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1. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo adaptaf¥ 8 pféece&so de calculo do
~metodo de amostragem a volume constante - AVC, édnéebido para
medir emissoes veiculares, para as condigges brasileitras; ou se,

ja, gasolina nacional, alcool e suas réspéctivas misturas:

2. CONSIDERACOES

A razao de diluigao da amostra de gases ém ar & calculdda em
fungao da porcentagem estequiometrida de COZ. Ui dos fatores que
implica na variagao dessé numéro e 4 félégzé ¢/H (cérbédd/ﬁidtg
génio) do combustivel admitidd ¢6mé 1:1,85 nd nérma américana.
Um calculo mais preciso levando ém conta o valor real da géébli
na utilizada, e tambéem a irnfluencia da adiggofde Elcbdl; mcti

varam este estudo.

3. METODO ANALITICO

3.1. Propor¢ac moélar pard uma mistura de déis c¢omponentes a x%
T em volume.
e
vy vy
cpmes : == =V ———— =5 =
¥ X V1 + V2, \'4 ou v ® V1 xV
1+ "2 {
Yy
' = -y} 7 = -y Y
§ v (1=-x) = V2 (1-%)V
Vidi '
m, = Vidl e ni = M.
i
Yyd |
. n1 ) M1 oo e V2d2 M1
n VZdZ 2 1 MZ Vld1
2 M
2
ou n. =n L‘l:_zl.dz.il_
2 1 X d1 M2

onde: d densidade do componente

N

volume do componente 1

<
]
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= yvolume do componente 2
= yvolume total

. -t
‘numero de moles do componente

pbo  pude

= massa do componente

=2 B o< o<
B

= massa molecular do componente

e

3.2. Alcoois hidratados a x% de agua em volume:

‘ m_ L m L N
anm02+ nZHZO + (n + A 2)(02+3,76N2)-+nC02+-(n2+ 2}HZO + (n + 3 2)3,76N2

Considerando a agua na forma de vapor, condigao imposta pelo mé

todo AVC, temos:

n
% Co, = : : x 100
2 - d M HpO
n +<% + lxx C 5 H0 , _‘nfimdQ (o + %._ %) 3,76
CnHmOy, Mhzo
. 1
% 00, = ' ' < x 100
4,76n + %(2 + 3,76)'_.% . 3,76 + X . 12n-;gc+16z - H,0
. CnHmOQ
ﬁﬁﬁﬁﬁ NeX
% o, = 5 : x 100
x(4,76n + 1,46m ~ 1,888) + {(l-x) —20 . 12n + m + 160,
d 18
CnHmOy,
3.2.a. Alcool puro: x =1
% €O a x 100

2 "~ 7%4,76n + 1,44m - 1,884

3.2.b. Grafico dos valores obtidos para % €0, versus % de alcool

% CO2 ’ _ o % CO2
13,0 12,0 L
12,0 L 11,0
11,0l - 10,0 L.
10,0 ! A ) 2 i ' 9,0 1 1 1 R T
0 100 7 de 0. 100 2 de
etanol ’ . metanol

\
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3.3. Alcoois e hidrocarbonetos a x% dedlcool anidro em volume:

CnH()+ n

Ig - -gl- e g .g. . d . .
0, chuq + _{n + 4 nz(p * 4”“’2* 3,.76Nz) > (n + pnz) €o, +

572

m*oqn, m_ £
S m_ 2% Ay a0
+ ( 5 )H20+ {n-&-a 5 +n2(p + (&)}3’76N2

1-x de plg | 12n + m + 164

n+ p( ” dC HmOQI T
% CO. = : e ———— T 2 e 0]
2 m + qnz n [} Qs o - '
n+pn2*m—2-'ww+(n+z‘-“f2-)_3,76,*ﬂ2(9*4)3y76

L] dc Q/
» o p(1m) g EH?) : 12;12; —
7 0. = nim-e

) . - : S
%(4,76n+ 1,44m~1,882) +{(1-x) 7 Cqu 12?;=%ﬁ.162
ng ptq

x 100

} (4, 769+1 44q)

3.3.a. Caso particular de hidrocarbeneto pure; x = 0

- P 100
% €0y = 7965w Tihkq * 100 . .

3.3.b, Caso @articular de alcool pure:  x = 1

‘ n
& €0, = 4,760 + 1,44m — 1,880 % 100

Nota.: A quantidade de agua existente n§ dlecool adicionado a ga
solina € muito pequena para evitar a separagao de fases.
Aléem disso a influencia da agua na ¥ Co, para alcool pu
ro &€ também pequena. Considerando~se g@é apenas 20% de
alcool & adicionado a gasolina podemos desprezar ¢ efei
to da presenga de agua nessa mistura, o que pode ser ob
servado no exemplo abaixo, para uma mistura de gasolina

(C/H = 1¢1,90) e etanol hidratado a 27.

Exemplo: Seja uma mistura de 80 ml de gasolina e 20 ml de alcool
(x=0,20) onde os 20 ml de alcool sao dados por 19,6 ml de eta
nol e 0,4 de agua (x'=0,02). Desprezando=se as variag¢oes de Vg

lume dos componentes misturados temos¢
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.4.
Compomente L=t HZO = 18
&= 0’4
Componente 2: CZHBQ} = 46
/d, = 0,7915
‘az = 19,6
Componente 3: Gth”%& ’ 5 = 13,9 '
d, = 0,7350
., = 80
i v..d . ‘
nl = M-P:L = i\[ﬁ L =2, 0’41§ 1 0,022
1 1 8
no=o2z Y% 19,6 % 0,7915 | 4oy,
30oM My 13,9 S -
4,23 CIHnga + 0,34 GzﬂéQ + 0,022 HZQ‘f-7,259 (02+ 3,76 N2) -+
+ 4,91 C02_+4540ﬁ HZQ + 275294 NZ
4, 9% A
* €0y = 3,91 5,06 ¥ 27,294 X 100
yA co, = 13,176

Como para uma mistura de 80% de gasolina (C/H = 1#1,9) e etanol

anidro obtem-se uma porcentagem de .002 de 13,182, perce

be-se que a influencia da agua & despresivel nestas misturas.

4. DETERMINACAO DE UM METODO GRAFICO

Para a construgao do abaco procedeu~se da seguinte forma:

1. Tragou-se a escala "A" linear. Com a escolha de um polo "0"

arbitrario foi determinada a escala "B" atraves .de calculos

43 -10-040/ 1
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efetwados para diversos hidrocarbonetos de relagdes C/H  da

das (Tabela 1).

2. Em seguida fei tragada a escala "C" para misturas de gasoli
na (€/B = 1:1,90) e etanol em proporgoes dadas. Tendo em vis
ta qué um hidrocarboneto de relagao C/H = 1:2,3472 ao ser
misturado com etanol em qualquer proporgac produzira sempre

& mesma porcemtagem de @02 deste, pode-se concluir que a es

cala "C" & uma weta orientada, para o .pomta "12,2850'" da es

cala "A" correspondente a porcentagem de Co, dada pelo eta
nol puro. Apos a determinagaa desta reta procedeu-se a subdi

vigsao da escala "€" de acordo com a tahela 2.

3. Apos esta fase prodedeu-se a uma verificagao da validade das
escalas tragadas, para outras relagoes C/H, onde o erro maxi

meo ewmcomntrade foi * 0,005 na porcentagem de CQZ’

4. Determinagae analoga foi efetuada para outra escala "¢" refe

: rente ao metanol.

5. 0 abaco estd apresentado no amexo,

) CETESH o ur 18smem ESHEMERD pigpyyyes
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TABELA 1 - Caleculos efetuados para diversos

hidrocarbonetos puros

Relagao C/H % €Oy
1,85 13,470
1,86 13,444
1,87 13,418
1,88 13,392
1,89 13,366
1,90 13,340
1,91 13,315
1,92 13,289
1,93 13,264
1,94 13,239
1,95 . 13,214
1,96 13,188
1,97 13,163
1,98 13,139
1,99 13,114
2,00 13,089
2,01 13,064
2,02 13,040
2,03 13,015
2,04 12,991
2,05 12,967
2,06 12,943

- 2,07 12,919
2,08 12,895
2,09 12,871
2,10 12,847
2,11 12,823
2,12 12,800
2,13 ' 12,776
2,14 12,752
2,15 : 12,729
2,16 12,706
2,17 . 12,683
2,18 12,660
2,19 ’ 12,636
2,20 12,614
2,21 12,591
2,22 12,568
2,23 12,545
2,24 12,523
2,25 12,500
2.26 . 12,478
2,27 12,455
2,28 12,433
2,29 12,411
2,30 ' 12,389
2,31 12,366
2,32 12,344
2,33 12,323
2,34 12,301
2,35 12,279
2,36 12,257
2,37 12,236
2,38 12,214
2,39 12,193
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TABELA 2 - Calculo efetuado para diversas por
' centagens de etanol e hidrocarbone

tos de relagao C/H = 1/1,90

%Z de Etanol % 002
0,0 13,340
1,0 13,333
2,0 13,325
3,0 13,318
4,0 13,310
5,0 13,303
6,0 13,295
7,0 13,287
8,0 13,279
9,0 13,271

10,0 13,264
11,0 13,256
12,0 13,248
13,0 13,240
14,0 . 13,232
15,0 ‘ 13,223
16,0 - 13,215
17,0 13,207
18,0 13,199
19,0 © 13,190
20,0 13,182
21,0 13,174
22,0 13,165
23,0 . 13,156
24,0 13,148
25,0 13,139
26,0 13,131
27,0 : 13,122
28,0 o 13,113
29,0 . 13,104

30,0 13,095

B3 40-040/71
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