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N° da norma

DUTOS E CHAMINES DE FONTES 19.223
ESTACIONARIAS — DETERMINACAO DA MASSA '

MOLECULAR SECA E DO EXCESSO DE AR DO | Mes/ano
CETESB FLUXO GASOSO JON92
(METODO DE ENSAIO)

«

ERRATA n°1:

2. Normas Complementares

Onde se lé:

2.1 Na aplicagao desta Norma é necessario consultar:

- E17.030 — Aparelho Orsat para analise de gases de combustéo.
Leia-se:

- E17.010 — Aparelho Orsat para analise de gases de combustéo.
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma prescreve o metodo de determinagao da massa molecu
lar seca e do excesso de ar do fluxo gasoso de dutos e chamines de

fontes estacionarias, que contenham produtos de combustao.

Nota: Casos especiais terao seus resultados validados apos estudo e

aprovagao pelo orgao oficial de defesa do meio ambiente.

2 NORMAS COMPLEMENTARES

2.1 Na aplicagao desta Norma é necessario consultar:

- L9.210 - Analise de gases de combustao atraveés do aparelho
Orsat
- E17.,030 - Aparelho Orsat para analise de gases de combustao.

3 DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes de 3.1 e 3.2.

3.1 Massa molecular base seca (de uma mistura de gases)

Somatorio do produto da fragao molar de cada componente pela respec

tiva massa molecular.

3.2 Excesso de ar

Quantidade de ar que excede a quantidade-estequiométrica necessaria

para combustao completa.

4 APARELHAGEM

4.1 Amostragem integrada
4.

1.1 Trem de amostragem para vazoes de 500 e 1 000 cm®/min, compos
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to basicamente de:

a) sonda, conforme 4.1.1;

b) condensador, capaz de reter a umidade sem remover 02, coz, CO e N2;

¢) valvula de agulha;

d) bomba de vacuo;

e) medidor de vazao, com fundo de escala na faixa de 500 a
1000 cm® /min; e

f) saco impermeével aos gases, com capacidade de 5 a 10 litros.

4.1.2 Mandmetro, capaz de medir pressoes diferenciais de até 2 746Pa
(280 mm c.a).

4.1.3 Vacuometro com fundo de escala de 101 325 Pa (760 mmHg).
4,1.4 Aparelho de Orsat, conforme E17.010.

4.2 Amostragem instantanea

4.2.1 Sonda de material compativel com a corrosividade e temperatu

ra do meio, equipada com filtro de 12 de vidro, para retengao de

material particulado.

4,2.,2 Pera de borracha.

4,2.3 Aparelho de Orsat, conforme E17.010.

4.2.4 Condensador, capaz de reter a umidade sem remover 002, COz,CO e N2.

5 EXECUCAO DO ENSAIO

5.1 Amostragem integrada

5.1.1 Montar o equipamento como mostra a Figura 1 e verificar se to

das as conexoes estao livres de vazamento.

ROTAMETRO

VALVULA

i — VALVULA
_____Lé;:. » SACO OU BALAO

FLEXIVEL

RECIPIENTE  RIGIDO

FIGURA 1 - Esquema do trem para amostragem integrada
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5.1.2 Efetuar um ensaio de vazamento no saco de coleta de gases, de

acordo com o seguinte procedimento:
Conectar ao saco um manometro e perssuriza-lo de 490 a 981 Pa (50 a 100

mm c¢.a.). Qualquer variagéo no manometro indica vazamento.

5.1.3 Efetuar um ensaio de vazamento no trem antes de iniciar a amos

tragem, de acordo com o 'seguinte procedimento:

- colocar o vacuometro na entrada do condensador. Produzir na
linha uma depressao de pelo menos 33:330 Pa (250 mmHg) . In
terromper o fluxo da saida da linha e imediatamente desligar

a bomba de vacuo. O vacuo deve permanecer estavel.

5.1.4 Localizar no eixo do duto ou chaminé um ponto para a tomada

da amostra. No caso de dutos ou chaminés com diametro interno supe
rior a dois metros, o ponto de amostragem pode estar fora do eixo,mas

a nao menos que um metro da parede.

5.1.5 Colocar a sonda na chaminé ou duto com sua extremidade posi

cionada no ponto de amostragem e purgar a linha.

5.1.6 Iniciar e terminar a amostragem simultaneamente com a da deter

minacao de emissao de poluentes.

Nota: Esta amostra deve ser analisada dentro de um periodo nao su

perior a 8 h apos a coleta.

5.1.7 Tomar do saco uma amostra no aparelho de Orsat e determinar as
e CO, de aéordo com 19.210. Por

concentragoes percentuais- de Co,, O,

diferenga,calcular a concentragao  percentual de,Nz.,

5.1.8 Calcular a massa molecular base seca (MMs), como indicado em
6.1.

5.1.9 Repetir 5.1.7 e 5.1.8 por mais 2 vezes.
5.1.10 Calcular a média aritmética das MMs obtidas.

5.1.11 Se qualquer dos tres valores diferir da media mais gue 0,3 g/g mol,
desprezar esse valor e repetir 5.1.7. a 5.1.10. Proceder assim ate
que tres valores quaisquer da MMs nao difiram de sua media mais que

0,3 g/g . mol.

5.1.12 Adotar a média desses tres valores como massa molecular base

seca da mistura gasosa em questéo.

5.1.13 Calcular as medias aritméticas das concentragaes, para cada

componente COZ’ 0 CoO e N das amostras que originaram a media fi

nal da MMs.

2’ 2’
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Nota: Sugere-se empregar um formulario como o da Figura 2 para faci

litar os calculos.

AMOS. ‘ '

TRA ] 2 3 4 5

Ne
w 8.8 w89 w 8.8 wiw 9.9 w Qe
Z3/8'3| Z[EI|SC| ¥|z={a’S| =g =z|EF|eF| v
358 .3135|<5]..3135|<&] 3|35|<%|..3|35]&| 3
Sz|d5|58|22|88|52|32|88|58|32/88/53(8=|d8|58

as\|> Z1S «|°7|>7|5<|°>|> 7|5 <|° =|s3|°7[>=(83|5>

coz Jt00 100 100 100 100

02(A)

co(g)

N, (C)

MMs

(A) VOLUME INICIAL £ O VOLUME APOS ABSORGAO DE €O

(B) VOLUME INICIAL € O VOLUME APOS ABSORGRO DE O -

(C) A PERCENTAGEM DE N ¢ 100 MENOS O VOLUME LIDO APOS A ABSORGAO DE CO

FIGURA 2 - Formulario para determinagao dos resultados do

aparelho de Orsat

5.2 Amostragem instantanea

5.2.1 Monbar a aparelhagem como mostra a Figura 3, e verificar se to

das as conexoes estao livres de vazamento.

FILTRO (LA DE VIDRO)

SONDA TuBO FLEXIVEL

] / ‘ —oPARA O

. ] CONDENSADOR/ANAL ISADOR

S~ pERA

FIGURA 3 - Aparelhagem para amostragem instantanea

5.2.2 Fazer um ensaio de vazamento no aparelho de Orsat, conforme
L9.210.,

5.2.3 Localizar o ponto de amostragem conforme descrito em 5.1.4.

5.2.4 Tomar no aparelho de Orsat uma amostra e procedercomo em:5.1.7
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a 5.1.13.

6 RESULTADOS

6.1 Massa molecular base seca

Calcular a massa molecular base seca (MMs), em g/g mol, da mistura

gasosa, usando a seguinte formula:

MMs = 0,44 (%C02) + 0,32 (%02) + 0,28 [(%$Nz2) + (%CO)]

6.2 Excesso de ar

Calcular o excesso de ar (% EA) usando a seguinte formula:

9 - (%$02) - 0,5 (%$C0O)
%EA = 100 [0,264 W) = (%0;) + 0,5 (%co)]

Nota: A férmula acima admite que a fonte de oxigénio € o ar ambien
te e que o combustivel nao contem quantidades apreciéveis de
Nz .




