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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma tem como objetivo estabelecer métodos gerais de amostragem continua de gases ou vapores, para a
andlise dos mesmos. f
: 1

1.2 Nio € o objetivo desta Norma a amostragem com instrumentos de andlise e leitura direta.

1.3 Os métodos de amostragem descritos s3o os de absorgdo, adsorgdo ¢ condensagdo. Uma orientagdo para selegdo do
método mais conveniente segue no Anexo A.

2 REFERENCIAS

Na aplicagdo desta Norma pode ser necessdrio consultar os seguintes documentos, prevalecendo sempre o texto da ulti-
ma edi¢do em vigor:

a) da ABNT,

— EB-22 Peneiras para Ensaio. (NBR 5734)

b) da CETESB,
L1.011 Polui¢do do ar — Termos fisicos e quimicos — Terminologia;
L1.012 Polui¢do do ar — Sistemas de amostragem de ar — Terminologia; -
L1.013 Poluigdo do ar — Unidades e termos relacionados — Terminologia;
— L1.014 Poluigio do ar — Equipamentos — Terminologia;
L1.015 Polui¢fo do ar — Termos relacionados a meteorologia — Terminologia;
L1.016 Poluigfo do ar — Termos relacionados a higiene ¢ seguranga do trabalho — Terminologia;
L1.017 Polui¢io do ar — Termos gerais — Terminologia;
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— L1A4.240 Medigao de vazdo com placas de orificio.
c) da ASTM,

— D-1605 Sampling atmospheres for analysis of gases and vapors;

— D-1357 Recommended practice for planning the sampling of the atmosphere;

— D-3249 General ambient air analyser procedure;

— E-200 Preparation, standardization and storage of standards solutions for chemical analysis.
d) da Indian Standard,

— IS-5182 — Part V Sampling of gaseous pollutants.

e) da EPA,
— Code of Federal Regulations, Title 40, Part 60, section 111-114, Method 6.

f) outros,
— Hervey B. Elkins “The Chemistry of Industrial Toxicology”

3 DEFINICOES
Consultar defini¢Ges das Normas de Terminologia da CETESB (L1.011 a L1.017).

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Procedimento de amostragem

4.1.1 A chave de uma execugdo do procedimento de amostragem aceitdvel ¢ o comportamento do conjunto de amos-
tragem ap6s o conhecimento da precisdo e exatiddo do método de andlise. Em geral, para amostragem de ar, considera-
se satisfatéria uma eficiéncia de coleta de 90%, no minimo. Pode-se avaliar o comportamento do Aéonjunto de amostra-
gem, preparando-se uma atmosfera de concentra¢do conhecida. -

4.1.2 A diversidade de poluentes gasosos e a variagdo da concentragdo dos mesmos na atmosfera, impede que um mé-
todo padrio de amostragem, possa ser aplicdvel em todos os casos. Portanto, esta norma s6 define principios bdsicos
para a execugio dos métodos de amostragem. Se for necessério alterar os mesmos, deverd aplicar-se um critério adequa-

do para mda caso. s z

E .
4.1.3 As amostras recolhidas devem ser representativas das condigdes existentes nos pontos a avaliar. O volume amos-
trado deve ser compativel com a sensibilidade do método de andlise e a freqiiéncia de amostragem compativel com os

objetivos propostos.

4.1.4 As parcelas de ar recolhidas devem ser filtradas porque:
a) o material particulado pode perturbar a andlise quimica; ou
b) pode perturbar a amostragem e os dispositivos de medigao.

4.1.5 As amostras devem ser manipuladas com todas as precaugdes para evitar alteragdes nas propriedades“:do poluente
em estudo.

4.1.6 O intervalo entre a coleta de amostras e a andlise das mesmas, deve ser o mais curto possivel, protegendo a amos-
tra contra luz e calor, e evitando a0 méximo a possibilidade de vazamentos.

4.1.7 Evitar a recirculagdo da parcela de ar recolhido através do amostrador. Essa parcela de ar deve ser expulsa a um
espaco de onde seja impossivel ser reciclado. e

4.1.8" Colocar o dispositivo coletor na parte inicial e superior do fluxo, o mais préximo possivel do ponto de amostra-
gem, seguido pelos dispositivos de bombeamento e medi¢do. O arranjo invertido € uma alternativa, mas aumenta as pos-
sibilidades de vazamentos e de contaminagio da amostra, seja por dilui¢do, ou seja por ar externo infiltrado, e deve ser

evitado.
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4.1.9 Quando existir possibilidade de resisténcia ao fluxo de ar no absorvedor, seja por congelamento ou precipitagéo,
é necessdrio um mandémetro. Suspender a amostragem quando a resisténcia & passagem for excessiva.

4.1.10 Todos os dispositivos e aparelhos devem ser calibrados periodicamente para assegurar a sua exatiddo. O método
de calibragdo do medidor de volume e comparando com outro aferido ou com medidor de vazo.

4.2 Aparelhagem

Os dispositivos que compdem o conjunto de amostragem estdo relacionados em 4.2.1 até 4.2.7,vide Figura 1 (AnexoD).

4,21 Filtro

O filtro, colocado no inicio do conjunto de amostragem deve ser feito de materiais ndo reativos nem absorvedores, com
respeito aos gases recolhidos. Os materiais usados s3o: fibra de vidro seca, pelicula de pldstico poroso, papel celulésico
ou amianto. Quando se trata de amostras de dcido fluoridrico (HF) ndo pode ser usado material silicico ou papel celul6-
sico nos filtros. Deve-se usar plastico ndo reativo (PVC, polietileno ou politetrafluoroetileno). Ver 4.1.4,

4.2.2 Bomba de vdcuo
A bomba de vdcuo deve ser de capacidade adequada para trabalhar uniformemente. Os valores mais apropriados geral-
mente s30 5 a 10 1/min de vazdo e 500 mm Hg de capacidade de vicuo. Se motorizada, o motor, de preferéncia, serd do

tipo de indugdo; serd auto lubrificada.

4.2.3 Medidor de volume
O medidor de volume pode ser do tipo umido (por deslocamento de 4gua) ou do tipo seco (diafragma). Os do tipo timi-
do tem melhor precisdo, mas sdo mais volumosos ¢ pesados (ver Anexo B). :

4.2.4 Termdmetro
O termdmetro comum de tubo de merciirio € utilizado somente para efeito de corrigir o cdlculo da vazdo i temperatura
padronizada.

4.2, 5 Manometro, f

Um mandmetro comum de tubo de mercirio, quando neécessdrio (ver 4.1.9).

4.2.6 Dispositivo coletor

Um dispositivo coletor especifico para cada método.

4.2.7 Outros acessorios

Para formar o conjunto de amostragem serdo necessdrio tubos, mangueiras, pingas, suportes. Todos os materiais serdo de
didmetro apropriado para ndo criar perdas de carga na vazdo do gis, adequados para a temperatura de amostragem de
materiais ndo absorventes nem adsorventes; se for possivel sempre usar vidro, de boa qualidade. Para ‘trabalhar com uma
vazdo de 15 a 30 1/min de sucgdo de gases, a linha (tubos de borracha, conexdes, etc.), deve ser de aproximadamente
12,7 mm de diametro interno. No entanto, para vazdes de até 5a 12 1/min um didmetro interno de 9,5 mm ¢ suficiente.

§ CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Método de absorgdo
6.1.1 Dispositivo coletor

5.1.1.1 O dispositivo coletor especifico deste método € um absorvedor. Existem 4 (quatro) tipos bdsicos de absorve-
dor:



4 . CETESB/L9.200

a) borbulhador simples ou frascos Petri (Figura 2, Anexo D);

b) borbulhador com difusor (Figura 3, Anexo D);

¢) tipo espiral (Figura 4, Anexo D);

d) torre com recheio, pode ser camada de esfera de vidro (Figura 5, Anexo D).

5.1.1.2 Um tipo mais moderno, o nebulizador, pode ser usado em muitos casos, porém € mais complexo (Figura 6,
Anexo D). Com os 4 (quatro) tipos comuns, pode ser obtida uma eficiéncia de 90%, aceitdvel para as exigéncias.

5.1.1.3 As caracterfsticas dos absorventes encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 — Caracterfsticas dos absorvedores

CAPACIDADE DE VAZAO DA
TIPO ABSORVENTE AMOSTRAGEM OBSERVAGOES
{mi) {ml/min) -
Borb. simples 5 a 100 S a 3000 Simples, pouco contato do gds com
: liquido.
Borb. com difusor 1 a 100 500 a 100000 Fi4cil de usar, bom contato do gds
, com o liquido.

Espiral 10 a 100 40 a 500 | Eficiente s6 a baixa vazio
Torre com recheio 5 a 50 500 a 2000 Eficiente s6 a baixa vazdo’
Nebulizador 500 a 1000 10000 a 100000 Para grandes volumes das amostras.

| {
5.1.1.4 Um conjunto de amostragem tipico ¢ indicado n3 Figura 1 (Anexo D). Esse conjunto € apto para absor¢do de

gases e vapores numa solugdo lavadora. Um conjunto de amostragem alternativo é descrito no Anexo B.

5.1.2 Eficiéncia do método

§.1.2.1 Quando se usa absorgdo em liquidos, a eficiéncia do método € determinada pelos seguintes fatores:
— grau de contato entre o gds e o absorvente (determinado pelo tamanho da borbulha);
— duragdo do contato (determinado pelo comprimento da passagem através do absorvente e a vazio do gés);
— 1ndices de difusdo entre as fases do gds e o lfquido (coeficiente de transferéncia);
— solubilidade do g4s amostrado no absorvente;
— volatilidade do gds amostrado;
— existéncia de reagdo quimica;
— concentragfio do reagente absorvedor;
— vazdo do ar aspirado.

5.1.2.2 Quando a absor¢do é feita em liquidos ndo reativos, deve-se ter muito cuidado com certas limitagBes. O
absorvente selecionado deve ser subordinado a exigéncias impostas pelo método de anilise. -

5.1.2.3 Quando a difusdo atinge o equilibrio, e o absorvente e contaminante, formam uma solugdo perfeita, a eficién-

cia é indicada por:
(1-e"¥)

k.v
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sendo:
v = relagdo entre o volume de gds amostrado e o volume do absorvente.

k = constante que depende da volatilidade do gds amostrado

Nota: Pode-se ver a explicagdo teérica da férmula e os valores de k para diferentes gases e vapores no texto: “The Che-
mistry of industrial toxicology " de Hervey B. Elkins.

As limitagGes desse prooedin‘wnto derivam do fato que a eficiéncia ¢ inversamente proporcional a k e a v; por isso, a
amostra s6 € aceitdvel para substincias de baixa pressdo de vapor 4 temperatura de amostragem. Também a concentra-
¢30 do contaminante deve ser suficientemente alta para que v fique abaixo de determinados valores. O conhecimento da
eficiéncia é o que permite ao analista decidir a elei¢do do método de amostragem.

5.1.2.4 As limitagSes impostas por k e v podem ser diminuidas abaixando-se a temperatura do absorvente, sendo uma
solugdo mais prética usar dois ou mais absorvedores em série para melhorar a eficiéncia quando ela fica abaixo de 80%.

5.1.2.6 ReagBes rdpidas como neutralizagdo de 4cidos e bases fortes, que reduzem a volatilidade do gds amostrado pra-
ticamente a zero, sfo as que melhor aproveitam as vantagens do método de absorgdo. Neles s30 eliminados a limitagdo
da volatilidade e perda do soluto da solugdo.

5.1.2.6 Os absorvedores tipo borbulhador simples, s3o adequados para gases soliveis, como gis cloridrico (HCI) e gis
fluoridrico (HF). Outros gases menos soliveis como 6xido de enxofre (802), cloro (Clz) ou diéxido de nitrogénio
(NO,), exigem um contato maior ou multiplo. Nesses casos, s3o usados borbulhadores com difusor, ou dispersando
o gds mediante um nebulizador. Vapores insoltiiveis ou nao reativos ndo sao recolhidos com este método, preferindo-se
o de adsor¢do ou condensagdo.

5.1.2.7 O absorvente nio deve interferir na andlise ou introduzir erros. Deve ter volatilidade suficientemente baixa
para ndo evaporar excessivamente. A operagdo de amostragem deve ser feita de modo a evitar perdas do absorvente
em forma de névoa.

5.2 Método de ag:orgﬁo

5.2.1 Dispositivo coletor

5.2.1.1 O dispositivo coletor para este método é um adsorvedor constituido de tubos de vidro, que podem ser acopla-
dos em estdgios nos quais se coloca o material adsorvente (Figura 7, Anexo D). Para arranjos cilindricos de carvéo ati-
vado podem-se preparar suportes metdlicos especiais (Figura 8, Anexo D).

5.2.2 Eficiéncia do método

A eficiéncia do método dependeri de diversos fatores expostos em 5.2.2.1 a 5.2.2.4, assim como da experiéncia do ana-
lista para uma boa selegio do procedimento.

5.2.2.1 O fendmeno pelo qual gases ou vapores aderem em certo grau a uma superficie s6lida, chama-se adsorgdo. Os
adsorventes melhores e mais conhecidos s3o: carvdo ativado, silica gel e alumina ativada, sendo também usado o cloreto
de litio. Todos eles tém comportamento diferente para cada substincia adsorvida quanto para as quantidades que po-
dem reter.

5.2.2.2 Os adsorventes silicosos (silica gel ou alumina ativada), s3o usados com vantagem para amostragem de curta
durago, para atmosferas de alta concentragdo de contaminante, ou que sio suficientemente secas, de modo que o

adsorvente nio sature com vapor de dgua antes que termine o processo de amostragem.

5.2.2.3 O carvdo ativado € apolar, por isso é usado de preferéncia para adsorver gases ou vapores organicos. De fato,
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ainda que tenha adsorvido previamente vapor de dgua, este ¢ deslocado pelos gases organicos da atmosfera contaminada.
Esse deslocamento nflo € significativo nos adsorventes silicosos.

6.2.2.4 Comparagfo do comportamento entre carvio ativado e silica gel, ilustrando a diferenga dos mesmos na sua
utilizagfo para amostragem de gases e vapores:
a) o carvio ativado tem maior capacidade de adsorgdo e retengfo de contaminantes gasosos; mas a sflica gel tem
maior seletividade entre eles;
b) o carvdo ativado é mais apropriado para coletar mistura de gases e vapores, especialmente quando em pequenas
concentragles, e que devem ser, por esse motivo, coletados em longos periodos de tempo;
¢) a dessorgdo dos gases e vapores da silica gel ¢ mais facil que a do carvdo ativado, sendo assim possivel obter a
separagdo de gases e vapores por dessorgdo seletiva;
d) cada adsorvente pode ser impregnado para tornar-se mais apropriado para quimissor¢do de determinados gases
ou vapores. A Tabela 2 apresenta as impregnagdes caracteristicas para a quimissorg@o.

TABELA 2 — Impregnagoes caracteristicas para a quimissor¢do

SUBSTANCIA DA AMOSTRA IMPREGNANTE DO ADSORVENTE
Amonifaco (NH,) . Acido sulfiirico (H,SO0y4)
Hidreto de arsénio (AsH3) : Catalizadores oxidantes de cobre ¢ prata
Etileno (CoH,) Bromo (Brz)
Formaldeido (CH20) Sulfito de sédio establhzado (Na2803)
Gis sulfidrico (H,S) Acetato de chumbo
[ Pb(CH3CO,) ] ou cianeto de prata (AgCN)

5.2.3 Adsorgdo com carvdo ativado

Para determinar para @uais gases e vapores deve ser utilizado o método de adsor¢do com carvdo ativado, usa-se 0
seguinte critério: ,
a) os vapores mais pesados (ponto de ebuli¢do acima de 0°C), sdo adsorvidos e retidos pelo carvio ativado a tem-
peratura normal, neste caso est3o a maioria das substancias organicas e inorganicas odoriferas;
b) vapores de baixo ponto de ebuligdo, de temperatura critica entre 0 e 150°9C e ponto de ebuligdo entre 100°C
e 0°C, sdo moderadamente adsorviveis. (Ex.: amonfaco (NH3), etileno (C,Hy), formaldeido (CH,0), gés clori-
drico (HCI) e gis sulfidrico (H,S);
c) gases reais, de temperatura critica inferior a —500C e ponto de ebuli¢do menor que —150°C ndo sdo adsorvi-
veis 4 temperatura normal por meios fisicos. (Ex.:H,,N5,0,,CO¢ CHy).

5.2.3.1 As especificagBes minimas do carvdo ativado apropriado para adsor¢do encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3 — Especificagdes do carvdo ativado

PROPRIEDADE ESPECIFICACAO '
Capacidade para CCly (1) : , min 50% em peso -
Retentividade para CCly (2) min 30% em peso
Densidade aparente min 0,42 g/ml
Dureza (abrasio com bola de ago) ' min 80%
Tamanho de particula (3) passa peneira n® 6 retido peneira n® 14
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(1) — Saturagio méxima do carvo a 20°C e 760 mm Hg em um fluxo de ar equilibrado com CCl, 2 0°C.

.(2) — A retentividade € a quantidade mdxima de um determinado gés ou vapor que o carvio j4 saturado retém quando
exposto em ar nfo contaminado a 200C e 760 mm de Hg, ¢ representa a sua capacidade prética de sorgdo para
coleta atmosférica.

(3) — Porcentagem de carvéo que passa a peneira nQ 06 e ¢ retido na n9 08, e, depois de ser vibrado com 30 esferas de
ago de 6 a 10 mm de didmetro por cada 50 g de carvio, durante 30 minutos, fica retido na peneira n® 14 (Norma
ABNT EB-22). ‘

5.2.3.2 Para recolher amostras de vapores para os quais o carvdo ativado tem retentividade maior que 5% (ver Tabela
4), passase uma corrente de ar através de uma camada de carvdo de espessura uniforme de, no minimo, 19 mm, perpen-
dicular ao fluxo do ar. A vazdo de ar seré tal que o contato com 0 carvao seja, no minimo, de 1/3s.

5.2.3.3 Para recolher amostras de vapores para os' quais o carvdo ativado tem retentividade menor de 5% (ver Tabela
4), ou seja, aqueles vapores de baixo ponto de ebuli¢do (item 5.2.3 b), passa-se uma corrente de ar através de uma
camada de carvdo de espessura uniforme de, no minimo 38 mm, perpendicular ao fluxo de ar e um tempo de contato
de, no minimo, 2/3 s.

TABELA 4 — Retentividade de gases e vapores por meio de carvdo ativado

2 4
e £ o E
« 3 & 2sE
< g & E 88 :
SUBSTANCIA 3 3 | w8 o CARACTERISTICAS
Z ol | gEx | &2¢
* S G2 | £S8 | E¥
kg rd a2 aZ> RE.w
Acetalderdo C,H.0 + 441 21 7 Reagente; sabor ma¢a
Acido acético C,H,O0; - 60,1 118 30 Reagente; vinagre
Acetona C;H¢O 58,1 56 15 Solvente
Acetileno C,H, 260 — 88 2 Solda e corte
Acrilaldeido - C:H4 0 56,1 52 15 Acroleina, graxa
Acido acnilico C;H4,0, 72,1 142 20 Pléstico
Acetato de Amila C;H;40, 130,2 148 34 Solvente de laca
Alcool Amilico CsH,,0 88,1 138 35 Oleos
Alcolo Butilico C4H,;00 74,1 118 30 Solvente
Aldeido Butirico CsHgO 72,1 76 21 Presente na combustdo interna
Acido Butitico C4Hs0; 88.1 164 35 Suor
Acido caprilico CsH;60, 1442 238 35 Olores animais
Acetato de Etila C4HgO, 88,1 77 19 Solvente de laca
Alcool Etilico C,H(O 46,1 78 21 Alcool de cereais
Acido férmico CH,0, 460 101 7 Reagente
Acido bromrdrico HBr 809 - 67 8 Acido forte
Acido cloridrico HCl 36,5 -84 4 Acido forte *
Acido fluorydrico HF 200 | 19 8 Acido forte
Acido iodidrico HI 1279 -354 15 Acido forte
Acido sulfidrico H,S 34,1 -62 3 Oxida para aumentar
. . retentividade
Acetato de isopropila CsHy00, 102,1 89 23 Solvente de laca
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Alcool isopropilico C3H,O 60,1 82 26 Solvente, antecongelante

Acido lactico C3H 03 90,1 122 30 Leite

Acetato de metila CiHs O, 74,1 57 16 Solvente

Alcool metilico CH,0 32,0 65 ' 10 Alcool de madeira

Acido nitrico HNO, 630 86 20 Acido oxidante

Acido palmitico CisH3, 0, 256 .4 339 35 Oleo de palmito

Acido propiédnico C3H¢O, 74,1 141 30

Acido sulfdrico H, SO, 98,1 330 30

Acido valérico CsH, 0, 102,1 187 35 Suor

Amoniaco NH; 17,0 -33 desprez. Refrigerante

Benzeno CsHs 78,1 80 24 Removedor de tinta, solvente

Bromo Br, 1598 59 40 Sintese orginica

Butano C4Hjo 58,1 1 8 Combustivel

Butil acetato CeH;, 04 116,2 126 28 Solvente de laca

Butil cloreto CsH,Cl 92,6 78 25 Solvente

Butileno CsHg 56,1 -5 8 Combustivel

Butino CsHg 54.1 27 8 Sintese orginica

Bisulfeto de carbono | CS, 76,1 46 15 Solvente

Camfor CioH6O 152,2 204 20 Medicinal

Cloro cl, 709 -34 15

Cloroférmio CHCl, ' 1194 61 40 Solvente, anestésico

Cresol C,HgO 108,1 202 30 Protetor de madeira

Crotonaldeido C4HgO 70,1 104 30 Solvente -

Cloreto de etila C,H;Cl 64,5 12 12 - Refrigerahte, anestésico

Cloreto de isopropila C;H,Cl 78,5 35 20 Solvente

Cloreto de metileno CH,(Cl, 849 40 30 Srntese orgdnica

Cloreto de metilo CH;Cl 50,5 - 24 S

Decano 't CroHaz 1423 231 25 Ingrediente de Querosene

Dietilcetona }u CsH,0 O 86,1 103 30 Solvente

Diéxido de nitrogénio ‘L NO, 460 21 10 Hidrolina p/aumentar
s retentividade

Dib6xido de enxofre SO, 641 | —10 10 Atmosfera das cidades

Eter Butilico CgH;50 130,2 142 20 Solvente

Eter etilico CsH,,0 74,1 35 15 Eter medicinal

Etil mercaptano C,H,S 62,1 35 23 Esgoto

Etileno C,H, 28,0 - 104 3 G4s de iluminagdo,

amadurecimento de frutas

Eter isopropilico CeH,40 102,2 68 18 Solvente

Eter metilico C,H¢O 46,1 — 24 10

Eucaliptol C1oHy50 154,2 176 20

Escatol CoHoN 131,2 266 25 Excremento

Formadeido CH,0 30,0 - 21 3 Desinfetante

Fenol C¢HgO 94,1 182 30 Ingrediente de plésticos

Heptano C,Hy6 100,2 98 23 Ingrediente de gasolina

Hexano Ce¢Hia 86,2 69 16 Ingrediente de gasolina

Hexino CesHyo 82,1 71 16

Indol" C3H4N 117,1 254 25 Excremento -

Iodo I 2538 183 40 Antisséptico

fodo férmio CHI; 3938 sublima 30 Antisséptico

Mentol Ci1oH200 1563 215 20 Medicinal

Metil-etil-cetona CsHgO 72,1 80 25 . Solvente

Metil-isobutil-cetona C¢H,;, O 100,2 116 30 Solvente
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Metil mercaptano CH.S 48,1 8 20 Esgoto

Naftaleno CioHS8 128,2 218 30 Reagente

Nicotina CioHisN; | 162,2 247 25 Fumos

Nitrobenzeno C¢HsNO, 123,1 211 20 Oleo de améndoas

Nonano CoHyo 128,2 150 25 Ingrediente de Querosene

Octano CgHys 1142 125 25 . Ingrediente de gasolina

Ozonio 0, 480 -112 - Gerado por descargas elétricas

Pentano CsHy, 72,1 37 12 Naftas

Penteno CsHyo 70,1 40 12

Propano C3;Hg 44,1 - 42 5 Gds para aquecimento

Propileno C3H, 42,1 - 47 5 Gds de carvio

Propil mercaptana CiHsS 76,1 68 25 Esgoto

Piridina CsHsN 79,1 115 25 Queima de tabaco

Propina C;H,4 40,1 - 23 5 Sintese organica

Putrescina CaHuN, ' 88,2 158 25 Destruigdo da carne

Terebentina CioHis 136 180 32 Solvente ’

Tetracloreto de carbono| CCl, 153,8 75 45 Solvente, limpador,‘ extintor
: de fogo

Tolueno C,Hsg 92,1 111 29 Produgdo de TNT

Trioxido de enxofre SO, 80,1 45 15 (seco)| Hidroliza para SO4H,

Xileno C;H,, 106,2 144 34 Solvente

6.2.4 Dessorgdo

5.2.4.1 Dessor¢do do carvdo ativado: Os gases e vapores adsorvidos sdo dessorvidos do carviq ativado por:
a) dessorgdo por arraste por vapor:

— no processo de deslocamento por vapor, o carvdo ativado € limpo com jato de vapor superaquecido a 300°C
ou mais. Os efluentes de vapor e mais os gases e vapores deslocados sdo retidos para andlise. O jateamento
continua até que o condensado perde todo o odor. O condensado € separado em camadas liquidas ¢ oleosas,
as quais ;To submetidas a anilise quimico qualitativa ou andlise espectrométrica. Esse método tem a desvan-
tagem qué o vapor pode hidrolizar alguns compostos organicos, como esteres, produzindo alteragGes quali-
tativas; wt :

b) dessorgdo por vicuo:

— os componentes que podem reagir seja entre si ou com dgua, dificultam muito a recuperagdo. Com este mé-
todo procurase resolver esses problemas aquecendo o carvdo ativado ao mesmo tempo em que € feito vicuo
no sistema e condensando o material dessorvido a baixas temperaturas.

5.2.4.2 Dessorgdo da silica-gel: Para a dessorgdo de gases ou vapores odorosos retidos na silica-gel, 0 método € mais
simples. Soprando com ar ndo contaminado 4 temperatura préxima até 350°C € suficiente. Outro método pode ser a
utilizagdo de solvente polarizado como 4dgua ou dlcool e destilagdo com vapor saturado & pressdo atmosférica.

5.3 Método de condensagdo

5.3.1 Dispositivo coletor

5.3.1.1 Dispositivo condensador: Um dispositivo de coleta (absorvedor submerso em banho refrigerante) é mostrado
na Figura 9 do Anexo D. Um conjunto de amostragem resfriado em vdrias etapas (arranjo em cascata) € qostrado na
Figura 10 do Anexo D.

6.3.2 Efieiéncia do método

§.3.2.1 A coleta de amostras 4 baixa temperatura produz a formag¢do de névoas quando o ar € resfriado. Essas névoas
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sfo compostas por particulas sélidas ou liquidas de tamanho diverso e que passam através dos coletores, reduzindo a
eficiéncia do equipamento. Nesses casos € necess4rio colocar um filtro simples (de 14 de vidro) no coletor. O particulado
s6lido retido também atua como filtro, methorando a eficiéncia, mas aumentando a resisténcia. Fica claro que esse
filtro € adicional ao préfiltro, previsto para eliminar material particulado da atmosfera em estudo.

6.3.2.2 Ao selecionar os refrigerantes, sio usados compostos que mantenham a temperatura constante pela mudanga
de estado. A selegio correta dos refrigerantes auxilia para uma melhor eficiéncia de coleta. Os refrigerantes mais comuns
encontram-se no Anexo C.

§.3.2.3 Selecionar um refrigerante suficientemente frio, de modo que a pressdo de vapor do material coletado seja o
suficientemente baixa para prevenir a evaporagdo durante a amostragem. Geralmente a pressdo de vapor dos gases ou
vapores condensados deve ser 4 temperatura de coleta, de 1 mm de Hg (132 Pa, ou menos). Na Tabela 5, € dada a pres-
s§o de vapor de vdrios gases e vapores contaminantes referidos as temperaturas dos banhos refrigerantes mais comuns.

5.3.2.4 O método mais comum utiliza uma série de coletores submersos em banhos a temperaturas progressivamente
menores para permitir condensagdo fraccionada e terfamos seguranga de condensagdo eficiente, se o dltimo coletor ficar
vazio.

6.3.2.5 O oxigénio liquido é o refrigerante que estd no limite de temperatura, jé que menores (por exemplo: com
nitrogénio liquido), podem condensar oxigénio do ar no coletor especialmente quando a vazao € baixa. O risco de ex-
plosdo com oxigénio 1fquido é um fator grave a considerar. :

/TABELA 5

g
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TABELA & — Pressio de vapor de gases e vapores contaminantes

PONTO DE
PONTO DE SOLIDIF!-

PRESSAO DE VAPOR (mm Hg) (1)

SUBSTANCIA PESO EBULICAO CACAO ESTADO

MOLECULAR °c) {°c) NORMAL 20°C GELO NH3 CO2 (:S2 O2
Amonfaco 170 334 - 717 vapor 846atm 42atm 1atm 40 06 ...
Arsénico 779 55 - 1135 vapor 150 atm 84atm 2,8atm 3380 360 0,2
Benzeno 78,1 80,1 5,5 liquido 750 250 14 0,1
Co, 76,1 463 ~ 1118 lfquido 2950 1270 210 06 ... .
C12 709 33,8 - 102 vapor 6,6 atm 3,7atm 4 atm 620 25 ..
Etileno 28,0 103,7 — 1694 gis 406 atm ... ... 4620 0,1
Formalderdo 300 21 - 92 vapor v 392 220 10
HCl1 36,5 84 -~ 112 vapor 41,6atm 255atm 9atm 1,3atm 1200 0,8
H,S 4.1 61,8 - 829 vapor 17,7tam 102atm 36atm 2590 160 0,1
Metanol 320 64,7 - 978 liquido 960 300 2,7 0,1
Metilamina 31,1 6,5 - 925 wvapor 29 atm 1,3atm 190 65 0,1
Metil mercaptano 48,1 6,8 - 121 vapor 1,7atm 5770 109 38 0,1
Ozdnio 48 112 - 251 gds 1 atm 0,17
SO, 64.1 10,0 ~ 72,7  vapor 3,2 atm 15atm 225 8,4 '
(1) As pressdes em mm Hg quando nio indicar outra unidade. :

As pressdes sdo referidas as temperaturas indicadas em 843 .
/ANEXO A
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ANEXO B — CONJUNTO DE AMOSTRAGEM ALTERNATIVO

Para determinar a vazfo de ar amostrado, em lugar do medidor de volume, pode ser empregado um dispositivo de medi-
¢do utilizando um mandémetro diferencial (tubo em “U”” com dgua) unido na sua parte superior mediante um tubo
capilar, ou uma agulha hipodérmica que faz as vezes de orificio. (Ver Figura 11 no Anexo D). A queda de pressdo ori-
ginada pela contrago no capilar é proporcional a vazdo de ar.

Esse dispositivo é apto para fluxos de até 1 £/min.

Com esse principio pode ser conseguida uma vazdo constante, regulando-se a pressgo. Quando a pressdo, depois da pas-
sagem, € igual ou menor que 53% da pressdo antes da passagem, a vazdo é constante e proporcional a pressdo antes da

passagem.

Nesse caso, o conjunto de amostragem pode ser constituido do absorvedor seguido do orificio e a bomba regulada para
manter uma pressdo posterior bem menor que a metade da atmosférica (< 50 kPa) com o que se assegura a condigdo

isocinética.

/ANEXO C
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ANEXO C — REFRIGERANTES DE USO COMUM

REFRIGERANTE

TEMPERATURA (°C)

Agua e gelo

Gelo e salmora (NaCl)
Tetracloreto de carbono CCl,
Amonfaco liquido NH,
Clorobenzeno C¢H; . Cl
Clorof6rmio C.H.Cl;

Cellosolve (2—etoxy—etanol—1)
Di6xido de carbono sélido CO,
Acetona (CH; . CO . CH;)
Disulfato de carbono sélido (CS;)
Ar liquido

Oxigénio liquido (0;)
Nitrogénio liquido (N;)

0
=21
-229
-334
452
—63,5
-70
-78,5
94
~118,5
-147
-183
~196

/ANEXOD
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ANEXO D — FIGURAS

0o loosl de amest-agem

Fittro—*

Absorvedpr

FIGURA 1 — Conjunto de amostragem tipico

o

j/
PN

FIGURA 2 - Absorvedor tipo borbulhador simples ou frascos de Petri,
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" Video poroso

FIGURA 3 — Absorvedor tipo borbulhador com difusor.
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FIGURA 4 — Absorvedor tipo espiral.
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FIGURA 5 — Absarvedor tipo torre com recheio.

Entrady tangenci.
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FIGURA 6 — Tipo nebulizador.
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FIGURA 8 - Cilindro de carvdo ativado.
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FIGURA 10 — Adsorvedor em cascata.
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ABSORVE DOR—

FIGURA 11 — Conjunto de amostragem alternativo.,




