° -27 0,5170 0,4551
-69 3,032 X 10 3,218 X 10° -26 0,5720 0,5015
-68 3,511 X 10 3,708 X 10° -25 0,6323 0,5521
-67 4,060 X 10 4,267 X 10° -24 0,6985 0,6075
-66 4,688 X 10 4,903 X 10° -23 0,7709 0,6678
-65 5,406 X 10 5,627 X 10° -22 0,8502 0,7336
-64 6,275 X 10 6,449 X 10° 21 0,9370 0,8053
-63 7,159 X 10 7,381 X 10° -20 1,032 0,8835

-62 8,223 X 10 8,438 X 10° -19 1,135 0,9678

-61 9,432 X 10 9,633 X 10° -18 1,248 1,060

-60 10,80 X 10 10,98 X 10° -17 1,371 1,160

-59 12,36 X 10 12,51 X 10° -16 1,506 1,269

-58 14,13 X 16 14,23 X 10° -15 1,652 1,367

1) Fonte - *“ The Smithsonian Meteorological Tablésh, revised edition (1971) , Washington D.C. famperatures between -100 and
0°C , and National Bureau of Standards and NatiBesearch of Canad4 : Steam tables (1984) fqrartures between +7 and +140°C
.Valores abaixo 0°C referidos a saturagéo sobre gel
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t Ps Py t Ps Py
(C) mbar g/m’ ®) mbar g/m’
-14 1,811 1,515 37 62,80 43,07
-13 1,984 1,653 38 66,30 46,28
-12 2,172 1,803 39 69,97 48,64
-11 2,376 1,964 40 73,81 51,21
-10 2,597 2,139 41 77,84 53,83
-9 2,837 2,328 42 82,05 56,57
-8 3,007 2,532 43 88,46 59,43
-7 3,379 2,752 44 91,08 62,41
-6 3,625 2,990 45 95,90 65,52
-5 4,015 3,246 46 100,9 68,75
-4 4,372 3,521 47 106,2 72,12
-3 4,757 3,817 48 111,7 75,63
-2 5,173 4,136 49 117,4 79,28
-1 5,623 4,479 50 123,4 83,08
0 6,108 4,487 51 129,7 87,03
1 6,572 5,196 52 136,2 91,14
2 7,001 5,563 53 143,0 95,41
3 7,581 5,952 54 150,1 99,85
4 8,136 6,364 55 157,5 104,5
5 8,726 6,802 56 165,2 109,3
6 9,354 7,265 57 173,2 114,2
7 10,02 7,756 58 181,6 119,4
8 10,73 8,275 59 190,3 1248
9 11,48 8,824 60 199,3 130,3
10 12,28 9,405 61 208,7 136,1
11 13,13 10,02 62 218,5 142,0
12 14,03 10,67 63 228,7 1482
13 14,98 11,35 64 239,3 154,7
14 15,99 12,08 65 250,2 161,3
15 17,06 12,84 66 261,6 168,2
16 18,19 13,64 67 2735 175,3
17 19,38 14,49 68 285,8 182,7
18 20,64 15,38 69 298,5 190,3
19 21,98 16,32 70 311,8 198,2
20 23,39 17,31 71 3255 206,4
21 24,88 18,35 72 339,7 2144
22 26,45 19,44 73 3545 223,6
23 28,10 20,59 74 369,8 232,6
24 29,85 21,80 75 385,6 2419
25 31,69 23,07 76 402,1 2516
26 33,63 24,40 77 419,1 2615
27 35,67 25,79 78 436,7 2718
28 37,82 27,26 79 454.9 2824
29 40,08 28,79 80 473,7 2934
30 42,46 30,40 81 493,2 304,7
31 44,95 32,08 82 513,4 316,3
32 47,58 33,85 83 534,3 328,3
33 50,34 35,70 84 555,9 340,7
34 53,23 37,63 85 578,2 353,5
35 56,27 39,65 86 601,2 366,7
36 59,45 41,76 87 625,0 380,2
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t Ps Py ; t Ps Py ;
(C) mbar g/m W) mbar g/m
88 649,6 394,2 139 3511 1913
89 675,0 408,6 140 3612 1965
90 701,2 4234
91 728,2 438,7
92 756,1 4544
93 785,0 470,6
94 814,7 487,2
95 845,3 504,3
96 876,9 522,0
97 909,5 540,1
98 943,0 558,7
99 977,6 577,8
100 1013,2 597,5
101 1050 617,7
102 1088 638,5
103 1127 659,8
104 1167 681,7
105 1208 704,2
106 1250 727,3
107 1294 751,1
108 1339 775,4
109 1385 800,4
110 1432 826,0
111 1481 852,3
112 1531 879,3
113 1583 906,9
114 1636 935,3
115 1690 964,3
116 1746 994,1
117 1803 1025
118 1862 1056
119 1923 1088
120 1985 1121
121 2049 1155
122 2114 1189
123 2181 1224
124 2250 1260
125 2320 1297
126 2392 1335
127 2467 1374
128 2543 1413
129 2620 1454
130 2700 1495
131 2782 1538
132 2866 1581
133 2952 1626
134 3039 1671
135 3129 1717
136 3221 1765
137 3316 1813
138 3412 1863




