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1 PROPOSITO

1.1

Este documento descreve procedimentos empregados na substituicdo de cilindros de gases
especiais. Tais procedimentos sdo rotineiramente utilizados no &mbito do Laboratério de
Compostos Organicos em Ecossistemas Costeiros e Marinhos (OrganoMAR) do
Departamento de Oceanografia (DOCEAN) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

2 SUMARIO DO PROCEDIMENTO

2.1

A substituicdo de um cilindro de gas especial é feita sempre que o conteido do mesmo
estiver acabando, isto é, quando o cilindro apresentar uma pressdo em torno de 15 x 10
kPa (= 218 psi). Nesta condicdo, o cilindro quase vazio é entdo retirado e um cheio é
instalado em seu lugar. Um teste de vazamento deve ser feito na conex@o logo depois da
instalacdo.

3 DESCRICAO DAS CENTRAIS DE GASES

3.1

3.11

3.1.2

3.13

3.14

3.15

3.16

3.1.7

Central de gases Moriya

A central de gases Moriya tem regulador de pressdo ajustavel de estagio simples. E
composta por trés vélvulas (indicadas na Figura 1 pelos nimeros 1, 2 e 3) e dois
manometros (indicados na Figura 1 pelos nUmeros 4 e 5).

A valvula indicada pelo nimero 1 é conhecida como purga. Ela serve para liberar para a
atmosfera 0 gas que esta confinado na tubulacdo de entrada da central.

A vélvula indicada pelo nimero 2 é conhecida como valvula da central. Ela permite a
passagem de gas para o regulador de pressao.

A valvula indicada pelo numero 3 é conhecida como regulador de pressdo. Ela serve
para reduzir a alta pressdo que entra na central (proveniente do cilindro de gas) e ajustar
a pressdo do gas na saida da mesma.

O manémetro indicado pelo nimero 4 € de alta pressdo e mede a pressdo do gas dentro
do cilindro.

O mandmetro indicado pelo nimero 5 é de baixa pressdo e permite visualizar o ajuste
da pressao feito a partir da valvula do regulador, isto €, a pressdo de gas na saida da
central.

As valvulas indicadas por 1 e 2 na Figura 1 abrem no sentido anti-horério e fecham no

sentido horério. A véalvula indicada por 3 na Figura 1 abre no sentido horéario e fecha no
sentido anti-horério.
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Figura 1. Central de gases Moriya. Os numeros representam: valvula de purga (1), valvula da
central (2), véalvula do regulador de pressao (3), mandmetro de alta pressdo (4) e manémetro de
baixa pressao (5). Foto: Jéssica Moura.

3.18

3.1.9

Ambos 0os mandmetros tém duas escalas: uma representada na cor vermelha em libra-
forca por polegada quadrada (psi) e outra na cor preta em pascal (10* kPa = 10° Pa =
bar). A escala do manémetro de alta pressdo (nimero 4 na Figura 1) vai até 4500 psi ou
300 x 10% kPa. A escala do mandmetro de baixa pressdo (ntimero 5 na Figura 1) vai até
150 psi ou 10 x 10? kPa.

Estas centrais de gases estdo localizadas na casa de gases ao lado do OrganoMAR e na
casa de gases ao lado do LOQUIM (Laboratério de Oceanografia Quimica).

3.2 Central de gases Air Liquide

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

A central de gases Air Liquide tem regulador de pressdo fixa de estagio simples. E
composta por duas valvulas (indicadas na Figura 2 pelos nimeros 1 e 2) e um
manometro (indicado na Figura 2 pelo nimero 3).

A valvula indicada pelo nimero 1 é conhecida como purga. Ela serve para liberar para a
atmosfera o gas que esta confinado na tubulacdo de entrada da central.

A vélvula indicada pelo nimero 2 é conhecida como valvula da central. Ela permite a
entrada de gas na tubulacédo da central.

O manémetro indicado pelo nimero 3 € de alta pressdo e mede a pressdo do gas dentro
do cilindro.

O mandmetro tem duas escalas: uma representada na cor vermelha em libra-forga por

polegada quadrada (Ib/in? = psi) e outra na cor preta em bar (= 10? kPa = 10° Pa). A
escala do manémetro vai até 4500 psi ou 315 bar.
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3
2

Figura 2. Central de gases Air Liquide. Os numeros representam: valvula de purga (1), valvula
da central (2) e mandmetro de alta pressao (3). Foto: Jéssica Moura.

3.26 O regulador de pressdo de estagio simples reduz a alta pressdo que entra na central
(proveniente do cilindro de gas) para uma presséao fixa e pré-ajustada de 18 bar (= 18 x
10? kPa = 261 psi) na saida da mesma.

3.2.7  As duas vélvulas (indicadas por 1 e 2 na Figura 2) abrem no sentido anti-horario e
fecham no sentido horario.

3.2.8  Estas centrais de gases estdo localizadas na casa de gases ao lado do LOQUIM
(Laboratdrio de Oceanografia Quimica).

4 INFORMAGCOES TECNICAS DOS CILINDROS DE GASES ESPECIAIS

4.1 Arsintético 5.0

4.1.1  Composicdo: O, (20 £ 0,5%) e N, (complementar)

4.1.2  Grau de pureza: 99,9990%

4.1.3  Caracteristicas gerais: gas sintético, inodoro e incolor; ndo inflaméavel e ndo toxico

4.1.4  Cor de identificacdo na calota do cilindro: cinza e preto

4.1.5  Cilindro de alta pressdo em aco

4.1.6  Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)
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4.1.7

Dimensoes aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de diametro externo

4.2 Arg6nio5.0

4.2.1  Composicdo: Ar

4.2.2  Grau de pureza: 99,9990%

4.2.3  Caracteristicas gerais: gas nobre, incolor e inodoro; inerte, ndo reativo, nao toxico e ndo
inflaméavel

4.2.4  Cor de identificagdo na calota do cilindro: marrom

4.25  Cilindro de alta pressao em aco

4.2.6  Capacidade volumétrica do cilindro: 7 L (de agua)

4.2.7  Dimensdes aproximadas do cilindro: 0,50 m de altura x 0,14 m de didmetro externo

4.3 Dioxido de carbono 5.0

4.3.1 Composic¢do: CO;

4.3.2  Grau de pureza: 99,9990%

4.3.3  Caracteristicas gerais: gas incolor e inodoro; ndo inflamével e ndo tdxico. E liquefeito a
altas pressoes e ligeiramente acido

4.3.4  Cor de identificacdo na calota do cilindro: prata

4.3.5  Cilindro de alta pressdo em aluminio

4.3.6  Capacidade volumétrica do cilindro: 29,5 L (de agua)

4.3.7  Dimensdes aproximadas do cilindro: 1,20 m de altura x 0,20 m de didmetro externo

4.4 Hélio5.0

4.4.1 Composicdo: He

4.4.2  Grau de pureza: 99,9990%

4.4.3  Caracteristicas gerais: gas nobre, incolor e inodoro; inerte, ndo reativo, ndo inflamavel e
ndo toxico

4.4.4  Cor de identificacdo na calota do cilindro: laranja
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445

4.4.6

4.4.7

4.5

45.1

4.5.2

453

45.4

455

45.6

45.7

Cilindro de alta pressdo em aco
Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)

Dimensoes aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de diametro externo

Hidrogénio 5.0

Composicdo: H,

Grau de pureza: 99,9990%

Caracteristicas gerais: gas incolor e inodoro; inflaméavel e ndo toxico
Cor de identificacdo na calota do cilindro: amarelo

Cilindro de alta pressdo em aco

Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)

Dimens6es aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de didmetro externo

4.6  Nitrogénio 5.0

46.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

4.6.5

4.6.6

4.6.7

Composicéo: N

Grau de pureza: 99,9990%

Caracteristicas gerais: gas incolor e inodoro; ndo inflamavel e ndo tdxico
Cor de identificacdo na calota do cilindro: cinza

Cilindro de alta pressdo em aco

Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)

Dimens6es aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de didmetro externo

4.7  Nitrogénio comercial

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Composicéo: N,
Grau de pureza: 99,90%

Caracteristicas gerais: gas incolor e inodoro; ndo inflamavel e ndo tdxico
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4.7.4

4.7.5

4.7.6

4.1.7

Cor de identificacdo na calota do cilindro: cinza
Cilindro de alta pressdo em aco
Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)

Dimensoes aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de diametro externo

4.8 Oxigénio 6.0

48.1

4.8.2

4.8.3

4.8.4

4.8.5

4.8.6

4.8.7

Composicéo: O

Grau de pureza: 99,99990%

Caracteristicas gerais: gas incolor, altamente oxidante, ndo inflamavel e ndo toxico
Cor de identificacdo na calota do cilindro: preto

Cilindro de alta pressdo em aco

Capacidade volumétrica do cilindro: 50 L (de agua)

Dimens6es aproximadas do cilindro: 1,40 m de altura x 0,23 m de didmetro externo

5 REAGENTES, SOLVENTES, VIDRARIA, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

5.1 Reagentes e solventes

.11

5.1.2

Agua corrente

Detergente neutro

5.2 Vidraria e materiais

5.21

5.2.2

5.2.3

5.24

5.25

Béquer (250 mL)

Esponja

Pano macio umedecido com agua
Pano macio seco

Chave de boca (28 mm de abertura x 36 cm de comprimento)

5.3 Equipamento
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5.3.1  Carrinho para transporte de cilindro

6 PROCEDIMENTOS
6.1 Verificagdo da necessidade de substitui¢éo do cilindro

6.1.1 Ao menos uma vez por semana, verifiqgue os mandmetros dos cilindros de gases que
estdo em uso no laboratério. A substituicdo deve ser feita quando o manémetro de um
cilindro estiver marcando aproximadamente 15 x 10° kPa (= 218 psi).

6.1.1.1 O mandmetro que deve ser observado para a troca do cilindro é o que esta indicado
na Figura 1 pelo nimero 4 (para a central de gases Moriya) ou na Figura 2 pelo
namero 3 (para a central de gases Air Liquide). Ele mede a pressdo do gas dentro do
cilindro.

6.1.1.2 Nunca deixe o cilindro ficar totalmente vazio antes de substitui-lo, pois compromete
sua integridade e durabilidade.

6.2 Desinstalacdo do cilindro quase vazio

6.2.1  Antes de desencaixar o cilindro e retira-lo do local, deve-se primeiro fechar a valvula do
mesmo. Para tanto, gire a valvula localizada no topo do cilindro em sentido horario.

6.2.1.1 A valvula do dioxido de carbono (CO,) é uma valvula Dual Port, isto €, ela permite o
uso do CO; contido no cilindro nas fases liquida ou gasosa. Os instrumentos
analiticos do OrganoMAR usam o0 CO, sempre na fase gasosa e por isso € necessario
ter cuidado para ndo desencaixar a valvula da posicao correta e ndo remover os lacres
das posicdes de uso da fase liquida. As valvulas dos demais cilindros de gases nédo
exigem esse tipo de cuidado, pois ndo sdo removiveis.

6.2.2 Em seguida, feche a valvula da central de gases. Para tanto, gire a valvula localizada no
painel da central em sentido horario.

6.2.2.1 Nas centrais de gases Moriya e Air Liquide, a valvula da central esta representada
pelo nimero 2 nas Figuras 1 e 2.

6.2.3 O géas sob pressdo na tubulacdo deve ser purgado, por seguranca, antes da substituicéo
do cilindro. Para isso, basta abrir a valvula de purga girando-a em sentido anti-horario.
Depois que todo o excesso de pressdo foi liberado da tubulacéo, feche a mesma véalvula
girando-a em sentido horario.

6.2.3.1 Nas centrais de gases Moriya e Air Liquide, a valvula de purga esta representada
pelo nimero 1 nas Figuras 1 e 2.
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6.2.4

6.2.4.1

6.2.5

6.2.5.1

6.2.6

Com o auxilio de uma chave de boca, retire a rosca de conexdo do cilindro na tubulacéo
flexivel. Para tanto, encaixe a ferramenta na rosca e gire-a no sentido anti-horéario para
todos os cilindros de gases, exceto para o cilindro de hidrogénio que tem sua rosca
invertida (isto é, abre no sentido horério) por questdes de seguranca.

A chave de boca fica guardada na caixa de ferramentas do OrganoMAR.

Solte a corrente que prende o cilindro & parede. Mova o cilindro com cuidado para o
carrinho de transporte. Apoie o cilindro no carrinho e prenda as correntes. Transporte-o
devagar e com cuidado até o local de armazenagem para cilindros quase vazios.

O cilindro deve ser movimentado com pequenos movimentos rotacionais, segurando
no capacete protetor de valvula. Sempre mantenha o cilindro na posicdo vertical,
nunca na horizontal.

Ao chegar no local de armazenagem, solte as correntes e retire-o do carrinho, com
cuidado, posicionando-0 em seu espago de armazenamento.

6.3 Instalacdo do cilindro cheio

6.3.1

6.3.2

6.3.2.1

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

6.3.6.1

No local de armazenagem, pegue um cilindro cheio contendo o mesmo tipo de gas e
grau de pureza daquele que foi retirado. Coloque-o com cuidado no carrinho conforme
descrito no item 6.2.5.1, prenda as correntes e transporte-o até o local onde sera
instalado.

Solte as correntes, retire o cilindro do carrinho e posicione-o no local da instalagéo.

Antes de instala-lo, é muito importante verificar se 0 gas do cilindro corresponde ao
mesmo tipo de géas do local da instalacao.

Retire o lacre do cilindro, mas antes verifique se este lacre ndo esta violado. Se estiver,
comunigue ao Seu supervisor.

Encaixe a rosca de conexdo no cilindro. Primeiro gire-a manualmente no sentido horario
(ou anti-horéario no caso de hidrogénio) e depois aperte a rosca com o auxilio da chave
de boca. Certifique-se que a rosca esta adequadamente apertada.

Abra a vélvula do cilindro (localizada no topo do mesmo) vagarosamente, girando-a em
sentido anti-horario.

Em seguida, abra a valvula de purga girando-a em sentido anti-horario para expulsar o
ar atmosférico presente na tubulagdo. Purgue o sistema por cerca de 2 a 3 segundos e
feche esta valvula novamente girando-a em sentido horario.

A valvula de purga estd indicada pelo numero 1 na Figura 1 (central de gases
Moriya) e na Figura 2 (central de gases Air Liquide) deste protocolo.
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6.3.7  Abra vagarosamente a valvula da central de gases para liberar a entrada de gas para o
regulador de presséo.

6.3.7.1 A vélvula da central de gases esta indicada pelo numero 2 na Figura 1 (central de
gases Moriya) e na Figura 2 (central de gases Air Liquide) deste protocolo.

6.3.8 Ao finalizar o processo de instalacdo, deve-se anotar as seguintes informacdes no livro
de registro “Substituicdo de Cilindros de Gases Especiais”: nome do gas, pureza do gas,
pressdo inicial do gas (em 10® kPa = bar) no cilindro cheio recém instalado, data e
rubrica do responséavel.

6.3.8.1 O livro de registro “Substituicdo de Cilindros de Gases Especiais” encontra-se na
bancada do OrganoMAR, junto com os outros livros de registro usados no
laboratorio.

6.4 Teste de vazamento

6.4.1 Coloque no béquer uma quantidade de agua e detergente suficiente para fazer espuma
em uma esponja. Passe a espuma na conexdo entre o cilindro e a tubulacdo flexivel.
Verifique se ha formacao de bolhas.

6.4.1.1 Se ndo houver formacdo de bolhas, significa que o cilindro foi corretamente
instalado. Limpe a espuma com pano umido e depois seque com pano Seco.

6.4.1.2 Se houver formacao de bolhas, indica que hd vazamento de gas na conexao. Neste
caso, limpe a espuma de acordo com o item anterior (6.4.1.1). Em seguida, siga 0s
procedimentos descritos nos itens 6.2.1 a 6.2.4 para afrouxar a conexdo e 0s
procedimentos descritos nos itens 6.3.4 a 6.3.7 para apertar novamente a conexao e
permitir a passagem do gas para a tubulacdo. Refaca o teste de vazamento descrito no
item 6.4.1 deste protocolo.

6.4.1.2.1 Se 0 vazamento persistir apos algumas tentativas de solucioné-lo, um técnico
especializado deve ser chamado para solucionar o problema.
7 LITERATURA RELEVANTE

7.1 Catélogo de gases especiais e equipamentos. White Martins, 84p. Disponivel em
http://catalogs.praxairdirect.com/i/82063, acessado em 09/05/2013.
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