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1 OBJETIVO

Esta Norma prescreve o metodo de ensaio para analise dos gases de com

bustao atraves do aparelho Orsat.

2 NORMA COMPLEMENTAR

Na aplicacao desta Norma & necessario consultar a seguinte Norma CETESB:

- E17.010 - Aparelho Orsat para analise de gases de combustao.

3 DEFINIGOES

As definigoes necessarias a utilizagao desta Norma sao as constantes
da Norma CETESB E17.010.

4 APARELHAGEM E REAGENTES

.1 Aparelhagem

HO]S

.1.1 Na aplicagao deste método € necessaria a utilizagao do apare

lho Orsat (ver Figura 1), conforme norma E17.010.

4.2 Reagentes
4,

2,1 0Os seguintes reagentes sao requeridos:

a) para analise do dioxido de carbono - Frasco Gyt

- solugao aquosa de hidroxido de potassio com concentragao
de 400 g/L. O poder de absorgao desta solugéo de hidréxi
do de potassio é da ordem de 40 mL de dioxido de carbono

por mililitro de solugao;

Nota: Esta solugao é preferida ao hidroxido de sodio por
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que tem menos agao quimica sobre o vidro e nao au

menta o carbono precipitado.

b) para analise do oxigéenio - Frasco Gyt

A

solugao aquosa de pirogalol com concentragao de 400 g/L;
solugao aquosa de hidroxido de potéssio com concentragao

de aproximadamente 360 g/L.

solugao da absorcgao do oxigénio € obtida misturando 75 mL

da primeira solugao com 125 mL da segunda ou na proporgao
de 3:5;

¢) para analise do monoxido de carbono - Frasco G

d)

3!
solugao alcalina de cloreto cuproso. Dissolver 100 g de
cloreto cuproso p.a. € 35 g de cloreto de amonio em 435 mL
de agua em um frasco de 1 litro. Adicionar 350 mL de solu
¢ao de hidroxido de amonio (d=0,88), fechar o frasco e
agitar vigorosamente ate que a dissolugao se complete. Ar

mazenar a solugao do frasco G, e adicionar aparas de co

3
bre a garrafa e fecha-la bem. A exposigao da solugao ao

ar deve ser a minima possivel.

Nota: Se o cloreto cuproso nao se apresentar incolor, sus

pendé-lo na agua e reduzi-lo borbulhando dioxido
de enxofre atraves da suspensao; filtrar, lavar e

secar,evitando o contato com o ar;
liquido confinante:

- solugao de acido sulfurico (2N aproximadamente),conteg
do algumas gotas de alaranjado de metila ou outro indi

cador adequado.

5 EXECUGAO DO ENSAIO

5.1 Preparagao da aparelhagem

Lavar e enxaguar cuidadosamente todos os componentes devidro.

Montar o aparelho na moldura como mostrado na Figura 1, conec

tando seus componentes com tubos flexiveis inertes.

5.1.3 Conectar a mangueira do frasco nivelador A a extremidade do
aparelho.

5.1.4 Lubrificar as torneiras, tomando cuidado para que nao entre

lubrificante nos capilares ou furos das torneiras. Nao deve ser usa
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da graxa de silicone.

5.1.5 Abrindo as torneiras Fl’ F2, F3 e D,e retirando a rolha da

parte posterior dos frascos Gl’ G2 e G

3,encher cada frasco de absor
gao com reagente apropriado até aproximadamente 60% de sua capacida
de. Encher tambem o frasco A com aproximadamente 150 mL do liquido

confinante.
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FIGURA 1 - Esquema do aparelho Orsat

5.1.6 E essencial manter os reagentes fora de contato com o ar. Um

saco flexivel contendo nitrogenio deve ser fixado na abertura da par

te posterior dos frascos para fecha-los.

5.1.7 Fechar as torneiras Fl’ F2 e Fs,e encher a bureta E com liqui
do confinante ate a marca C, movimentando adequadamente o frasco ni

- velador A..Em seguida,fechar a torneira D.

5.1.8 Com o nivel do 1iquido do frasco A coincidindo com o nivel do

-

liquido da bureta E na marca C, abrir a torneira F1 e abaixar vagaro
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samente o frasco nivelador A ate que a solugao do frasco G1 atinja a mar

ca de referencia Bl‘ Fechar a torneira F, e fazer o mesmo procedimen

1
to para os demais frascos (G2 e G3).

Nota: Se um dos reagentes acidentalmente subir acima de qualquer uma

das torneiras Fl’ F2 e F3 parar o teste e limpar o sistema.

5.1.9 Testar o aparelho contra vazamento,levando o nivel do 1liquido

confinante ate -a marca C; fechar a torneira D e abaixar o frasco A. Uma
vez estabilizado, o nivel do liquido confinante nao devera .abaixar.

Caso isto acontega, eliminar o vazamento e repetir a operagao.

5.2 Introdugao da amostra no aparelho

5.2.1 Com o nivel do liquido confinante na marca C, conectar a linha

do gés a ser analisado na extremidade Il'

5.2.2 Abrir adequadamente a torneira D e transferir a amostra para
dentro da bureta E, abaixando o frasco A até que a superficie do 11

gquido confinante esteja coincidindo com a marca zero da bureta E.

5.2.3 Expurgar para a atmosfera esta primeira amostra do gas,de mo
do a condicionar o meio com o gas a ser analisado, abrindo a tornei
ra D para a saida 12 e levantando o frasco A ate que o nivel do 1i

quido confinante coincida com a marca C.

5.2.4 Retirar nova amostra do gés,conforme 5.2.1 e 5.2.2.

5.2.5 Posicionar o frasco A, de maneira que o nivel do liquido coin
cida com a marca zero na bureta E,e fechar a torneira D das saidas
I1 e I2.

Nota: Quando se tratar de gases quentes, aguardar que o gés chegue

a temperatura da camisa de agua antes de ajustar o volume.

5.3 Determinacgao dos componentes do gés

5.3.1 A determinagao dos componentes do gés deve ser feita na or
dem indicada de 5.3.2 a 5.3.4.

5.3.2 Didxido de carbono - Abrir a torneira F, e transferir o gas

lentamente para o frasco de absorgéo Gl’ suspendendo e abaixando ‘o)
frasco nivelador A. Apos algumas lavagens do gas com a solugao, levar
o nivel do reagente ate a marca B, e fechar a torneira F,. Ajustar a
posigao do frasco A para que o nivel do liquido nele contido coinci
da com o nivel do liquido da bureta E e anotar o valor. Repetir a
transferencia do gés da bureta E para o frasco de absorgao, conforme

descrito acima, ate que a altura da coluna do liquido da bureta E per
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manega constante e anotar entao o valor do volume final absorvido.

5.3.3 Oxigenio - Transferir o gés para o frasco de absorgao G2,abrql

do a torneira F2,e repetir o procedimento igual ao de 5.3.2.

5.3.4 Monoxido de carbono - Transferir o gés para o frasco G abrin

37
do a torneira F3,e repetir o procedimento de 5.3.2.

Nota: Quando a absorgao do gés por um dos reagentes tornar-se lenta,

substitui-lo.

5.3.5 Anotar os dados num formulério,como o da Figura 2.

Gas Volume (mL)
Inicial abégéégo Diferenca
€0, 100
02(A)
Co (B)

(A) Volume inicial € o volume apos absorgao de

CO2.

(B) Volume inicial € o volume apos absorgao de
02.

FIGURA 2 - Modelo de formulario

6 RESULTADOS

6.1 Calcular a porcentagem, em volume, dos componentes COZ’ O2 e CO,

como segue:

Porcentagem do componente = V2—V1

onde:

V1 = leitura da bureta (mL), antes da remogao do componente

V. = leitura da bureta (mL), depois da remogao do componente.

(o)}
N
e
o
b}

diferenga,calcular a porcentagem de N2.

(o))
w

Expressar a porcentagem de cada componente, com qnbxﬁmmaode 0,1%.




