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Andlisis de gases de combustion. Sistema ORSAT
1. Introduccién

La obtencién de potencia mecanica a partir del calor es el objetivo del disefio de diversos
dispositivos, como las maquinas de vapor, motores de combustidn interna y turbinas de gas, y
esto se consigue mediante la reaccidon quimica producida en la combustién.

De las diversas variables que influyen en dicha transformaciéon, vamos a considerar las
correspondientes a los gases resultantes de la combustién. Este andlisis nos proporcionara
determinados valores, indicadores de las proporciones de los elementos participantes en el
proceso.

Dentro de los combustibles, destacan los conocidos como hidrocarburos (C,Hm), cuya
composicion principal es carbono e hidrégeno.

a. Combustion

Por definicidon es la accidn de arder o quemarse una materia, es decir, la reaccidon quimica que
se produce entre el oxigeno y un material oxidable, acompafiada de desprendimiento de energia
y que habitualmente se manifiesta por incandescencia o llama.

El aire, mezcla de oxigeno (21%), nitrégeno (78%), argdn (0,9%) y otros gases (0,1%), participa
en casi todos los procesos de combustidn. Las proporciones correspondientes al argén y los
otros gases se consideran, habitualmente, afiadidas al nitrégeno, por lo que se pueden
considerar como validas las proporciones de nitrégeno (79%) y oxigeno (21%).

Cuando todos los componentes de un combustible se oxidan, consideramos que la combustion
es completa, a diferencia de la combustion incompleta, de la que resultan restos de combustible.
b. Aire Teérico

El aire tedrico es la cantidad minima de aire que puede aportar el oxigeno suficiente para
conseguir una completa de todos los componentes del combustible susceptibles de ser
oxidados. Se suele utilizar para considerar una mezcla homogénea de aire y combustible y
conseguir un resultado cercano a la combustiéon completa.

Dos conceptos a considerar son el porcentaje tedrico, que es la relacién entre el aire real y el
tedrico, y el exceso o déficit de aire, que es la diferencia entre el aire real y el tedrico.

c. Aparato Orsat Afora de tres camaras para andlisis de humos
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Este aparato esta especialmente disefiado para determinar el contenido de anhidrido carbdnico,
oxigeno y 6xido de carbono en los humos procedentes de hogares de hornos y calderas.

c.1. Descripcidn




llHlI

Camara 12

Camara 22

Camara 3@

llf”
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Bureta de 100 mil con doble numeracién ascendente. Los 50 ml superiores entre
dos aforos y los 50 ml inferiores graduados en 1/10 de ml.

de borboteo. Para absorber el anhidrido carbdnico con solucién acuosa de
potasa caustica al 30%.

de contacto. Para efectuar la absorcion del oxigeno con solucién de pirogalato
potasico (180 g de acido pirogalico disueltos en 1 litro de potasa caustica al 30%).

de contacto. Para la absorcidon del mondxido de carbono con solucién de cloruro
cuproso en acido clorhidrico. Dicha solucidn se prepara con 125 gr de cloruro
cuproso y acido clorhidrico 25% has un litro de solucién.

Para conservar la solucidn es necesario colocar hilos de cobre dentro del frasco
gue contenga la solucidn.

Filtro de lana de vidrio.

Frasco de nivel unido mediante un tubo de goma a la bureta medidora.

c.2. Puesta en servicio

En primer lugar, se debe llenar con agua destilada la camisa o tubo envolvente de la bureta “H”.

Se quita el tapdn o capuchén de la oliva superior, se llena el espacio entre la camisay buretay

se vuelve a colocar el capuchédn cierre.




El frasco “M” se llena con unos 200 ml de agua destilada coloreada con unas gotas de solucién
de azul de metilo y ligeramente acidulada con acido sulfurico.

A continuacién, se carga cada cdmara con el reactivo correspondiente. Para ello se sacan los 3

" _n
S

vasos de las mismas y se cargan con 170 a 200 ml de solucidn. Se vuelven a colocar segun el

dibujo, teniendo la precaucion previa de conectar a la atmdsfera todas las llaves.




Seguidamente se procede a enrasar el liquido de las cdmaras en el aforo que va grabado debajo
de cada llave. Para ello se incomunican todas las llaves, excepto “e”.




Se levanta el frasco “M” hasta que el liquido de la bureta llegue al aforo superior de la misma.

Se cierra “e” y abriendo la llave de la primera cdmara (“b”) se baja el frasco y la depresidn que
se produce en la bureta hace subir el liquido de la primera cdmara hacia su aforo superior. Debe
estarse atento a cerrar la llave “B” en el momento oportuno para que no pase liquido absorbente
por encima del aforo, ya que si sobrepasa la llave y va a la rampa se producirian mezclas que
deben evitarse totalmente.




Si antes de llegar el liquido de la cdmara a su aforo se hubiese vaciado toda la bureta, se cerrard
“b” y abriendo “e” se llenara de nuevo la bureta subiendo el frasco “m”, con lo cual se podra
continuar la operacion hasta conseguir el enrase de la cdmara 12. La misma operacion u
operaciones se repiten con las cdmaras 22 y 32,

Una vez las tres camaras tienen sus liquidos enrasados en el aforo superior correspondiente y
las tres llaves estan cerradas, se procede a enrasar el liquido de la bureta en el aforo superior a
cero de la misma.

“u, n

Para ello basta abrir “e”, subir el frasco “M” y cerrar en el momento oportuno la llave “e”.

Con el fin de facilitar el manejo del frasco “M” y correr un menor riesgo de mezclar unos liquidos
con otros, se recomienda el uso de la pinza de Mohr “P” (de muelle) colocada en el tubo de
goma que une el medidor “H” con el frasco “M”.




ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION: ORSAT (POR RIVERA/SIBON)

c.3. Toma de muestra del gas

Tanto si se toma el gas directamente del hogar como si se toma de un equipo o botella de
recogida, “g” es la entrada del gas, y la llave “j” es la de expulsidn para purga.

“__n

Un tubo conectado a “g” comunica con el hogar. Se abre la llave “e” y se baja el frasco “M”, con
lo que se consigue hacer entrar el gas en la bureta. Como sea que la primera toma serd una
mezcla no suficientemente representativa, a continuacion, se cierra “e” y abriendo “j” se expulsa
el gas tomado, levantando el frasco.

Esta operacion se repite varias veces mds, hasta que se pueda considerar la muestra como
representativa.




L

Tal como ya se ha dicho, se tomaran
pues, inicialmente, mas de 100 ml, se
incomunicard el aparato cerrando la
llave “e” y subiendo el frasco “M” se
abrird “J” para dejar salir el exceso de
gas necesario a fin de que, estando los
niveles igualados en los recipientes “H”
y “M”, el liquido quede enrasado en el
aforo inferior de la bureta o 100 ml.
Esta operacién debe efectuarse con

cuidado para que solo haya salida de

Al tomar la muestra definitiva de gas se deben
recoger mas de 100 ml, tanto mds cuanto mayor
sea la depresion o tiro de la conduccidn que se
analice. Esta precaucidn es necesaria porque
todas las lecturas sobre el tubo graduado se
efectdan colocando el frasco “M” junto al tubo
“H” a la altura conveniente para que los niveles de
liguido sean iguales en ambos recipientes. Esta
precaucidn es necesaria para efectuar todas las
lecturas a una presion de referencia constante,
igual a la atmosférica.

gas hacia la atmdsfera y no se produzca entrada de aire por efecto de tener el frasco “M”
demasiado bajo. El liquido de la bureta no debe retroceder hacia abajo en ningin momento.

Una vez efectuando el enrase, se cierra definitivamente

IIJ”

y el aparato queda totalmente

incomunicado de la atmédsfera y listo para proceder a un andlisis.

c.4. Analisis del gas

Absorcion del anhidrido carbdnico. Se abre la llave “b” de
manera que quede comunicada la bureta con la primera
camara, se eleva el frasco “M” (abriendo la pinza de Mohr) y
se deja llenar de liquido la bureta hasta su enrase superior.




A continuacidn, se baja el frasco “M” se abre la pinza, se deja que la solucién de la cdmara llegue
hasta el enrase de la misma y se cierra la llave “b”.
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Teniendo entonces abierta la pinza de Mohr se situa el frasco “M” junto a la bureta “H” a la
altura conveniente para que los niveles de liquido sean iguales en ambos recipientes. Restando
de 100 el volumen R; que queda se tiene el porcentaje de anhidrido carbdnico.

% COz = R]_

La operacidn se debe repetir hasta que el volumen no disminuya mas y la lectura sea por tanto
constante. Con una solucién de potasa en buenas condiciones generalmente solo es necesario
efectuar la repeticion una sola vez.

Absorcién del oxigeno. El mecanismo de esta operacién es igual que al determinar el carbdnico,
pero efectuandolo con la 22 cdmara.

En el caso del oxigeno, Unicamente se ha de tener en cuenta que el tiempo de contacto entre el
gas y el reactivo se ha de prolongar por lo menos 10 minutos y que es mejor que no se realice
en reposo, sino en movimiento, subiendo y bajando repetidas veces el liquido.

Si R3 es el nuevo residuo de gas que queda

%02=R2—R3

Absorcidn del 6xido de carbono. El principio es el mismo que el de las anteriores operaciones,
pero utilizando la camara 32.

Sea R4 el ultimo residuo gaseoso

%CO:R3—R4
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