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1 INTRODUCAO

A REGANAZARE, S.A., vem por este meio apresentar um pedido de licenciamento
ambiental, nos termos do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto, na sua atual
redacdo, que estabelece o Regime de Emissdes Industriais (REI) aplicavel a Prevencdo e
Controlo Integrados da Poluicdo (PCIP), para a unidade de producdo de hidrogénio e
oxigénio verdes a implementar no municipio da Marinha Grande.

O presente documento constitui a memoaria descritiva que acompanha o pedido de
Licenca Ambiental, face ao enquadramento do projeto no Regime e Prevencdo e
Controlo Integrado de Poluicdo (PCIP), designadamente pela seguinte categoria do
Anexo | do Decreto-Lei n.2 127/2013, de 30 de agosto, na sua atual redac3o:

4.2 Fabrico de produtos quimicos inorgénicos, como:

a) Gases, como amoniaco, cloro ou cloreto de hidrogénio, fluor e fluoreto de

hidrogénio, dxidos de carbono, compostos de enxofre, oxidos de azoto, hidrogénio,
didxido de enxofre, dicloreto de carbonilo.

1.1 IDENTIFICAGAO DO REQUERENTE
O requerente deste pedido é a REGANAZARE, S.A., com morada na Av. Eng. Duarte
Pacheco, 26, piso 1, 1070-111 Lisboa, NIPC 516187678, subsididria da REGAENERGY
GROUP, S.A, com o NIPC n.2 516438999 e com sede na mesma morada.
O Projeto tem associados os seguintes CAE (Rev.3):

e 20110 - Fabricacdo de gases industriais (CAE principal);

e 35220 - Distribuigdo de combustiveis gasosos por condutas (CAE secundario).

1.2 ENQUADRAMENTO DO PROJETO

A REGANAZARE, S.A. (“REGANAZARE”) pretende desenvolver o projeto Nazaré Green
Hydrogen Valley, que consiste numa Unidade de Producdo de Hidrogénio e Oxigénio
Verdes e todos os seus projetos complementares:

e Unidade de Producdo (H2U);
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e  Gasodutos de Hidrogénio e Oxigénio;
e Conduta adutora para abastecimento de Agua para Reutilizacdo (ApR);
e Linha elétrica enterrada de alta tensado (60 kV).
O projeto NGHV foi reconhecido com o estatuto de Potencial Interesse Nacional, ao

abrigo do Decreto-Lei n.2 154/2013, de 5 de novembro, tendo sido registado com o n.2
273.
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APRESENTACAO DO PROJETO

OBJETIVOS DE JUSTIFICAGAO DO PROJETO

O projeto NGHV, alinhado com os objetivos e metas de descarbonizagdo nacionais,
pretende implementar uma unidade de producao de hidrogénio e oxigénio verdes para
consequente distribuicao e fornecimento destes gases limpos as industrias da regido da
Marinha Grande, oferecendo alternativas vidveis aos combustiveis de origem fdssil,
como o gas natural e petcoque.

As industrias da regido, designadamente a BA Glass, Crisal, Vidrala e Secil - consumidoras
de energia féssil para os seus processos de queima do equivalente a mais que 2% do
total do gas natural consumido em Portugal, aliaram-se 8 REGANAZARE com o propdsito
de promover a descarbonizacdo industrial, formando o consércio Nazaré Green
Hydrogen Valley para coordenar os seus esforcos e investimentos na descarbonizacao
através do H; e O, verdes, para que possam produzir vidro e cimento verde, reduzindo
0s seus custos com as emissées de CO; e permitindo a sua independéncia a volatilidade
de precos energéticos.

Face ao exposto, o projeto em analise é um projeto inovador, que atua numa area
premente para os objetivos de neutralidade carbdnica em Portugal, e que permitira
contribuir de forma ativa para os objetivos da EN-H2 (Estratégia Nacional para o
Hidrogénio), que passam por introduzir gradualmente o hidrogénio verde enquanto
pilar sustentavel e integrado numa estratégia mais abrangente de transicdo para a
economia descarbonizada, assumindo assim uma relevancia significativa e de ambito
nacional.

LOCALIZAGAO DO PROJETO

O Projeto localiza-se nas freguesias de Marinha Grande e Maceira, pertencentes,
respetivamente, aos Concelhos da Marinha Grande e de Leiria, ambos do distrito de
Leiria. Em termos regionais, estes concelhos inserem-se na regido de Leiria (NUT IlI).

A unidade de produgdo (H2U) serd implementada no concelho da Marinha Grande,
freguesia da Marinha Grande, na zona de expansdo da area industrial, sita na Comeira,
Rua Quinta da Lagoinha, com aproximadamente 2,9 ha de area de implantacao.

Na Figura 2.1 apresenta-se a localizacdo do projeto e o respetivo enquadramento
administrativo.
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Figura 2.1 - Enquadramento Administrativo do projeto

2.3 CARACTERISTICAS FiSICAS, ESTRUTURAIS E FUNCIONAIS DO PROJETO

O Projeto Nazaré Green Hydrogen Valley (NGHV) consiste no desenvolvimento e na
instalacdo de uma unidade de producgdo de hidrogénio e oxigénio verdes (H2U),
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constituida por um sistema de eletrdlise do tipo alcalino, recorrendo a energia elétrica
de fonte renovavel.

A unidade em questao, a localizar na zona de expansao da Zona Industrial do municipio
da Marinha Grande, terd a capacidade nominal de producdo de 8 000 Nm3/h de
Hidrogénio (H,) e 4 000 Nm3/h de Oxigénio (O2) Verdes e fornecera diretamente as
industrias do cimento e do vidro das regides da Marinha Grande e de Leiria, através de
gasodutos dedicados para o efeito no regime de autoconsumo coletivo, igualmente a
desenvolver pela REGANAZARE.

Ao abrigo da Diretiva de Energias Renovaveis (Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, alterada pela Diretiva (UE)
2023/2413 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de outubro de 2023), a
Comissdo Europeia aprovou o Regulamento Delegado (UE) 2023/1184, de 10 de
fevereiro de 2023, que estabelece regras aplicdveis a producdo de combustiveis liquidos
e gasosos renovaveis de origem ndo bioldgica para os transportes, entre as quais se
incluem os denominados requisitos da adicionalidade e correlacdao temporal e espacial
(“Regulamento Delegado”).

A energia elétrica renovdvel necessaria a producdo de H, e O, verdes serd, numa
primeira fase, fornecida ao eletrolisador através da Rede Elétrica de Servico Publico
(RESP), por via da celebracdo de PPA (Power Purchase Agreement) com Garantias de
Origem GO-FER. A ligacdo a RESP sera estabelecida por uma linha elétrica subterranea
de alta tensdo (60kV), sendo necessdria a instalacdo de vala de cabos entre a subestagao
de Casal da Lebre e as instalagdes da H,U, que acompanhara a rede de estradas existente
(Rua Quinta da Lagoinha e Rua do Casal da Lebre).

A 4gua é a matéria-prima do processo de eletrélise. Na dtica da Sustentabilidade e do
uso eficiente dos recursos, a agua a utilizar no processo de eletrélise serd Agua para
Reutilizacdo (ApR), fornecida a partir da ETAR da Zona Industrial da Marinha Grande
(Casal da Lebre) concessionada a Aguas do Centro Litoral (AdCL). E apresentada, no
ANEXO L1, a Declaracdo de Fornecimento de ApR emitida pela AdCL.

Na H2U sera instalado um sistema de tratamento e desmineralizagdo da ApR para obter
dgua com as caracteristicas necessarias para o processo de eletrdlise. O projeto inclui
ainda a constru¢do de uma conduta adutora de ApR, a implementar ao longo dos
acessos ja existentes entre a H2U e a ETAR mencionada. Por forma a garantir o
funcionamento continuado da H2U, esta previsto o aproveitamento das dguas pluviais
como solugao complementar de agua para o processo de eletrélise, bem como a
utilizagdo de dgua subterranea para back-up, a utilizar apenas em situagdes de eventual
falta ou falhas no fornecimento de ApR.

O hidrogénio verde produzido sera veiculado aos clientes por via subterranea, através
de gasodutos dedicados em regime de autoconsumo coletivo. O Oxigénio verde sera
igualmente fornecido aos clientes por gasodutos dedicados, instalados em paralelo as
condutas de hidrogénio, numa ldgica de economia circular que promova o
aproveitamento de todos os produtos provenientes do processo de eletrdlise da agua,
incluindo o O; que, de outra forma, seria libertado diretamente na atmosfera.
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O tracado dos gasodutos de H; e de O, foi desenhado e otimizado para responder a
procura destes gases pelos clientes industriais, motivo pelo qual a H2U serd instalada na
proximidade dos consumidores. O trajeto desenvolver-se-a ao longo das vias rodoviarias
existentes entre o cliente Secil Maceira, em Leiria, e o cliente Vidrala Gallo, na Marinha
Grande.

As horas de operagdo anuais serdo entre 5000 e 8300 horas, em fungao do perfil de PPA
a contratar, até ao limite de 8520 horas/ano (24/7). As horas de funcionamento anuais
incluem desde ja paragens previstas para a manutenc¢do dos equipamentos, estimando-
se 97% de disponibilidade operacional. O intervalo apresentado estd dependente da
contratualizagdo da PPA.

2.3.1 UNIDADE DE PRODUCAO

A H2U terd uma capacidade instalada de 40 MW, utilizando um eletrolisador do tipo
alcalino para realizar o processo de eletrdlise da dgua.

A H2U terd uma portaria, edificio de controlo, armazém e oficinas, um edificio de
processo que albergara os eletrolisadores e respetivos transformadores, uma area para
os equipamentos de refrigeracdo, uma zona de tratamento e armazenamento de dgua
de processo, zonas de instalagOes elétricas, dreas para sistemas auxiliares, vias de
circulagao internas e estacionamentos e um conjunto de sistemas auxiliares do
processo.

A H2U ocupard uma area total de implanta¢do de 2,9 ha, dos quais 66% serdao areas
permeaveis (espagos verdes, brita e terreno natural compactado). As areas contruidas
serdo distribuidas pelas seguintes zonas principais:

e O edificio do armazém e escritérios, com uma area total de 585 m?, dividido em
duas areas: uma area administrativa e sala de controlo e uma area de armazém,
oficinas e de gestdo de residuos;

e Edificio dos eletrolisadores, transformadores e 4reas de suporte com 3249 m?;

e Areas de instalacdes elétricas (subestagdo de 60 kV/15kV e edificio elétrico e
parque exterior de equipamentos) com aproximadamente 1154 m?;

e Area para sistemas auxiliares de arrefecimento de dgua e de agua refrigerada
com aproximadamente 1030 m?;

e Area de utilidades (azoto e compressores de ar de instrumentos/servigo ar
comprimido) com cerca de 179 m?;

e Areade tratamento e desmineralizacdo de ApR, tanques de armazenamento de
agua de processo e reservatorio de aguas pluviais a utilizar no processo,
incluindo armazenagem dos produtos quimicos a utilizar no tratamento,
perfazendo aproximadamente 1202 m?;
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e Areas para gestdo de dguas residuais, nomeadamente, bacia de infiltragdo de
aguas pluviais ndo contaminadas, separador de dleo/dgua e reservatdrio de
aguas residuais industriais, com uma area total de 342 m?;

e Area de equipamentos de seguranca, incluindo o reservatério de agua de
incéndio e bombas de incéndio, com uma &rea total de cerca de 153 m?;

e Vias de circulacdo interna;

e Redes de utilidades, como agua de refrigeracdo, incéndio, potavel, bruta,
desmineralizada (ApR Terciadria), aguas pluviais e residuais, azoto, ar de
instrumentos/de servico

e  Pipe-racks e pipeways de interligacdo de tubagem processual;
e Zona de despacho de H; e O, em gasodutos.

Remete-se para o ANEXO Il — PECAS DESENHADAS a apresenta¢do do Projeto, onde se
inclui o tragcado do gasoduto, e dos restantes elementos do Projeto. Na figura seguinte
e na PECA DESENHADA 1 (72023-823-01-EX-ARQ-00-102) do ANEXO Il — PECAS
DESENHADAS, apresenta-se o layout da instalacado.
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2.3.2  DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

A eletrdlise é o processo através do qual o hidrogénio e oxigénio sdo produzidos a partir
da dgua. A dissociacdo da molécula da agua (H.0) nos seus dois componentes
elementares (hidrogénio e oxigénio) é feita através da aplicagdo de uma corrente
elétrica que desencadeia a correspondente reacdo eletroquimica. Este processo
depende diretamente do fornecimento de energia, agua e de um eletrdlito.

A tecnologia de eletrdlise alcalina tem por base o uso de um eletrélito alcalino,
composto por uma solugdo de agua e hidréoxido de potdssio (KOH). O eletrélito em causa
sera abastecido diretamente a partir de um camido-cisterna na fase de arranque da
instalacdo. Prevé-se uma substituicdo a cada 10 anos, dependendo do regime de
funcionamento da H2U.

Os eletrolisadores serdo alimentados com energia elétrica proveniente da ligagdo a
estabelecer a rede publica, que sera transformada e retificada para aplicagdo nas células
de eletrdlise (stacks). Esta transformacdo (AC-DC) sera realizada com transformadores
e retificadores a serem instalados na unidade.

A ApR tercidria (ApR3) serd introduzida na unidade de eletrdlise, sendo submetidaa uma
corrente elétrica que provoca a segregacdo das moléculas de dgua nos seus atomos
constituintes. Este processo permite a obtencdo de hidrogénio (H2) e oxigénio (02) de
elevada pureza.

A corrente de hidrogénio produzida no processo de eletrélise sera sujeita a um processo
de purificagdo, de modo a garantir a eliminagao de quaisquer vestigios de oxigénio e de
agua. Este tratamento assegura que o hidrogénio possa cumprir com os requisitos de
qualidade e pureza para as aplicagBes previstas no projeto.

A corrente de oxigénio serd também sujeita a um processo de purificagao, de modo a
garantir a eliminagdo de quaisquer vestigios de hidrogénio e de dgua na corrente.

No final do processo resultardo dois produtos distintos:
e  Hidrogénio (H2), com pureza de 99,9%;
e  Oxigénio (02), com pureza superior a 99%.

Estas duas correntes serdo diretamente fornecidas as industrias cimenteira e vidreira da
regido, através de gasodutos para autoconsumo coletivo.

Na Figura 2.3 esta representado o diagrama do processo de producdo.
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Sistemas de Sistemas Auxiliares:
PR2 arrefecimento e = Ar Comprimido
refrigeragdo - Sistema N2

Gasoduto para
Auto-Consumo
Coletivo

Efluente
liquido

Estacdo de Tratamento de

Desnitrificagio Efiuente

biologica industrial Aguas Residuais Externa

{Rede de saneamenta)

Figura 2.3 - Diagrama de processo simplificado da Unidade de Produgdo de Hidrogénio e Oxigénio Verdes (H2U).
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O Quadro 2.1 apresenta as principais caracteristicas técnicas da produgao do H; e do O,,
apresentando-se no Quadro 2.2 os consumos estimados na Unidade e no Quadro 2.3 os
efluentes gerados no processo.

Quadro 2.1 - Principais caracteristicas técnicas da produgao de H:z e O..

CARACTERISTICAS

VALORES

Poténcia maxima consumida pelos
eletrolisadores

40 MW

Poténcia maxima consumida pelos
equipamentos auxiliares

3,5 MW

Horas de funcionamento anuais?

5000 e 8520 horas, em funcdo do perfil de PPA a
contratar, até ao limite de 8520 horas/ano

Tecnologia

Eletrdlise Alcalina

Caudal maximo de produgédo de H:

8000 Nm3/h

Producdo estimada de energia de
H2

124-240 GWh/ano (referido a PCS)

Nivel de pureza do H2 (%) >99,9 v/v
Caudal méximo de produgdo de O, | 4000 Nm3/h
Nivel de pureza do Oz (%) >99 v/v
Pressdo nominal de entrega nos 50 bar

gasodutos

1 As horas de funcionamento anuais incluem desde j& paragens previstas para a manutencdo dos
equipamentos, estimando-se 97% de disponibilidade operacional. O intervalo apresentado estd

dependente da contratualizagdo da PPA.

Quadro 2.2 - Consumos estimados na H2U

CARACTERISTICAS VALORES
ApR primdria — ApR1
P prlmérla p 15 m¥/h
(Agua Residual Tratada)
Agua desmineralizada 9a10mi/h

KOH (eletrdlito)

10 m? (solugdo KOH de 30% em peso) — volume
necessario para o primeiro enchimento?

Azoto (N2)

Ca. 3 190 kg @ 10 bar(g) por purga do sistema
completo (necessario durante a colocagdo em servigco
e manutencdo do eletrolisador completo)

Consumo nominal de energia

303 GWh/ano

Nota 1 - Tratando-se de tecnologia de eletrdlise alcalina, é utilizado como eletrdlito uma solugdo de

KOH (30% m/m).
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Quadro 2.3 - Efluentes gerados na H2U

CARACTERISTICAS VALORES

Rejeitado da desmineralizagdo de

3
ApR (Unidade de Osmose Inversa) 6m?/h

10 m® a cada 10 anos (prevé-se a substituicdo deste

KOH (eletrdlito) inventdrio a cada 10 anos de operagdo)

Ocasional, ventilado caso ndo atinja a pureza

H> ventilado necessaria, por exemplo, durante as fases de
arranque

0 ventilado Ocasional, ventilado durante as fases de arranque

N2 ventilado Ocasional, para efeitos de purga

FONTE DE ENERGIA ELETRICA

Ainstalacdo foi projetada para operar nas condi¢des 6timas de funcionamento, sendo o
fornecimento de energia elétrica assegurado por uma fonte de energia renovavel,
inicialmente consumida a partir da RESP com recurso a um contrato PPA (Power
Purchase Agreement) com Garantias de Origem GO-FER.

A energia elétrica tem duas principais finalidades:
e Alimentagdo ao processo de eletrélise para a produgdo de H; e Oy;
e Alimentagdo aos servigos auxiliares e de utilidades.

As caracteristicas da Linha Elétrica de liga¢do a subestacdo da Rede Elétrica de Servico
Publico (RESP) apresentam-se na sec¢do 2.3.1.6.

FONTE DE AGUA

As aguas residuais tratadas da ETAR da ZI da Marinha Grande (ApR1) serdo a matéria-
prima principal para a producdo de ApR nas instalagdes da H2U. A ApR1 serd utilizada
para os seguintes fins:

e Agua para o processo de eletrélise (ApR3);

e Agua para o enchimento e reposicdo (dgua de make-up) nos sistemas de
arrefecimento e refrigeracdo (ApR2).

E essencial que a 4gua a abastecer ao eletrolisador tenha um elevado grau de pureza,
isto é, que seja dgua desmineralizada, também designada por dgua ultrapura. A ApRl e
as aguas pluviais recolhidas e armazenadas para utilizagdo do processo, irdo ser sujeitas
a uma etapa de pré-tratamento e, posteriormente, a um processo de desmineralizacdo
para a producdo de ApR3, para atender aos padrdes necessarios de pureza definidos
pelo fabricante do eletrolisador.
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PROCESSO DE TRATAMENTO DE APR

Considerando os padrdes exigidos para a qualidade da 3agua do sistema de
arrefecimento e para a qualidade da agua para alimentacdo aos eletrolisadores, bem
como a qualidade esperada da dgua a fornecer pela AdCL, é necessario proceder ao seu
tratamento, produzindo-se, numa primeira etapa, d4gua com caracteristicas para o
sistema de arrefecimento (ApR secunddria — ApR2) e, em sequéncia, agua
desmineralizada para eletrdlise (ApR terciaria — ApR3).

UNIDADE DE PRODUCAO DE APR SECUNDARIA - PROCESSO DE PRE-TRATAMENTO E AGUA PARA
SISTEMA DE ARREFECIMENTO E REFRIGERACAO

A producdo de ApR2 ocorrerda na unidade de producdo identificada com EI15 e
compreenderd as seguintes opera¢des unitarias sequenciais, identificadas com a
designacdo da planta geral da instalacdo.

e Condicionamento quimico: cloragdo (EI15-01);

e  Pré-tratamento por filtragdo sob pressdo (microfiltragdo) (EI15-01);
No final destas etapas de tratamento é uma obtida uma agua (ApR2) com caracteristicas
para ser utilizada no enchimento e na reposicdo (make-up) dos sistemas de

arrefecimento e de refrigeracao:

e A ApR2 que é diretamente utilizada nos sistemas de arrefecimento e de
refrigeracdo serd armazenada no reservatoério TS01;

e A ApR2 destinada a tratamento complementar na unidade de producao de ApR3
serd armazenada nos reservatodrios TS03, TSO5 e TS06.

UNIDADE DE PRODUCAO DE APR TERCIARIA - PROCESSO DE DESMINERALIZACAO DE AGUA PARA
ELETROLISE

O processo de produgdo de ApR3 é subsequente a etapa de pré-tratamento para a
produgdo de ApR2 e serd composto pelas seguintes operagdes unitdrias:

e  Ultrafiltracdo (EI15-02);

e Condicionamento quimico: cloragdo (controlo de incrustacdo) e ajuste de pH;
(E102-01);

e Tratamento por Osmose Inversa de passagem dupla, com bomba de
alimentacdo e recirculagdo (EI02-01);

e Sistema CIP (Clean-In-Place) para limpeza de membranas de ultrafiltracdo e
osmose inversa;
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e Desgaseificacdo (EI02-01);
e Desmineralizacdo com permuta idnica (EI02-01).

No final do processo, a ApR3 segue para armazenagem no respetivo tanque (TS02),
sendo, a partir deste reservatério, alimentada ao eletrolisador.

E apresentado na Figura 2.4 o diagrama de blocos do processo de tratamento de ApR e
no Quadro 2.4 as caracteristicas principais da ApR, usada no processo de eletrdlise.

Efluente tratado Condicionamento Pré-tratamento Armazenamento
ETAR (ApR1) quimico Microfiltragéo ApR2

Osmose duplo Condicionamento

Permuta |énica Ultrafiltragao

passo quimico

Armazenamento
ApR3 (dgua
ultrapura)

Figura 2.4 - Diagrama de blocos do processo de produgao de ApR
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Quadro 2.4 - Caracteristicas principais da ApR terciaria (ApR3).

CARACTERISTICAS VALORES
pH 7,0-8,0
Condutividade <3 uS/cm
Cloretos <2 mg/l
Turvagao <1NTU
Fe <0.01 mg/I
Cr <5 g/l
Cu <5 pg/l
Zn <5 pg/l
Na <5 pg/l
K <5 pg/l
cl <5 g/l
TOC <1 mg/l

2.3.3  SISTEMAS DE UTILIDADES

SISTEMA DE AGUA DE ARREFECIMENTO E DE AGUA REFRIGERADA

A H2U terd um sistema de dgua de arrefecimento que usa agua em circuito fechado.
Este sistema tratara de arrefecer o processo e dissipara o calor na atmosfera através de
aeroarrefecedores.

Existira ainda um sistema paralelo de arrefecimento de agua refrigerada (“chilled
water”), igualmente em circuito fechado. Este sistema serd utilizado para responder a
necessidades de arrefecimento processual mais exigentes e sempre que as
temperaturas exteriores o exijam. Este arrefecimento serd atingido por sistemas de
chillers.

A agua utilizada nestes dois sistemas provém do armazenamento de ApR secundaria
(ApR2), com os condicionamentos necessarios para o servigo especifico em causa.

SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Adicionalmente, a H2U terd um sistema de ar comprimido utilizado para os sistemas
processuais e de instrumentacao.
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SISTEMA DE AZOTO

Para as operagdes processuais de limpeza e de preparacdo de circuitos para manutencao
serd utilizado um sistema que fornece azoto (N;). Este gds inerte serd armazenado, a 12
bar(g), num tanque criogénico com uma capacidade de 30 m?3, ao qual estard associado
um sistema de vaporizagao.

O fornecimento de azoto sera assegurado por um fornecedor especializado externo.
N3do haverd produgdo de azoto no local, somente fornecimento externo, em veiculo
cisterna, e armazenagem no local.

SISTEMA DE AGUA DE INCENDIOS

A H2U sera dotada de um sistema de combate a incéndios composto por um tanque de
agua com 635 m?, respetivo grupo de bombagem elétrico e a diesel (com reservatdrio
de combustivel) e de um anel de distribuicdo para alimentacdo dos hidrantes que
cobrirdo a totalidade do perimetro da instalacdo. A origem da agua utilizada neste
sistema sera proveniente da rede publica de agua, numa solucdo articulada com o
Municipio da Marinha Grande.

Este sistema necessitara de constituicdo de inventario inicial em tanque para reserva de
combate a incéndios. Os consumos regulares ndo serdo relevantes e restringem-se a
ensaios periédicos dos sistemas de combate, tais como hidrantes e agulhetas. Em caso
de necessidade de reposicdo em contexto de uma emergéncia na instalagdo, estarao
constituidos circuitos processuais que permitirdo alimentar este sistema.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

AGUA POTAVEL

Alimentado pela rede publica sob gestdo do Municipio, o sistema de agua potdvel
fornecerd dgua potavel ao Edificio de Armazém e Escritdrios. Esta rede foi projetada
para um caudal de 1,6 m3/dia.

AGUA PARA REUTILIZACAO (APR)

Fornecida pela AdCL, a ApR primaria (ApR1) serd a principal fonte de dgua que, apds
tratamento, serd utilizada no processo de eletrélise para produgao de hidrogénio e
oxigénio verdes. A instalagdo dispora de reservatorios de ApR secundaria (ApR2) com
capacidade util de cerca de 1600 m3, que promoverdo a autonomia da instalacdo
durante cerca de 4 dias de operagao.

CAPTACAO SUBTERRANEA

Por forma a assegurar a disponibilidade permanente de matéria-prima para o processo
de eletrélise e ndo comprometer o fornecimento de gases renovaveis aos clientes,

16



T2023-088-MD-PCIP
O Licenciamento Ambiental
QUADRANTE Memoéria Descritiva

COMPA33 GROUP

prevé-se o licenciamento e a construcdo de um furo de captacdo, a localizar no
perimetro da H2U, que funcionard como solucdo de back-up em situacles de
indisponibilidade de agua de processo (ApR e dguas pluviais ndo contaminadas).

A 34gua proveniente da capta¢do terd como objetivo assegurar a disponibilidade
permanente de matéria-prima para o processo de eletrélise e ndo comprometer o
fornecimento de gases renovaveis aos clientes (situacdo que pode ser impeditiva da sua
capacidade de laboracdo normal). O recurso a dgua doce constituird uma redundancia
instalada, a utilizar em situagdes cumulativas e tipificadas, designadamente:

1) Falha de fornecimento de ApR primaria pela AdCL,;
2) Esgotamento da ApR armazenada;

3) Esgotamento da totalidade de agua pluvial armazenada na instalacdo.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

As caracteristicas da agua residual resultante do tratamento de ApR para obtencdo de
ApR terciaria (dgua desmineralizada ou ultrapura) estdo intrinsecamente associadas a
qualidade da ApR primaria, fornecida pela AdCL. E importante referir que o processo de
desmineralizacdo de ApR ndo acrescenta contaminantes, apenas concentra os
elementos existentes na ApR, ja de si pontualmente acima dos valores limite de
descarga (VLE), caso fosse utilizado com padrdo o mesmo Regulamento de Descarga.

Com base no histérico das caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado da ETAR
da Zona Industrial da Marinha Grande, prevé-se que a agua residual resultante do
tratamento da ApR apresente concentragdes de nitratos que poderdo exceder os VLE
estabelecidos no Apéndice 3 do Regulamento de Exploragdo do Servico Publico de
Saneamento de Aguas Residuais do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua
e de Saneamento do Centro Litoral.

Neste pressuposto, a dgua residual serd alvo de tratamento através de desnitrificagcdo
biolégica antes da sua descarga, o que permitira o cumprimento dos VLE estabelecidos
no referido Regulamento. Apresenta-se, no ANEXO lll, a memoria descritiva do processo
de tratamento, bem como as caracteristicas da agua residual a saida da H2U (cf. T2023-
823-01-EX-HID-MD-901).

SISTEMA DE RECOLHA E ARMAZENAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Este sistema consistird na captacdo e na gestdo das aguas pluviais provenientes das
coberturas dos edificios para utilizagdo como dgua de processo. Estas aguas serao
direcionadas para um tanque subterrdneo com capacidade de 756 m3, correspondentes
a cerca de 2 dias de operagao, onde sdo armazenadas e posteriormente tratadas para
utilizagao no processo de eletrolise.
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SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

NA0 CONTAMINADAS

Complementarmente ao sistema de gestdo de aguas pluviais destinadas ao processo de
eletrélise, a instalagdo sera dotada de outro Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais ndo
contaminadas para a recolha e a gestdo das dguas pluviais provenientes dos
arruamentos e areas nao pavimentadas.

A drenagem dessas dguas pluviais ndo contaminadas permitird assegurar o correto
encaminhamento do escoamento superficial e a protecdo da plataforma prevenindo,
simultaneamente, a erosao superficial dos taludes.

O sistema de gestdo de aguas pluviais compreende um conjunto de dispositivos e
estruturas hidraulicas a implantar na plataforma que, tendo por base as caracteristicas
do local, consistirA numa solucdo técnica autossuficiente, assente na adocdo
generalizada de sistemas de contencdo, retencao e infiltracdo do escoamento no local,
nomeadamente os seguintes:

e Utilizacdo de pavimentos permedveis na generalidade das dreas da instalacao,
parte dos quais foi dimensionada com uma camada de armazenamento de agua
mais espessa (até 0,8 m de espessura) de forma a conter o escoamento;

e Implementacdo de geodrenos ao longo dos pavimentos permedveis, para
recolha e distribuicdo das aguas pluviais pelas zonas de armazenamento dos
pavimentos permeadveis. Em situacdo de excedéncia da capacidade de
armazenamento da camada de armazenamento, a dgua serda encaminhada
através da rede de geodrenos até a bacia de infiltragdo da unidade;

e Construcdo de uma bacia de infiltracdo, correspondente a um tanque de
regularizacdo de grandes dimensdes (531 m3) com um “fundo roto” para
infiltracdo das dguas pluviais ndo contaminadas.

A bacia de infiltracdo recebe também o caudal excedente do sistema de
reaproveitamento de aguas pluviais da H2U, correspondente aos caudais recolhidos nos
edificios e o caudal tratado pela remocdo de dleos e sedimentos no separador de
hidrocarbonetos. A bacia sera equipada com uma descarga superficial de emergéncia,
materializada através de uma conduta gravitica de ligacdo a rede municipal de aguas
pluviais.

POTENCIALMENTE CONTAMINADAS

As aguas pluviais potencialmente contaminadas serdo provenientes das dreas dos
transformadores, funis de purga de bombagens e outros equipamentos que utilizam
O0leo para lubrificacdo. Estas daguas serdo encaminhadas para separador de
hidrocarbonetos de Classe |, para remocdo de d6leos e sedimentos. Posteriormente,
estas dguas sdo igualmente encaminhadas para a bacia de infiltracio onde,
conjuntamente com as aguas pluviais ndo contaminadas, se infiltrardo diretamente no
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solo ou, em caso de overflow, serdo descarregadas no coletor da rede municipal de
aguas pluviais, através da respetiva conduta de ligacao.

SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

DOMESTICAS

A rede de drenagem das dguas residuais domésticas conduzira os efluentes domésticos
gerados nas instalacGes sanitdrias, balnedrios e copa para a rede municipal de
saneamento e, posteriormente, para tratamento na ETAR de Coimbrao, em Leiria.

AGUAS RESIDUAIS RESULTANTES DO TRATAMENTO DA APR

A rede de drenagem da d4gua residual recolherd o efluente produzido na
desmineralizacdo da dagua que, apds tratamento (desnitrificagdo bioldgica), sera
encaminhado para a rede municipal de saneamento para posterior tratamento na ETAR
de Coimbrdo, em Leiria.

SISTEMA DE CCTV
Serd instalado um sistema de CCTV, assegurando a cobertura integral do perimetro da

Unidade. O sistema de CCTV serd ligado a um gabinete de monitorizagdo video, a partir
do qual a atividade sera supervisionada.

2.4 IMPLANTACAO NO TERRENO
A H2U serd implementada no concelho da Marinha Grande, freguesia da Marinha
Grande, na zona de expansdo da darea industrial, sita na Comeira, Rua Quinta da

Lagoinha, com aproximadamente 2,9 ha de drea de implantagao.

O Quadro 2.5 apresenta as areas que serdo ocupadas pelo projeto.

Quadro 2.5 — Areas de ocupagio do projeto

COMPONENTES DO PROJETO NGHV AREA (m?)
1 Unidade de Produgdo Hidrogénio e Oxigénio Verde 28 891,0
1.1 Area impermeabilizada n3o coberta 4869,2
1.2 Area coberta 4694,5
1.3 Area n3o impermeabilizada nem coberta 19 327,3
2 Gasoduto H2/02? 14 463,5
3 Linha Elétrica Alta Tensdo (60 kV) 2 837,9
4 Conduta ApR 3 1033,9
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10 valor de area considerado corresponde a abertura da vala para implantagdo dos gasodutos, de 1,6 m. O
diametro dos gasodutos H2 e 02, é de 6", aproximadamente, 15 cm, cada.

20 valor de area considerado corresponde a abertura da vala de cabos para implantagdo da linha elétrica,
de 75 cm.

30 valor de area considerado corresponde a abertura da vala para implantagdo da conduta ApR. O diametro
da conduta é de DN 110, aproximadamente, 0,6 cm.

CAPACIDADE INSTALADA E PRODUCAO ANUAL DE PRODUTO ACABADO

A H2U terd 40MW de capacidade instalada, via processo de eletrélise da dgua através
de um eletrolisador do tipo alcalino e capacidade nominal de producdo de 8 000 Nm3/h
de H, e 4 000 Nm3/h de O, verdes, a partir de fontes energia renovaveis.

Considerando que a unidade tera uma capacidade de producdo correspondente a 365
dias por ano, 24 horas por dia, obtém-se as seguintes quantidades anuais a produzir:

Quadro 2.6 — Produgao anual de Hz e O2

PRODUTO PRODUCAO ANUAL (T/ANO)
Hidrogénio (H,) 6307
Oxigénio (03) 50 107

REGIME DE FUNCIONAMENTO E N.2 DE TRABALHADORES

A REGANAZARE, S.A. vai empregar 52 trabalhadores, e ird funcionar num regime
previsto de 3 turnos didrios, durante 355 dias/ano. Dos 52 trabalhadores, 45
correspondem a producdo e 7 a area administrativa/comercial. No total, serdo
contratados 36 homens e 16 mulheres.

Estd prevista a paragem anual do funcionamento da unidade durante 10 dias.

Quadro 2.7 - Numero de trabalhadores associados as areas fabril e administrativa

SETOR/AREA MULHERES HOMENS
Area Fabril/Producio 12 33
Area Administrativa

Area Comercial 1 2
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CONSUMOS

CONSUMOS DE AGUA

O abastecimento de ApR para o processo industrial sera proveniente de dguas tratadas
(ApR primaria — ApR1) fornecidas pela ETAR de Casal da Lebre, localizada na Zona
Industrial da Marinha Grande e concessionada a Aguas do Centro Litoral (AdCL).
Atualmente estd em curso a celebracdo de um Contrato de Fornecimento de Agua para
Reutilizagdo com esta entidade.

Na Unidade de Producdo de gases renovaveis, a ApR primaria sera sujeita a pré-
tratamento por filtracdo e armazenada num tanque, constituindo a ApR secundaria
(ApR2), sendo depois encaminhada para um tratamento principal de desmineralizacéo,
por osmose inversa, que permite atingir os parametros exigidos pela tecnologia de
eletrdlise alcalina. A dgua desmineralizada (ApR terciaria — ApR3) para o processo sera
entdo armazenada e alimentada aos eletrolisadores com um caudal nominal de 9 a 10
m3/h.

A este fornecimento prioritario, por uma légica de robustez e mitigacdo de risco de
falhas ou intermiténcias de aprovisionamento da matéria-prima do projeto, sera
implementado o aproveitamento das aguas pluviais como solu¢do complementar de
agua para o processo de eletrélise.

Este sistema consistird na captacdo e na gestdo das aguas pluviais provenientes das
coberturas dos edificios para utilizagdo como dgua de processo. Estas aguas serao
direcionadas para um tanque subterrdneo com capacidade de 756 m3, correspondentes
a cerca de 2 dias de operagao, onde sao armazenadas e posteriormente tratadas para
utilizacdo no processo de eletrdlise.

Adicionalmente, face a necessidade de garantir a operagdo constante da unidade, o
Promotor solicitou um Titulo de Utilizagdo de Recursos Hidricos para o licenciamento e
a construcao de um furo de captagao de agua subterranea, como solugdo de back-up, a
utilizar em caso de indisponibilidade das fontes preferenciais de agua de processo (ApR
e aguas pluviais).

O abastecimento de agua para consumo humano e para o sistema de combate a
incéndios serd assegurado pelo Municipio da Marinha Grande.

Prevé-se o consumo de cerca de 12 a 15 m3/h de dgua para a capacidade mdaxima do
eletrolisador.

Assim, tendo em consideracdo a disponibilidade de 97% do eletrolisador, estima-se um
consumo de 127 800 m3/ano de 4gua para o processo industrial. Para o consumo
humano, nos escritdrios, refeitério e instalagcbes sanitarias, prevé-se um consumo de
600 m3/ano. No Quadro 3.1 s3o apresentados 0s consumos anuais de dgua estimados
para unidade industrial.
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Quadro 3.1 - Consumo de agua estimados para a fase de explora¢ao do Projeto

ATIVIDADE QUANTIDADE DE AGUA ESTIMADA (m3/ano)
Abastecimento de dreas sociais 600
ApR priméria? 127 800
Agua terciaria (ApR3) 85200
Furo captac3o (back-up)? 25110

1Valor maximo apresentado corresponde ao Volume maximo anual, considerando o funcionamento de
H2U 355 dias por ano, prevendo-se desde ja 10 dias de paragem associada ao préprio funcionamento
dos eletrolisadores.

20s consumos associados ao furo de captagdo, correspondem a cerca de 90 dias de funcionamento da
unidade, correspondente ao tempo maximo de paragem da ETAR, aplicando um cenario conservador
de paragem do sistema de tratamento bioldgico. Ressalva-se, no entanto, que esta solugdo funcionara
apenas como back-up, em momentos especificos da fase de exploragdo, impossiveis de prever nesta
fase.

Como filosofia de operacdao da unidade de producdo, a matéria-prima é dgua com
origem na ApR e nas aguas pluviais recolhidas nos telhados e coberturas. Além disso,
durante a operacdo da unidade, serdo adotadas medidas de eficiéncia hidrica que
permitam a minimizacdo do consumo nomeadamente através da implementacdo de
métodos de detecdo e reparacdo de fugas, manutencdo preventiva do sistema de
tratamento de agua, instalacdo de sistemas de baixos consumo, entre outras, de acordo
com o Sistema de Gestao Ambiental a implementar.

3.2 CONSUMOS DE ENERGIA

A energia elétrica a consumir na H2U sera de fonte renovavel, inicialmente proveniente
da RESP, com recurso a um PPA (Power Purchase Agreement) com garantias de origem.
Poderd ainda ser estudado o desenvolvimento e implementagdo de uma UPAC dedicada
e, nesse caso, a energia elétrica terd, total ou parcialmente, essa origem de fonte
renovavel.

A necessidade anual de energia elétrica para a produgdo de hidrogénio e oxigénio verdes
¢ previsivelmente de 200 GWh, para 5000 h/ano de operacdo, ou, no maximo, de cerca
de 350 GWh, correspondentes a 8760 h/ano de operacdo.

Na fase de operagdo, o consumo de gasdleo estard associado a presenca do grupo

eletrogéneo, como fonte de emergéncia e do grupo de bombagem de incéndio.

Quadro 3.2 - Consumos anuais de energia

FONTE DE ENERGIA CONSUMO ANUAL (TEP/ANO)
Energia elétrica 75 250,0
Gasoleo 2,24
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Além da filosofia de utilizacdo de energia elétrica renovavel, serdo adotadas medidas de
minimiza¢do do consumo de energia, implementando, durante a fase de exploragdo, um
plano de gestdo de eficiéncia energética. No que se refere a fase de engenharia, optou-
se pela selecdo de equipamentos eficientes. Remete-se para a consulta as Melhores
Técnicas Disponiveis (MTD) a implementar no ambito da Eficiéncia Energética (BREF
ENE), apresentadas conjuntamente com o presente pedido de licenciamento.

3.3 CoNsuMo DE MATERIAS-PRIMAS, SUBSIDIARIAS E PRODUTOS QUiMICOS
A Unica matéria-prima consumida no processo de producdo de hidrogénio e oxigénio
renovaveis a partir da eletrélise da agua é a prdpria agua. Esta podera ter origem na
ApR, na dagua pluvial ou ser proveniente da captacdo, sendo que o seu consumo
estimado é de 127 800 m3/ano, conforme ja referido na sec¢do 3.1.
Os produtos quimicos utilizados no processo produtivo sdo matérias subsidiarias, ou
seja, sdo essenciais a produgdo mas ndo se incorporam no produto final. Estes serdo
rececionados e armazenados em locais apropriados ao armazenamento de produtos
guimicos, devidamente rotulados e identificados.
O consumo anual e a capacidade de armazenamento dos produtos quimicos a utilizar
na H2U sdo apresentados no Quadro 3.3.
Quadro 3.3 - Consumos anuais, capacidades de armazenamento e utilizagdo de produtos
quimicos que serao utilizadas na H2U
CONSUMO CAPACIDADE DE
PRODUTOS QUIMICOS UTILIZACAO ANUAL ARMAZENAMENTO
(t/ano) (t)
Abastecimento de gerador de
Gasoleo* emergéncia e motobombas 2,17 1,16
do SCIE
Azoto Operagbes ) 46 914,05 29,10
processuais/manutencio
Eletrolllto .(KOH - Hidroxido Processo de eletrdlise alcalina 12,50 -
de potassio)**
Acido citrico (50 %) Desmineralizagdo da ApR 1,57 0,48
Acido cloridrico (32 %) Desmineralizagao da ApR 1,53 0,35
Hipoclorito de sddio (12 %) Desmineralizagao da ApR 14,45 1,83
Hidroxido de sédio (50%) Desmineralizagdo da ApR 1,91 3,50
Acido sulfurico (98%) Desmineralizacdo da ApR 1,70 3,68
F4 . el 0, . .. ~
Acido Acético (80%) Pesnltrfflcagao do efluente 144,49 12,40
industrial

* Consumo minimo anual, correspondente a 2613 L de gasdleo, considerando uma massa especifica de
0,830 t/m?3, calculado de acordo com as caracteristicas dos equipamentos e para a dura¢gdo minima
obrigatdria de funcionamento para operagGes de teste e manutencao.
** Consumo indicado é o consumo previsto a cada dez anos para a substituicdo.
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EMISSOES

AGUAS RESIDUAIS

Prevé-se a producdo de efluentes residuais domésticos, provenientes das areas sociais
da H2U, que serdo descarregados no coletor municipal, e posteriormente encaminhados
para a ETAR de Coimbrado, em Leiria.

Havera também a producdo de dguas residuais industriais, provenientes do processo de
producdo do H,/0,, que serdo alvo de tratamento por desnitrificacdo bioldgica, de forma
a garantir a qualidade minima para ser descarregado no coletor e encaminhado para a
ETAR de Coimbrdo, garantindo o cumprimento do estipulado no Regulamento de
Exploragio do Servico Publico de Saneamento de Aguas Residuais do Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Centro Litoral. Remete-
se para o ANEXO L.l a Declaracdo de Aceitacdo das Aguas Residuais, emitida pela AdCL.

As aguas pluviais potencialmente contaminadas, que serdo sujeitas a tratamento em
separador de hidrocarbonetos, serdo encaminhadas para a bacia de infiltracdo de dguas
pluviais, onde ocorrera a sua infiltracdo no meio recetor (solo). No entanto, espera-se
gue as quantidades geradas sejam muito reduzidas, apenas em situacGes de derrame
acidental durante operagées de manutencao, por exemplo.

Serdo implementadas medidas de minimizacdo da geracdo de daguas residuais,
nomeadamente:

e Adequada operagdo do separador de hidrocarbonetos do sistema de drenagem
das aguas pluviais. Além de permitir reduzir a carga poluente afluente dessas
aguas permitira conter um eventual derrame acidental;

e Implementagdao de um procedimento no ambito do plano de emergéncia que
estabeleca as agdes a implementar em situagbes de ocorréncia de derrames
acidentais;

e Implementacdo de procedimentos de gestdo ambiental no que respeita a
armazenagem e manipulacdo de produtos e residuos;

e Adogdo de praticas de manutengdo dos espagos exteriores, designadamente a
limpeza regular dos espacgos verdes, a adogdo de boas praticas relacionadas com
o uso de fertilizantes e pesticidas (caso se aplique), o que, juntamente com
outras operagdes de manuten¢ao, como a varredura, permitirdao a minimizacao
da carga de poluentes nas aguas de drenagem pluviais;

e Implementagdo de medidas de eficiéncia hidrica, entre outras.

REsiDUOS

A gestdo dos residuos gerados no ambito do projeto sera realizada de acordo com os
principios gerais de gestdo de residuos, definidos no Regime Geral de Gestdo de
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Residuos, estabelecido no Decreto-Lei n.2 102-D/2020, de 10 de dezembro, na sua atual
redacdo:

Principio da regulacdo da gestdo de residuos: serd dado cumprimento aos
principios gerais fixados no referido regime e demais legislacao aplicavel e em
respeito dos critérios qualitativos e quantitativos fixados nos instrumentos
regulamentares e de planeamento;

Principios da autossuficiéncia e da proximidade: os residuos serdo
encaminhados para operadores com instalacdes adequadas, com recurso as
tecnologias e métodos apropriados para assegurar um nivel elevado de
protecdo do ambiente e da saude publica, preferencialmente em territério
nacional e obedecendo a critérios de proximidade;

Principio da protecdo da saide humana e do ambiente: a prioridade maxima no
ambito da gestdo de residuos sera evitar e reduzir os riscos para a saide humana
e para o ambiente, garantindo que a gestdo de residuos seja realizada
recorrendo a processos ou métodos que nao sejam suscetiveis de gerar efeitos
adversos sobre o ambiente, nomeadamente poluicdo da 4gua, do ar, do solo,
afetacdo da fauna ou da flora, ruido ou odores ou danos em quaisquer locais de
interesse e na paisagem.

Principio da hierarquia dos residuos: os residuos gerados pelo projeto serdo
geridos tendo como principio a hierarquia da gestao dos residuos, promovendo,
em primeiro lugar, a prevencdo, seguida da preparacdo para reutilizacdo,
reciclagem, outros tipos de valorizagdo e, por ultimo, a eliminacdo.

Principios da equivaléncia, do valor econdmico, da eficiéncia e da eficacia: a
gestdo dos residuos deve ter em conta o valor econémico dos mesmos,
reconhecendo o seu potencial enquanto recurso.

De referir ainda que serdo adotadas medidas que permitam a reducdo da geragdo de
residuos, entre as quais se destacam as seguintes:

Implementagdo de sistema de retorno de embalagens;

Minimizacdo de consumo de produtos de pldstico de utilizagdo Unica;

Compra de produtos, sempre que possivel, em embalagens de grande
capacidade, de acordo com os consumos, minimizando a geracdo de residuos de

embalagem;

Formagao e sensibilizagdo dos trabalhadores.

Os residuos perigosos e ndo perigosos produzidos na instalagdo serdo classificados de
acordo com a Lista Europeia de Residuos, armazenados em parque de armazenamento,
e recolhidos por entidades licenciadas para o seu tratamento, em cumprimento do
estipulado no Regime Geral de Gestdo de Residuos, estabelecido no Decreto-Lei n.2 102-
D/2020, de 10 de dezembro, na sua atual redag3o.
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Os residuos a produzir dividem-se em residuos industriais, nos quais se incluem os
residuos resultantes do tratamento da agua e do processo produtivo (maioritariamente
embalagens), bem como de a¢des de manutengdo de mdaquinas e equipamentos,
residuos resultantes da prestacdo de primeiros socorros e residuos equiparados a
urbanos, gerados essencialmente nas instalagGes sociais, sanitarias e administrativas.

No Quadro 4.1 s3o apresentados os diferentes tipos de residuos que serdao produzidos

na H2U, assim como os respetivos cddigos LER e quantidades anuais previstas.

Quadro 4.1 - Residuos produzidos na H2U

QUANTIDADE a
RESIDUO ORIGEM ANUAL colelso DESIGNAGAO LER
ESTIMADA
Residuos industriais
Manutencio de Oleos sintéticos de
Oleos minerais . ¢ 160 kg 1302 06* | motores, transmissdes e
equipamentos e
lubrificacdo
Embalagens contendo ou
Embalagens de Manutengdo de contaminadas por
substancias . ¢ 32 kg 1501 10* , E) .
. equipamentos residuos de substancias
perigosas .
perigosas
Absorventes, materiais
filtrantes (incluindo filtros
Material Manutencio de de 6leo sem outras
absorvente . ¢ 24 kg 1502 02* | especificagdes), panos de
. equipamentos . L.
contaminado limpeza e vestudrio de
prote¢do, contaminados
por substancias perigosas
- Equipamento fora de uso
Ldmpadas LED L\:aguct)(:r;io Sfasl 3 kg 1602 14 ndo abrangido em 16 02
pat 8 0921602 13
Mernb’raTnas Tratamento dgua 600 kg 1909 99 Re5|duos.s.em (N)utras
poliméricas especificagbes
Resi Resi .
esma§ de permuta Tratamento 4gua 160 kg 1909 05 esinas de permuta idnica
idnica saturadas ou usadas
Carvao ativado Tratamento agua 150 kg 1909 04 Carvao ativado usado
Solugdo de Residuos liquidos aquosos
1 3 1
Eletrélito KOH eletrdlito a usar 0m*a cada 9 1610 01* contendo substancias
anos de operagdo .
no processo perigosas
Embal d .
mba ’ag.ens € Processo 400 kg 150102 Embalagens de plastico
plastico
E
mbi:igt:rs de Processo 200 kg 150104 Embalagens de metal
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QUANTIDADE .

a DI ~
RESIDUO ORIGEM ANUAL COLERGO DESIGNACAO LER
ESTIMADA

Equipamento fora de uso,
Tintei tend t
inteiros de Escritorios 2,5 kg 1602 13% | ‘conendocomponentes
impressdo perigosos nao abrangidos
em 1602092160212
Operacgdes de
. manutengao -
Elétrodos e Substituicdo de 515 toneladas a Residuos sem outras
molduras de , 061399 e
elétrodos e cada 8a 10 anos especificagles
borracha
molduras de
borracha
Tratamento de
Lamas aguas pluviais
provenientes do potenaa.lmente 0,5 t/ano 13 05 02* Lamas provenllente’s de
separador de contaminadas separadores 6leo/4gua
hidrocarbonetos (Separador de
hidrocarbonetos)
Tratamento de
A o] : luviai .
roveniente do | potencialmente Agua com gleo
P P . 0,00025 t/ano 1305 07%* proveniente dos
separador de contaminadas separadores 6leo/dgua
hidrocarbonetos (Separador de P g
hidrocarbonetos)
A iduai T IP
gulzi/;e:riu;: - (IZCgusr;ile 22 toneladas Residuos sem outras
g & (assumindo duas 19 09 99 e
membranas e membranas e ; especificagbes
. . limpezas por ano)
resinas resinas)
Residuos dos Manuten¢do dos
circuitos dos circuitos dos Residuos liquidos aquosos
sistemas de sistemas de 142 toneladas a 1610 01* contendo substancias
. . cada 5 anos .
arrefecimento e arrefecimento e perigosas
refrigeracdo refrigeracdo
Residuos equiparados a residuos urbanos
Vidro (embalagens)| | rasoesde 304 kg 200102 Vidro
recolha seletiva
Papel e Cartdo FracBes de
(embalagem e ndo ¢ . 609 kg 200101 Papel e Cartao
recolha seletiva
embalagem)
Plasticos FragGes de 3349 kg 200139 Plasticos
(embalagens) recolha seletiva
Fragbes d
Metais ragoes ce 1218 kg 2001 40 Metais
recolha seletiva
Residuos Fragdes de Residuos biodegraddveis
biodegradaveis da ¢ . 290 kg 200108 . § .
copa recolha seletiva de cozinhas e cantinas
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QUANTIDADE i
RESiDUO ORIGEM ANUAL COLIZEO DESIGNACAO LER
ESTIMADA
Outros N.E Recolha 311 kg 2003 01 Misturas de residuos

indiferenciada urbanos e equiparados

Residuos da presta¢ao de primeiros socorros

Residuos da

prestacio de Residuos cujas recolha e

Fimeiros SoCorros Caixas de eliminagdo nao estdo
P Primeiros 8 kg 1801 04 sujeitas a requisitos
(Ex.: pensos, . N
Socorros especificos com vista a
compressas, ~ . ~
. prevencdo de infegdes
ligaduras)

Os residuos serdo armazenados em locais especificos para o efeito, no edificio
Oficina/Armazém, com condi¢Bes de armazenamento e transporte que minimizam o
risco de contaminacdo do solo e dguas subterraneas. O parque de armazenamento de
residuos (PA1) terd uma area de 18 m?, coberta e impermeabilizada.

A localizagdo do parque de armazenamento é apresentada na PECA DESENHADA 2-
PLANTA PARQUE DE RESIDUOS (PA) do ANEXO II.

4.3 EMISSOES GASOSAS

Do processo produtivo ird apenas resultar a emissdo de hidrogénio e oxigénio,
ventilados durante o arranque e as paragens do eletrolisador, bem como de azoto, gés
inerte usado nas purgas e limpeza da unidade, por questdes de seguranga operacional.
Estes gases serdo ventilados para a atmosfera em local seguro, de acordo com as normas
e regulamentos aplicaveis, através de condutas de ventilagdo (6rgdo de exaustdo
associado a um sistema de ventilacdo). Ndo obstante, importa referir que estas emissdes
nao correspondem a emissées de poluentes com influéncia na qualidade do ar
localmente, ndo constando do Anexo Il - Poluentes, do REGULAMENTO (UE) 2024/1244
DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 24 de abril de 2024 relativo a
comunicacdo de dados ambientais de instalagGes industriais, a criacdo de um Portal das
EmissBes Industriais e que revoga o Regulamento (CE) n.2 166/2006.

Na unidade industrial existira uma fonte fixa, associada ao gerador de emergéncia, que
se encontra excluida do ambito de aplicagdo do Decreto-Lein.239/2018, de 11 de junho,
gue estabelece o regime da prevengdo e controlo das emissdes de poluentes para o ar,
ao abrigo da alinea a) do n2 2 do artigo 29, do referido diploma, e como tal encontra-se
isenta de monitorizacgao.
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5 RUIDO

Durante a fase de exploracdo, o ruido resultara do funcionamento dos equipamentos
instalados e afetard de forma mais ou menos relevante os recetores localizados na
envolvente, em funcao da localizacdo destes e da poténcia sonora dos equipamentos.

Atualmente, com o intuito de salvaguardar a saude humana e o bem-estar das
populagdes, estd em vigor o Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-
Lei n.29/2007, de 17 de janeiro, e retificado pela Declaragdo de Retificagdo n.2 18/2007,
de 16 de margo, e com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.2 278/2007, de 1
de agosto.

A Portaria n? 42/2023, de 9 de fevereiro, veio regular o regime de avalia¢do e gestdo do
ruido ambiente e transpde para a ordem juridica interna a Diretiva (UE) n.2 2020/367,
da Comissdo, de 4 de marco de 2020, a Diretiva Delegada (UE) n.2 2021/1226, da
Comissdo, de 21 de dezembro de 2020, e dd execucdo ao Regulamento (UE) n.2
2019/1010, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de junho de 2019.

O artigo 3.2 do RGR (Decreto-Lei n.2 9/2007) define como “Recetor sensivel — o edificio
habitacional, escolar, hospitalar ou similar ou espaco de lazer, com utilizacGo humana”.

O “ruido ambiente” é definido, no mesmo artigo, como “o ruido global observado numa
dada circunstdncia num determinado instante, devido ao conjunto das fontes sonoras
que fazem parte da vizinhang¢a proxima ou longinqua do local considerado”. Enquanto o
“ruido particular” corresponde a “componente do ruido ambiente que pode ser
especificamente identificada por meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte
sonora”. E o “ruido residual” é o “ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos
particulares, para uma situagdo determinada”.

Para a caracterizagdo do ambiente sonoro sao considerados os seguintes indicadores:
Ly (ou Lgay) — indicador de ruido diurno (periodo de referéncia das 7 as 20 h);
Le (OU Levening) — indicador de ruido entardecer (periodo de referéncia das 20 as 23 h);
Ly (ou Lpight) — indicador de ruido noturno (periodo de referéncia das 23 as 7 h);

Lsen — indicador global “diurno-entardecer-noturno”, que é dado pela seguinte
expressao:

L

;_{,.ﬂ,:mxmgﬁ 1310 43%10

Lo+35 Lo+ 101

Wpgx10 W

O Decreto-Lei n.2 9/2007 atribui a competéncia aos Municipios (n.2 2 do artigo 62 do
RGR), no ambito dos respetivos Planos de Ordenamento do Territdrio, para estabelecer
a classificacdo, a delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas, e em
funcdo dessa classificacdo, junto dos recetores sensiveis devem ser respeitados os
seguintes valores limite de exposicdo (artigo 112 do RGR):

31



O

QUADRANTE

COMPA33 GROUP

T2023-088-MD-PCIP

Licenciamento Ambiental
Memoéria Descritiva

e  Zonas Mistas: Lden < 65 dB(A) e Ln <55 dB(A)
e  7Zonas Sensiveis: Lden £ 55 dB(A) e Ln <45 dB(A)
e Até a classificacdo das Zonas Sensiveis e Mistas: Lden < 63 dB(A) e Ln <53 dB(A).

Para além dos valores limite de exposicdo referidos anteriormente, o RGR prevé ainda
limites de exposicdo para as atividades ruidosas permanentes.

Uma atividade ruidosa permanente corresponde (artigo 32 do RGR) a “uma atividade
desenvolvida com cardcter permanente, ainda que sazonal, que produza ruido nocivo ou
incomodativo para quem habite ou permane¢a em locais onde se fazem sentir os efeitos
dessa fonte de ruido, designadamente laboracGo de estabelecimentos industriais,
comerciais e de servigos”.

Enguanto atividade ruidosa permanente, de acordo com o artigo 13.2 do RGR, este
projeto estd ainda sujeito ao cumprimento do Critério de Incomodidade [diferenca entre
o ruido ambiente perspetivado para o futuro (soma do ruido de referéncia com o ruido
particular da atividade) e o ruido de referéncia (situagdo atual na auséncia de projeto)]
junto dos recetores sensiveis existentes na proximidade:

e  Periodo diurno: LAr (com a atividade) — LAeq (sem a atividade) <5+ D
e Periodo do entardecer: LAr (com a atividade) — LAeq (sem a atividade) <4 + D
e  Periodo noturno: LAr (com a atividade) — LAeq (sem a atividade) <3+ D

e sendo D o valor determinado em fungao da relagao percentual entre a duragdo
acumulada de ocorréncia do ruido particular e a duragdo total do periodo de
referéncia (Anexo 1 do Decreto-Lei n.2 9/2007).

e ovalor de LAeq do ruido ambiente determinado durante a ocorréncia do ruido
particular é corrigido de acordo com as caracteristicas tonais ou impulsivas do
ruido, passando a designar-se por Nivel de Avaliagdo - LAr, de acordo com a

=L, +K +K

. ~ L . ~ p
seguinte expressao: A" Aeq 2, onde K1 é acorreciaotonalekK2éa

corregdo impulsiva (ANEXO | a que se refere o artigo 13).

e Segundo o ponto 5 do artigo 139, este critério de incomodidade ndo se aplica,
em qualquer dos periodos de referéncia, para um valor do indicador LAeq do
ruido ambiente no exterior igual ou inferior a 45 dB(A).

A envolvente préxima da H2U é caraterizada por atividade industrial pesada e lotes
industriais ainda sem ocupac¢do, sem recetores sensiveis na imediata proximidade. Na
envolvente préxima, a mais de 100 m, maioritariamente a norte, localizam-se recetores
sensiveis (habitagGes unifamiliares), pertencentes ao perimetro urbano da Marinha
Grande.

Nos termos do disposto no artigo 6.2 do RGR relativo a delimitacdo e disciplina das zonas
sensiveis e das zonas mistas no ambito dos Planos de Ordenamento do Territdrio, de
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acordo com a informacdo fornecida pelo Municipio e disponivel na Direccao-Geral do
Territério (DGT), o concelho ainda ndo ainda ndo possui Classificagdo Acustica do seu
territorio, no ambito do respetivo Plano Diretor Municipal em vigor (RCM 37/95, na
redacdo atual, atualmente em fase de revisdo).

Neste contexto, os recetores sensiveis existentes na area de potencial influéncia
acustica do projeto, tém a verificar os seguintes valores limite de exposi¢ao: auséncia
de classificacdo acustica — Lden < 63 dB(A) e Ln < 53 dB(A), conforme estabelecido no
numero 3, artigo 119, do RGR.

Com o objetivo de prever os niveis sonoros nos recetores sensiveis potencialmente mais
afetados, localizados na area de potencial influéncia acustica do projeto, foi efetuada a
construcdo de um modelo 3D do local, com recurso ao programa informatico CadnaA.

O CadnaA foi desenvolvido pela Datakustik para que, de forma rdpida e eficaz, sejam
determinados, mediante os métodos definidos pelo utilizador, todos os “caminhos
sonoros” entre as diferentes fontes e os diferentes recetores, mesmo em zonas urbanas
complexas, integrando, assim, os parametros com influéncia, nomeadamente a
topografia, os obstaculos, o tipo de solo e as condi¢Ges atmosféricas predominantes, e
permitindo a analise individual dos niveis sonoros, mediante selecdo de recetores
especificos, ou a andlise global, mediante a producdo de mapas de ruido a 2D e 3D.

No caso especifico, foi considerado o método de cédlculo CNOSSOS, que é o método
recomendado pelo Decreto-Lei n2136-A/2019, que transpde a Diretiva (UE) 2015/996),
que altera e republica o Decreto-Lei n2 146/2006, de 31 de julho (que transpde a Diretiva
n.2 2002/49/CE).

No desenvolvimento do modelo de simulagdo acustica foi utilizada cartografia 3D do
terreno e as carateristicas especificas do projeto. De acordo com os dados especificos
do presente estudo, com a experiéncia adquirida em outros estudos ja desenvolvidos e
tendo por base as diretrizes da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), afigurou-se
adequado considerar as configura¢des de calculo e de apresentacdo que se apresentam
no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Configuragdes de calculo utilizados na modelagdo de ruido (fase de exploragao)

PARAMETROS CONFIGURACAO

Geral

Software CadnaA — Versdo BPM XL (2023)

Maximo raio de busca

8 000 metros

Ordem de reflexdo 2
Erro maximo definido para o calculo | 0 dB
Métodos/normas de calculo: CNOSSOS-EU

Absorg¢do do solo (G)

a = 0,3 (Solos compactados densos)
a = 0,0 (asfaltos e betdes densos)
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PARAMETROS

CONFIGURACAO

Percentagem de condigdes
favoraveis a propagacdo sonora

Diurno: 50%
Entardecer: 75%
Noturno: 100%

Meteorologia | Temperatura média anual 16 °C
Humidade relativa média anual 88 %
Pressao de referéncia 101 kPa
Malha de Calculo 5X5 metros
Tipo de malha de célculo Fixa

Mapa de (variavel/fixa)

Ruido Altura ao solo 4 metros

Codigo de cores

Diretrizes APA 2023

Avaliagdo de
ruido nos
recetores

Altura acima do solo

1,5 metros acima do piso mais desfavoravel

Distancia minima recetor-fachada

3,5 metros

Distancia minima fonte/refletor

0,1 metros

Sendo a média anual das carateristicas do vento apenas indicativa de maior ou menor
probabilidade de ocorréncia de condicGes favoraveis a propagacdo sonora para junto
dos recetores, na simulagdo procurou-se efetuar a avaliagdo do cenario mais
desfavoravel (mais critico), ou seja, consideraram-se as percentagens de condigOes
favoraveis a propagacao sonora recomendadas no documento Good Practice Guide for
Strategic Noise Mapping and the Production of Associated Data on Noise Exposure
(100% em todas as diregdes no periodo noturno).

De notar que caso fosse considerada a distribuicdo de ventos local, irlamos ter apenas
algumas direcées com maior probabilidade de ocorréncia de condi¢des favoraveis de
propagacdo sonora. Uma vez que as condicGes favordveis de propagacdo sonora nao
dependem sé do regime do vento, mas também dos gradientes verticais de temperatura
(periodo do dia e nebulosidade, como especificado no Quadro A.1 da NP ISO 1996-2:
2019), a consideracdo das condi¢cGes favoraveis de propagac¢do sonora apenas com base
na Rosa dos Ventos, traduzir-se-ia, sobretudo no periodo noturno, na subvalorizacdo da
ocorréncia de condi¢Ges favordveis.

Neste sentido, permitindo uma analise do més mais critico, afigura-se mais adequado e
seguro considerar para todas as direcdes, as probabilidades indicadas para cada um dos
periodos de referéncia (diurno 50%, entardecer 75% e noturno 100%).

No Quadro 5.2 identificam-se os principais equipamentos ruidosos previstos paraa H2U,
cuja localizagdo é apresentada na PECA DESENHADA 3 — PLANTA DE LOCALIZAGAO DE
FONTES DE RUIDO do ANEXO Il - PECAS DESENHADAS, em anexo. Importa destacar que
a generalidade dos equipamentos estara localizada no interior dos edificios industriais,
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em solugdes contentorizadas, pelo que a emissdo sonora para o exterior serd
significativamente inferior a poténcia sonora dos equipamentos em atividade.

Quadro 5.2 - Fontes de ruido

~ NiVEL DE
Ne ALTURA DA LOCALIZAGAO POTENCIA
o - INTERIOR
N EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS FONTE (m) (EXTERIOR)/ SONORA
(dB (A))
1 Aeroarrefecedores 18 6 Exterior 81
Bombas de dgua
2 residual tratada 2 0,5 Exterior 81
(ApR)
3 Bomba de dgua 1 0,5 Exterior 81
desmineralizada
Bombas do sistema
4 de producgo de 6 0,5 Interior 81
agua
desmineralizada
Bombas do sistema
5 de combate a 2 0,5 Interior 81
incéndio
Bombas de 4dgua de
6 arrefecimento do 4 0,5 Exterior 81
processo
7 Bomba do efluente 1 Submersivel - 81
salino
Sistema de
8 produgdo de dgua 1 0,5 Interior 81
refrigerada (Chiller)
9 Eletrolisadores 4 0,5 Interior 83
10 Médulo dos 8 0,5 Interior 83
retificadores
11 Transformador 8 0,5 Interior 83
Retificacdo
Transformador .
12 auxiliar 11/0,4 KV 4 1 Exterior 83
Transformador
13 2 1 Exteri 83
Principal 60/11 kV xterior
14 Bom.ba de a.g.ua 1 Submersivel - 81
pluvial reutilizada
Skimmer/bomba
15 pneumatica do 1 1 Exterior 81
separador de
hidrocarbonetos
Sistema de
16 tratamento de dgua 1 1 Interior 81
para reutilizagao
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- NiVEL DE

LOCALIZAGAO -
Ne ALTURA DA POTENCIA

° INTERIOR

N FQUIPAMENTOS | equIPAMENTOS | FONTE (m) (EXTERIOR)/ SONORA
(dB (A))

17 Geradcir d.e 1 0,5 Interior 75

Emergéncia

Os edificios da instalagdo (portaria, edificio administrativo/armazém, edificio de
eletrolisadores, subestacdo elétrica, contentor pré-fabricado) foram alvo de Projeto de
Condicionamento Acustico, com o objetivo de cumprir a regulamentacao aplicavel,
nomeadamente:

e Decreto-Lei n2 9/2007, de 17 de janeiro — Regulamento Geral do Ruido (RGR);

e Decreto-Lei n2 96/2008, de 9 de junho — Regulamento dos Requisitos Acusticos
dos Edificios (RRAE).

Os referidos edificios serdo dotados de solu¢des de Acustica Arquitetural com vista a
garantir o cumprimento dos requisitos acusticos estabelecidos no RRAE.

Relativamente ao controlo de ruido na origem, o projeto prevé, no que se refere aos
equipamentos:

e Instalacdo das unidades exteriores com nivel de poténcia sonora reduzidos, que
ndo geram impacte significativo no ambiente sonoro exterior (Lp < 65dB(A) a
2m da fachada do edificio), nem consistem em fonte de incomodidade para os
recetores sensiveis mais proximos (a distancia superior a 100 m, com forte
atenuacdo sonora devido a dispersdo geométrica);

e Sele¢do de unidades de interiores de climatizagdo com baixos niveis de ruido
proprio, respeitando o critério Lp < 37 dBA a 1 m, na velocidade média de
funcionamento.

Com base no modelo 3D referido, considerando a emissdo sonora dos equipamentos
ruidosos a operar continuamente (24 horas), com as poténcias sonoras maximas
indicadas no Quadro 5.2, foram perspetivados os niveis sonoros continuos equivalentes
ponderados A de ruido particular, para os recetores sensiveis (fachada e piso mais
desfavoravel) potencialmente mais afetados, que se localizam nas PECAS DESENHADAS
4 E5 do ANEXO Il - PECAS DESENHADAS.

Para que seja possivel uma perspetiva mais abrangente do ruido da industria e do
trafego rodovidrio associado, foram calculados os Mapas de Ruido Particular, a 4 metros
acima do solo, para os indicadores Lden e Ln, que se apresentam nas PECAS
DESENHADAS 4 E 5 do ANEXO Il - PECAS DESENHADAS.

No Quadro 5.3 apresentam-se os niveis sonoros de ruido residual (referéncia), os

resultados previsionais associados ao ruido particular da UPH2, os niveis de ruido
ambiente decorrente (soma energética do ruido de referéncia com o ruido particular) e
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o valor de emergéncia sonora (diferenca entre ruido ambiente e ruido de referéncia).
Apesar do software apresentar resultados com uma casa decimal, os valores foram
arredondados ao numero inteiro, a fim de serem comparados com os valores-limite
estabelecidos no RGR.

Quadro 5.3 - Niveis sonoros previstos nos recetores durante a fase de produgao

RII:LJI!I;E‘?NIZIIEA RUIDO PARTICULAR | RUIDO AMBIENTE E“’;thf;RN:'A (A:‘I’GF;I‘-’

S T [dB(A)] DECORRENTE [dB(A)] [dB(A)] £ ART.

Lda | Le | Ln |Lden | Ld | Le | Ln | Lden | Lg Le Ln |Lden | La | Le | Ln 139)
R1/P1 |57 |53 |48 |57 |44 |44 |44 | 50 |57 | 54 | 49 |58 | 0 | 1| 1 |Cumpre
R1/P2 |52 |48 |47 |54 |47 |47 |47 |53 |53 | 51|50 (57| 1 |3 | 3 |Cumpre
R1/P3 |57 |51 |50 |58 |40 |40 (40| 46 | 57 | 51| 50 |58 | 0 | 0 | 0 |Cumpre
R1/P4 |58 |52 |50 |59 |38 |38 (38|44 |58 | 52|50 |59 | 0|0/ 0 |Cumpre
R1/P5 |57 |55 |48 |58 |44 |44 |44 | 50 | 57 | 55| 49 |59 | 0 | 0 | 1 |Cumpre

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 5.3, considerando a emissao
sonora maxima continua (24h/dia), em condi¢cdes de emissdo e propagacdo sonora
favoraveis (equivalente ao més mais critico), o que corresponde a uma posicdo de
seguranca, prevé-se o cumprimento dos valores limite de exposicdo aplicaveis —
auséncia de classificacdo acustica, conforme estabelecido no nimero 3 do artigo 112 do
Regulamento Geral do Ruido.

Relativamente ao Critério de Incomodidade, perspetiva-se o cumprimento dos limites
do Critério de Incomodidade [artigo 132 do RGR: diferencial entre o ruido de referéncia
e o ruido ambiente < 5 dB(A) para Ld, < 4 dB(A) para Le, e < 3 dB(A) para Ln, conforme
estabelecido no nimero 1, artigo 13.2 do RGR.

A linha elétrica, gasodutos e a conduta serdo enterradas e ndo irdo ter emissao de ruido
capaz de influenciar o ambiente sonoro de referéncia.

Na fase de exploragdo, ainda que se perspetive a conformidade com os limites legais
aplicaveis no ambito do RGR e a ocorréncia de impactes nao significativos, pretende-se
implementar um Plano de Monitorizagdo, com o objetivo de verificar a conformidade
com os limites legais aplicaveis — artigo 132 do RGR e a averiguar a real afetagao no
ambiente sonoro envolvente.

O processo de monitorizacdo devera permitir obter informacdo da situacdo existente,
no espago e no tempo, avaliar a conformidade com os limites legais aplicaveis e a
averiguar a real afetacdo no ambiente sonoro envolvente ao projeto em avaliagdo.

A realizacdo da monitorizagdo dos niveis de ruido devera ser realizada no ambito do

Regulamento Geral do Ruido, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007, de 17 de janeiro, e
ser efetuada por Laboratério Acreditado pelo IPAC.
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Assim, o programa de monitoriza¢ao do ruido proposto permitira:
e Informar sobre a situagao real;
e Avaliar a conformidade com os limites legais aplicaveis;
e Avaliar do grau de incerteza inerente as técnicas de predicao;
e Informar da necessidade de medidas de minimizacgdo.
Tendo em conta que um plano de monitorizacdo é um processo dinamico, o nimero de

pontos e a periodicidade das campanhas deverao ser ajustados sempre que se verifique
qgualquer ocorréncia ndo prevista ou resultados ndo expectaveis o determinem.
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6 SOLOS

A drea de implantacdo da futura unidade industrial insere-se numa area
predominantemente de floresta e mato. A partir de uma andlise desktop, com recurso
ao Google Earth, foi possivel constatar, via imagens satélite que desde 2003, houve
alteracdes no terreno, como a reducdo da area florestal, mas, também, que a drea se
manteve desocupada desde entdo. Face ao exposto, é expectavel que o solo ndo tenha
sido contaminado.

Figura 6.1 - Representag¢do da area de implantac¢do da unidade industrial através de imagem
aéreas do Google Earth, em 2003

Google Earth

Figura 6.2 - Representacgdo da area de implantacdo da unidade industrial através de imagem
aéreas do Google Earth, em 2024
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Foi realizada a Avaliacdo da Necessidade de Elaboragdo do Relatério Base, tendo em
consideracdo as substancias que serdo utilizadas no processo produtivo, tendo-se
concluido que a possibilidade de contaminagdo dos solos e das aguas subterraneas,
resultante do uso, armazenamento, producdo e libertacdo de substancias e residuos
perigosos, é muito reduzida e, portanto, considera-se ndo haver necessidade de
elaboracdo de um Relatério de Base.
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DESATIVACAO DA INSTALAGAO

Prevé-se um tempo de vida Util para o projeto da REGANAZARE, S.A. de 25 anos. A fase
de desativacdo é projetada com um horizonte temporal amplo, levando em
consideracdo o tempo de operacado do projeto e os possiveis avangos tecnoldgicos.

No caso de encerramento, devera ser elaborado e submetido a aprovacao da APA,
previamente a data da desativacdo, um Plano de Desativacdao, com o objetivo de adotar
medidas necessarias e destinadas a evitar qualquer risco de polui¢do e a repor o local
da exploracdo em estado ambientalmente satisfatério e compativel com o futuro uso
previsto para o local desativado. Este plano baseia-se em melhores praticas
reconhecidas.

Previamente a desativacdo e ao desmantelamento da H2U, sera realizada uma avaliacdo
dos solos e das dguas subterraneas, incluindo a recolha de amostras para analises fisico-
guimicas, a realizar conforme a legislacgao aplicavel.

A fase de desativacdo decorrerd, para além do periodo temporal em que a instalagdo ird
interromper a sua producdo e funcionamento, também ao periodo de escoamento de
produtos armazenados.

Os responsaveis operacionais deverao estabelecer detalhadamente o encadeamento de
operacdes de paragem do processo e dos equipamentos, tendo em atencdo as
condicbes de seguranca e os riscos ambientais inerentes, devendo ser detalhadas as
operacoes de esvaziamento ou recolha de inventarios dos equipamentos processuais e
das redes de fluidos e de drenagem.

Deverd ser dada especial aten¢dao as medidas que evitem a eventual ocorréncia de
derrames acidentais durante as operages de esvaziamento e limpeza. Em caso de
derrame, serdao usados métodos apropriados de contengao e limpeza para minimizar os
impactes ambientais.

Deverdo também ser previstos todos os meios adequados de contengdo e
acondicionamento de residuos resultantes desta fase, assim como a definicdao
antecipada das melhores técnicas disponiveis a data para reutilizacdo, reciclagem ou
encaminhamento ao destino final.

Em relacdo a drenagem das daguas residuais, havera a preocupagdo de cumprir
integralmente as condi¢des de descarga em vigor. Quando quaisquer fluidos ou aguas
residuais ndo forem compativeis com os requisitos da licenca, serdo recolhidos como
residuos e enviados para destino final adequado.

Na desativacdo da H2U serd tomada como referéncia a seguinte sequéncia de
atividades:

1. Paragem processual da H2U:

a) Em sistemas Gasosos: Despressurizacdo dos sistemas, seguida de substituicdo
por atmosfera inerte.
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b) Em sistemas Liquidos: Remocdo de inventarios, seguida de lavagem e
substituicdo por atmosfera inerte.

c) Em sistemas elétricos: A instalacdo sera desligada da rede elétrica de alta
tensdo, seguindo os procedimentos de seguranga e coordenando-se, se
necessario, com os fornecedores de servicos publicos.

2. Confirmagdo de condi¢cbes de seguranca e isolamento de equipamentos ou
sistemas.

3. Abertura de equipamentos.

A partir desse momento, os sistemas e equipamentos encontrar-se-do sem qualquer
inventario, despressurizados, abertos e arejados para poder ser dado inicio aos
trabalhos de desmantelamento.

As emissdes gasosas na instalagdo estardo fundamentalmente associadas ao
funcionamento da maquinaria e de veiculos nos trabalhos de desativacao, as quais serao
minimizadas com as regras ambientais que terdo de ser cumpridas pelo Empreiteiro que
ird efetuar a desativacao da instalacao.

Serd conduzida uma nova avaliacdo de solos e dguas subterraneas, para verificar se as
acoes de desmantelamento ndo introduziram contaminacdo nos solos e aguas,
garantindo a auséncia de passivos ambientais no local.

Apds o desmantelamento, serd realizada a recuperagdo paisagistica do local da H2U,

utilizando materiais reutilizaveis sempre que possivel e plantando espécies nativas para
restaurar as caracteristicas originais do terreno.
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8 MELHORES TECNOLOGIAS DISPONIVEIS E GRAU DE APLICAGAO

Relativamente ao presente projeto, ndo existe atualmente um documento de referéncia
que contenha MTD diretamente relacionadas com a producdo a escala industrial de
hidrogénio e oxigénio verdes, mediante eletrélise da dgua.

Considerando que a matéria-prima principal do processo é a agua desmineralizada,
gerando-se um efluente que é encaminhado para a rede de drenagem, analisou-se o
documento BREF “Sistemas gerais de gestdo/tratamento de aguas residuais e efluentes
gasosos ho setor quimico CWW”, refletido na Decisdo de execugdo (UE) 2016/902, de
30 de maio.

Foi também efetuada a analise das MTD constantes do documento BREF “Sistemas de
gestdo e tratamento comuns de efluentes gasosos no setor quimico (WGC)”, conforme
a Decisdo de Execugdo (UE)2022/2427, de 6 de dezembro.

Além das MTD especificas para cada categoria do Anexo | do Decreto-Lei n.2 127/2013,
de 30 de agosto, estdo disponiveis os “BREF horizontais” que cobrem aspetos comuns a
diversos setores industriais. No presente projeto, foram também avaliados os BREF
Eficiéncia Energética (ENE) e Sistemas de arrefecimento industrial (ICS).

Para a avaliacdo da instalacdo face ao cumprimento das Melhores Técnicas Disponiveis,

foi utilizado o documento excel para a sistematizacdo das MTD aplicaveis as instalacdes
PCIP, a submeter juntamente com o presente pedido de licenciamento.
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ANEXO I.I - Declaragao de fornecimento de ApR



\AGUAS oo
N CENTRO LITORAL

Grupo Aguas de Portugal

Declaracao

Assunto: Estudo de Impacte Ambiental do projeto “Nazaré Green Hydrogen Valley”

AGUAS DO CENTRO LITORAL, S.A., com sede na ETA da Boavista, Avenida Dr. Luis
Albuquerque, 3030-410 Coimbra, matriculada na Conservatoéria do Registo Comercial
de Coimbra com o nimero Unico de matricula e de pessoa coletiva 513 606 181, declara,
na qualidade de responsavel pela gestao e exploracao da ETAR de Zona Industrial de
Casal da lebre, que de acordo com a deliberagao referente a informagao interna
INF/2024/1D1/542/S] - Acordo para o fornecimento de agua ao projeto de produgao de

hidrogénio verde, foram aprovados, pelo Conselho de Administragao a 28/05/2024:

I) A minuta do Contrato para o fornecimento de agua para reutilizagao, destinada
a produgao de hidrogénio verde com a REGANAZARE, S.A., nos termos

constantes da informagao;

2) A minuta do Contrato com a salvaguarda das questoes:
a) Da tarifa em fungao de eventuais novas exigéncias que se venham a
colocar nesta tematica;
b) Da divergéncia do prazo de vigéncia do Contrato;
c) Da eventual compensagao pelo nao cumprimento do fornecimento do
valor minimo diario;
d) Da correlagao entre a aprovagao deste acordo e autonomizagao do

necessario processo de licenciamento.

De momento a minuta de contrato encontra-se em analise, pela holding do grupo Aguas

de Portugal.



Apos aprovagao da AdP SGPS, o Contrato seguira para aprovagao do Ministério do

Ministério do Ambiente e Energia, mediante parecer da Entidade Reguladora de Aguas

e Residuos e da Autoridade da Concorreéncia.

Coimbra, 27 de agosto de 2024

ALEXANDRE
MANUEL DE
OLIVEIRA SOARES
TAVARES

Assinado de forma digital
por ALEXANDRE MANUEL
DE OLIVEIRA SOARES
TAVARES

Dados: 2024.08.27 15:22:16
+01'00'

PAU LO Assinado de forma
digital por PAULO
JORGE JORGE CARVALHO

CARVALHO ‘&m0

Dados: 2024.08.27

LEITAO 15:18:26 +01'00'
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ANEXO LIl - Declaragao de aceitagao das aguas residuais



\ AGUAS vo
W CENTROLITORAL
—

Grupo Aguas de Portugal

Declaragao de aceitagao de aguas residuais:

Assunto: Estudo de Impacte Ambiental do projeto “Nazaré Green Hydrogen Valley”

AGUAS DO CENTRO LITORAL, S.A,, com sede na ETA da Boavista, Avenida Dr. Luis
Albuquerque, 3030-410 Coimbra, matriculada na Conservatéria do Registo Comercial
de Coimbra com o nimero Unico de matricula e de pessoa coletiva 513 606 181, declara,
na qualidade de entidade gestora do Sistema Multimunicipal de Agua e Saneamento do
Centro Litoral, que o efluente a tratar, originado na Unidade de Produgao de Hidrogénio
e Oxigénio Verdes devera respeitar os VLE constantes do Apéndice 3 do Regulamento
de Exploragio do Servico Publico de Saneamento de Aguas Residuais do Sistema

Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Centro Litoral.

A AGUAS DO CENTRO LITORAL, S.A. declara que tem capacidade transporte e
tratamento no Subsistema do Coimbrao, para receber os efluentes resultantes da nova

Unidade de Produgao de Hidrogénio e Oxigénio Verdes

Assinado de forma digital
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ANEXO Il — Pegas Desenhadas
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NOTAS GERAIS

- Todas as cotas deverao ser verificadas em obra;

- Caso se verifique qualquer incompatibilidade no presente projeto, a mesma devera,
de imediato, ser comunicada por escrito para o projetista;
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- Este desenho carece de consulta e andlise de outras pegas de projeto;
- Deverao ser verificadas em obra todas as condicionantes assumidas no projeto;

- Todas as Especialidades desenhadas sdo meramente indicativas. Para a sua
execugao deverdo ser consultados os desenhos das respetivas Especialidades:

- Ndo medir desenhos, utilizar apenas a cotagem. Todas as cotas apresentadas
deverao ser aferidas em obra;

- Em caso de incoeréncia entre desenhos no presente projeto, a escala mais ampliada
€ a que vigora. Nao obstante, a situagdo devera, de imediato, ser comunicada por

escrito para o projetista.

- Todos os acabamentos e materiais deverao ser validados / aprovados em obra pela
equipa projetista e pelo Dono de Obra;

- Os numeros de ordem dos vaos deverao ser verificados nos desenhos gerais de
projeto;

LEGENDA

----- Limite do Lote
Vedagéo
PA 1 - Parque de Armazenamento de Residuos

Pavimento em Brita
Pav. em Terra Compactada - Estacionamento

Pavimento em Grelha de Enrelvamento
Pavimento em Bloco de Encaixe
Espaco Verde (Interior do Complexo)
Espaco Verde (Exterior do Complexo)
Acesso Pedonal (meramente indicativo)
Acesso Técnico

Acesso ao Complexo

Saida de Emergéncia

Cota Altimétrica

NAZARE GREEN HYDROGEN VALLEY

Identificagao

02 20/01/2025 |Revisédo 2 QDA
01 12/07/2024 |Revisdo 1 QDA
00 26/06/2024 |Emisséo inicial QDA
Rev. Data Descrigado das alteragdes \ Aprov.
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desenho
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ED 02 - Armazém e Escritorios
ED 03 - Portaria
ED 04 - Subestacdo Elétrica QUADR/\NTE www.qd-eng.com
ED 05 - Edificio Pré-Fabricado da Subestagao
Total CLIENTE
ESTRUTURAS /PLATAFORMAS INDUSTRIAIS - EI
El 01 M - 0510 Sistema de agua refrigerada (chiller)
El 02 M -0610 Unidade de produgdo de ApR Terciaria(ApR3) R E ' G A
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El 10 M -0210 Sistema de nitrogénio NAZARE GREEN HYDROGEN
El 11 M-0931 & V-0931 Grupo bombagem de agua potavel VALLEY
El 12 M -1100 Grupo bombagemde 3gua de combate a incéndio
El 13 SWG - 01 Posto de corte
El 14 M - 0900 Zona pogo de agua
El 15 M - 0932 Unidade de produgao de ApR Secundaria (ApR2) FASE
El 16 - Bacia de reteng¢do de derrame dos reservatdrios PROJ ETO DE EXECUCAO
El 17 - Laje de fundagdo do gerador a diesel
Total
TANQUES A SUPERFICIE - TS -
TS 01 T-0411 Armazenamento de ApR Secundaria (ApR2) DESIGNA’GaO
para os sistemas de arrefecimento/refrigeragdo RES D U O S
TS 02 T-0910 Armazenamento de ApR Terciaria (ApR3)
TS 03 T-0920 Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2) PARQUES DE ARMAZENAMENTO
TS 04 T-1101 Reservatodrio de agua de combate a incéndio DE RESiDUOS
TS 05 - Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2)
TS 06 - Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2)
Total PLANTA GERAL
TANQUES ENTERRADOS - TE
N TE 01 TK - 1902 Reservatério de agua / dleo ESCALAS :  Indicadas PROJETOU : QDA
TE 02 TK - 1901 Separador de hidrocarbonetos DATA: 20/01/2025 DESENHOU : SCB
- — = PROCESSO : T2023-823-01-EX-RES-00 VERIFICOU : NSM
TE 03 - Bacia de infiltragéo CODIGO CLIENTE: APROVOU: TSP
TE 04 TK1701 & P-1701 Reservatorio e bomba de aguas pluviais ndo contaminadas ' '
TE 05 P-0411 (A/B/C/D/E) Bacia de retencdo das bombas de ApR Secundaria (ApR2) DESENHO N° REVISE0
PLANTA GERAL TE 06 T-0120 Reservatorio de K-OH
_ TE 07 P-0910A/B/C & P - 0920A/B Bacia de retencdo das bombas de ApR Terciaria (ApR3) EX_ R E S - O O - 1 O 1 O 2
1:500 TE 08 P-1801A/B & TK - 1801 Reservatorio de efluente salino
TE 09 - Bacia de retengdo de dleo : . - -
Te 10 : Bacia de retengio das bombas de ApR Secundaria (ApR2) e o e o o o3 B o i
autorizagdo. Este desenho s6 é valido para construgdo depois de devidamente assinado.




L 37.86 L
7 7
,100 , 180 L 5.90 L 2.50 L 21.60 L 5.06 L
7 7 7 7 7 7 7
04-01-013
ZONA DE
ARMAZENAMENTO DE +0.15 —
RESIDUOS o v
16.66 m?
N — VAN
+0.15
: \\// | .¢7 //\ /\\
-~ % y . .
‘ . EEaaaaaa—— L e
‘ f. z .
©
‘ 04-01-011 04-01-002 04-01-004 04-01-015 N
‘ BALNEARIO (F) BALNEARIO (M) COPA ~  ESCRITORIO
o|16.77 m? D 1210 m?
‘ ~ % E
| 1S 3.49 1.60 464
P . /h/ . N .
‘ @ />
‘ . 110 | - .
‘ Q 04-01-008 </ ® 04-01-016 > I
ARMAZEM N ESCRITORIO N
. | 177.74 m? ~ 13.34 m?
xR . i N
= ﬁ @ @ =) 04-01-003 04-01-009 0401018 /
‘_ =~ 1.S. (M) 1.S. (F) SALADE REUNIOES < b
[ ; ; R 21.90 m? 1772 m 13.35 m? ~ & ————— |
| - N
3.00 4& ! /)
[ % i 04-01-017
‘ ™ ESCRITORIO [Te)
13.52 m? 2 '
| 04-01-012
‘ 1S. (PMR)
4.79 m?
[
‘ q - ‘ 04-01-005 .
5 \ 19.06 |/ 17.74 2 CIRCULAGAO
& \ 7777777 | - +0.15
N T7—77777+77777777¥L o S e .
2, \
|/ .' | v 4.44
L ; -
' ‘ 04-01-001
A ‘ ESCRITORIO .
| 1150 m2 - l
V'S ©
2 ¢ +0.15 ‘ NG
[
| 04-01-019 04-01-007
ENGENHARIA RECEPCAO / APRESENTACAO
‘ 04-01-006 [eo] 11.00 m? 26.10 m?
< E CON o 1
; | SALADE CONTROLE oo
80.27 m? +0.30
| S——
[
| N O\ s
| ARV
‘ 04-01-020
‘ SALA TELECOM o
‘ 10.29 m? +030
[ 9.14 3.92 4.80
o "
1.00 ,0.90 6.80 2.50 21.86 1.40 2.00 2.90
4V 4V 4V 4}/ 4V 4V 4V l 4V
3 19.41 , 13.65 » 6.30 »
7 7 4 7

PISO 01
1:100

9.09

1.72
20.07

6.11

3.15

NOTAS GERAIS

- Todas as cotas deverao ser verificadas em obra;

- Caso se verifique qualquer incompatibilidade no presente projeto, a mesma devera,
de imediato, ser comunicada por escrito para o projetista;

- Este desenho carece de consulta e andlise de outras pegas de projeto;
- Deverao ser verificadas em obra todas as condicionantes assumidas no projeto;

- Todas as Especialidades desenhadas sdo meramente indicativas. Para a sua
execugdo deverdo ser consultados os desenhos das respetivas Especialidades:

- Nao medir desenhos, utilizar apenas a cotagem. Todas as cotas apresentadas
deverao ser aferidas em obra;

- Em caso de incoeréncia entre desenhos no presente projeto, a escala mais ampliada
é a que vigora. Nao obstante, a situagéo devera, de imediato, ser comunicada por
escrito para o projetista.

- Todos os acabamentos e materiais deverao ser validados / aprovados em obra pela
equipa projetista e pelo Dono de Obra;

- Os numeros de ordem dos véos deverdo ser verificados nos desenhos gerais de
projeto;
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REVIS&O

Este desenho é propriedade do GRUPO QUADRANTE, ndo podendo ser utilizado ou
reproduzido no todo ou em parte, ou comunicado a terceiros, sem a sua expressa
autorizacdo. Este desenho s6 é valido para construcdo depois de devidamente assinado.
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NAZARE GREEN HYDROGEN VALLEY
Identificagdo
Desigang¢ao no
TAG Uso . =
desenho Identificagdo das etapas de N° DE LOCALIZAGAO
7 Codi rocessol equipamentos geradores jmede Bmissdao  |IDPlanta ALTURADAFONTE
EDIFICIOS - ED ® p quipamentos ge Reg EQUIPAMENTOS ™ (INTEROREXTEROR
ED 01 - Edificio do Eletrolizador de ruido
ED 02 - Armazém e Escritdrios FR1 Aeroarrefecedores Continuo B08 18 6 EXTERIOR
ED 03 - Portaria )
ED 04 - Subestacio Elétrica FR2 Bombas de aguaresidual tratada (ApR) Continuo TE10 2 0.5 EXTERIOR
ED 05 - Edificio Pré-Fabricado da Subestagdo , . . .
Total E FR3 Bomba de agua desmineralizada Continuo TEO7 1 0.5 EXTEROR
ESTRUTURAS /PLATAFORMAS INDUSTRIAIS - El FRe  Dombasdosistemade produgaode Continuo 502 6 05 INTEROR
El 01 M - 0510 Sistema de agua refrigerada (chiller) aguadesmineralizada
El 02 M - 0610 Unidade de producdo de ApR Terciaria(ApR3) Bombas do sistema de combate a .
El 03 M - 0901 Pré-tratamento de dgua de pogo FRS incéndio Esporadico B12 2 0.5 INTEROR
El 04 PT-1001 Lancador de PIG Bombas de agua de arrefecimento do
El 05 M - 1001 A&B Contadores de H2 FR6 o Continuo TEOS 4 0.5 EXTERIOR
El 06 - Estruturas de apoio de condutas Processo .
El 07 M - 1003 AB Contadores de 02 FR7 Bombado eﬂuenteﬂsallno’ Continuo TEO8 1 SUBMERSIVEL -
El 08 M - 0410 Aeroarrefecedores FRS Sstema de produgéo de agua Continuo H01 1 05 INTERIOR
El 09 M - 0310 Sistema de ar comprimido refrigerada (Chiller) '
El 10 M - 0210 Sistema de nitrogénio FRO Hetrolisadores Continuo BEDO1 4 0.5 INTERIOR
El 11 M-0931 &V - 0931 Grupo bombagem de dgua potavel FR10 Madulo dos retificadores Continuo EDO1 8 0.5 INTEROR
El 12 M- 1100 Grupo bombagemde agua de combate a incéndio FRI11 Transformador Retificacdo Continuo EDO1 8 05 INTEROR
g1 Swe - 0 Posto de corte FRI2  Transformador auxiliar 11/0,4KV Conti EDO1 4 1 EXTEROR
El 14 M - 0900 Zona pogo de agua ranstormaador al_JXI I_ar ’ n !nuo
El 15 M -0932 Unidade de produgdo de ApR Secundaria (ApR2) FR13 Transformadgr Prlncpal 60/ 1 1 kV Cont!nuo ED04 2 1 ] EXTERIOR
El 16 - Bacia de retencdo de derrame dos reservatérios FR14 Bomba de agua pluvial reutilizada Continuo TH)4 1 SUBMERSIVEL -
El 17 - Laje de fundagdo do gerador a diesel FR15 Skimmer/bomba pneumatica do Continuo THO2 1 1 EXTEROR
Total separador de hidrocarbonetos
TANQUES A SUPERFICIE - TS :
— FRI6 ~ Sstemadetratamentodeaguapara Continuo B15 1 1 INTEROR
TSo01 T-0411 Armazenamento de ApR Secundaria (ApR2) reutilizacéo
para os sistemas de arrefecimento/refrigeracéo FR17 Gerador de Emergéncia Esporadico B17 1 0.5 INTEROR
TS 02 T-0910 Armazenamento de ApR Tercidria (ApR3)
TS 03 T-0920 Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2)
TS 04 T-1101 Reservatodrio de agua de combate a incéndio
TS 05 - Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2)
TS 06 - Armazenamento intermédio de ApR Secundaria (ApR2)
Total
TANQUES ENTERRADOS - TE
TEO1 TK - 1902 Reservatorio de agua / 6leo
TE 02 TK - 1901 Separador de hidrocarbonetos
TE 03 - Bacia de infiltragdo
TE 04 TK1701 & P-1701 Reservatorio e bomba de aguas pluviais ndo contaminadas
TE 05 P-0411 (A/B/C/D/E) Bacia de retengio das bombas de ApR Secundaria (ApR2)
TE 06 T-0120 Reservatério de K-OH
TE 07 P-0910A/B/C & P -0920A/B Bacia de retencdo das bombas de ApR Terciaria (ApR3)
TE 08 P-1801A/B & TK-1801 Reservatorio de efluente salino
TE 09 - Bacia de retengdo de dleo
TE 10 - Bacia de retengdo das bombas de ApR Secundaria (ApR2)

N 6725.78

N:6759.44
E:-67473.74

Nivel de Poténcia
Sonora (dB(A))
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83
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NOTAS GERAIS

- Todas as cotas deverao ser verificadas em obra;

- Caso se verifique qualquer incompatibilidade no presente projeto, a mesma devera,
de imediato, ser comunicada por escrito para o projetista;

- Este desenho carece de consulta e andlise de outras pegas de projeto;
- Deverao ser verificadas em obra todas as condicionantes assumidas no projeto;

- Todas as Especialidades desenhadas sdo meramente indicativas. Para a sua
execugao deverdo ser consultados os desenhos das respetivas Especialidades:

- Ndo medir desenhos, utilizar apenas a cotagem. Todas as cotas apresentadas
deverao ser aferidas em obra;

- Em caso de incoeréncia entre desenhos no presente projeto, a escala mais ampliada
€ a que vigora. Nao obstante, a situagdo devera, de imediato, ser comunicada por
escrito para o projetista.

- Todos os acabamentos e materiais deverao ser validados / aprovados em obra pela
equipa projetista e pelo Dono de Obra;
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1. Requisitos de qualidade da agua para eletrdlise

Os requisitos de qualidade da agua para producao de hidrogénio a partir da eletrolise
da agua dependem da tecnologia de eletrdlise e sao geralmente estabelecidos
considerando a Norma ASTM D1193-06. Os fabricantes de tecnologia de eletrolisadores
normalmente especificam uma qualidade minima exigida de abastecimento de agua
ultra pura, em termos de condutividade abaixo de 1,0 uS/cm e um teor de carbono

organico total (COT) inferior a 50 ug/I.

De acordo com fabricantes e pesquisas, o nivel de condutividade para eletrolisadores
alcalinos (AEC) deve ser < 5,0 uS/cm, no entanto, para células de eletrdlise de 6xido
solido (SOEC) e células de eletrdlise de membrana de eletrdlise de polimero
(PEMEfgC), recomenda-se ndo exceder 1,0 e 0,2 uS/cm, respetivamente (Ursua et al.,
2012).

A qualidade da agua, conforme especificado na norma ASTM-Tipo 1, é aceitavel para a
maioria das tecnologias de produgao de hidrogénio, uma vez que cumpre os
requisitos de condutividade de uma vasta gama de tipos de eletrolisadores, mas o

ASTM-Tipo 2 pode ficar aguém dos requisitos em alguns casos.

Tabela 1 - Requisitos de qualidade da dgua reagente ASTM D1193 Tipo 1e 2

Parametros Tipo 1 Tipo 2
Condutividade (uS/cm) <0,056 <10
COT (ug/l) <50 <50
Sodio (ug/l) <1 <5
Silica (ug/l) <3 <3
Cloreto (ug/l) <1 <5

As especificacdes de qualidade da agua afluente ao eletrolisador, para a producdo da

agua ultrapura, do presente projeto sdo apresentadas na Tabela 3.

O uso de efluente de aguas residuais tratadas (ApR — agua para reutilizagdo) como
fonte alternativa de origem de dgua para produzir agua ultrapura (AUP) é, portanto,
considerado a tendéncia viavel e a solucao sustentavel dos recursos hidricos em

direcdo a uma pratica futura comum na producao de agua ultrapura.
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O desafio de usar ApR prende-se com o teor de poluentes organicos, especialmente
poluentes organicos de pequenas moléculas, como a ureia, que sao dificeis de

remover através do processo tradicional de producdo de AUP.

Consequentemente, melhorar o processo de producdao AUP existente para atender
a0 padrao de dgua desejado na indUstria de eletrolisadores é essencial. Além disso, a
AUP deve ser desprovida de todos os contaminantes, incluindo patégenos, sélidos em
suspensao, contaminantes radioativos, compostos inorganicos e compostos

organicos em condic¢des ideais.

Na produgao de AUP, os processos existentes para a remogao de matéria organica
incluem adsorcao de permuta iénica (I1X), adsorcao de carvao ativado granular (GAC),
osmose inversa (Ol), irradiagcao ultravioleta (UV) (comprimentos de onda a 185 nm)

(Choi e Chung, 2019; Choi et al., 2016; Zhao et al., 2019).

Dependendo das aguas residuais tratadas locais, varias operacdes unitarias podem

ser aplicadas para atingir o nivel de qualidade ideal, por exemplo:

e Filtracao rapida;

e Remocao de ferro;

e Desmineralizacdao da adgua;
e Ultrafiltracdo (UF);

e Permuta idnica;

e Osmose inversa (Ol)

e Desionizacao.

Na figura seguinte € apresentado um fluxograma de blocos padrao para a produgao

de AUP a partir de aguas residuais tratadas.
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Figura 1- Etapas de tratamento padrao para produzir agua ultrapura a partir do efluente final
de uma estacgdo de tratamento de aguas residuais.

Note-se que os parametros gerais das aguas residuais tratadas sdao CBOs, CQO, TSS,

Ntotal, Ptotal, E.Coli.

Para a ETAR atual avaliada foi possivel recolher dados adicionais conforme
apresentado na Tabela 2. Deste modo, com base nos referidos dados, os valores de
descarga de efluente tratado da ETAR em conformidade com o Dec.Lei 152/97, optou-
se, para efeitos de dimensionamento, pelos valores médios dos dados de projeto

apresentados em Tabela 2.

2. Tipologias de Agua

Tendo em conta as diferentes tipologias de agua utilizadas na unidade (para as
diferentes fases e usos envolvidos no processo), nomeadamente a Agua para
Reutilizacao (ApR) Primaria (ApR1), Secundaria (ApR2) eTerciaria (ApR3), com as

seguintes defini¢des:

e ApRI - Aguas residuais provenientes da Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) da Zona Industrial de Casal da Lebre, com determinadas
caracteristicas fisico-quimicas/bioldgicas, antes do pré-tratamento e cuja
gestdo e exploracdo é da responsabilidade da empresa Aguas do Centro
Litoral, S.A,, AdCL. Sistema centralizado com licenca de produc¢ao de ApR para

cedéncia a terceiros.
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e ApR2 - ApR obtida apds pré-tratamento, para servir o sistema de
arrefecimento e o sistema de refrigeracao. Esta agua sera utilizada para o
arranque dos sistemas, sendo que na fase de funcionamento sera necessaria
apenas como agua de reposicao (make-up). Esta é utilizada nos sistemas de
arrefecimento e de refrigeragdo da unidade.

e ApR3 - ApR obtida apds desmineralizagcao, para servir exclusivamente os

eletrolisadores para a producao de H2 e O2.

O diagrama das varias etapas de tratamento ApR encontram-se esquematizadas o

diagrama seguinte:

Ponto de entrega:
LR vedagdio das instalagdes
da ETAR, a jusante da
estagdo elevatoria

ETAR
Z.1. Marinha
Grande

ApR prmania
(ApR1)

Unidade de produgo de
secundaria (ApR2)
El15-01
(Condicionamento quimico

Ponto de aplicagdo:
Pt sistemas de arrefecimento

Armazenamento de ApR

(ApR2) & de refrigeracio
EI01 e El08

/" Unidade de produgo de ApR B
| Amazenamento de ApR | "7 ”""”;’ﬂ:'m P ?: “( A‘:;;)’ e terciaria (APR3) B Gk A PAM Ponto de apiicagio:
e secundaria (ApR2) ) El15.02 ey EI02 P ApR terciéria (ApR3) pre= eletrolisadores.
v TS03, TS05, TS06 Ultrfiltracdo) (Osmose inversa de passagem dupla e / EDO1
¢ \desmineralizagéo com permuta ionica) I—

Figura 2 - Encadeamento da producgao das diferentes tipologias de ApR.

TS01

3. Dimensionamento da solucao de agua ApR3

Na Tabela 2 sao apresentados os dados de qualidade do projeto de tratamento de

aguas residuais tratadas.
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Tabela 2 - Qualidade influente para tratamento de agua ultrapura

Dados de Dados de
projeto com projeto com Valores limite
Parametro Unidade valores valores de descarga
médios de maximos de efluente

ApR ApR
Alcalinidade mg/L HCOz 70 70
Calcio mg/L Ca 36 37
Cloreto mg/L Cl 205 260 1000
Condutividade ;g/ém @ 1000 2260 3000
Ferro mg/L Fe 0,2 0,4 2,5
Magnésio mg/L Mg 4 4
Nitrato mg/L NOs 46 81,9 50
pH gz‘r:'ensen 73 81 5.5-9.5
Potassio mg/L K 15,5 16
Sédio mg/L Na 565 1000
:’_I?I;ZI) de sélidos dissolvidos mg/! 640 740
:’Sost%l de sdlidos suspensos mgll 74 328 1000
Sulfatos mg/L SO 90 100 1000
Temperatura °C - 30
CBO5 mg 02/ 8,4 22 500
CcQo mg 02/ 31,9 96,4 1000
NH4 mg N/I 1,7 13 60
Ntotal mg N/I 17,3 61,2 90
Coliformes fecais NMP/100 ml 1,E+08
Ptotal mg P/I 1 2.4 20
Oleos e gorduras mg/l 0,5 13 100
Lauril-sulfato mg/l 50 0,2 0,5 50

Assumiu-se a produgao de agua ApR3 com os requisitos de qualidade apresentados

na tabela seguinte.
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Tabela 3 - Requiisitos de qualidade da ApR3 ultrapura afluente ao eletrolisador

CARACTERISTICAS VALORES

pH 7.0 -80
Condutividade <3 uS/em

Cloretos <2mg/l

Turvagao <1NTU
Fe < 0,01 mg/l

Cr <5 ug/l

<5 g/l

Zn <5 g/l

Na <5 g/l

K <5 g/l

cl <5 pg/l

COoT <1mg/l

Considerando os requisitos de qualidade da ApR3, serd necessaria uma linha de

tratamento com a seguinte configuragao:

e Condicionamento quimico: cloragao;

e Pré-tratamento da ApR1 por filtragcao sob pressao;

e Tanque de armazenamento de ApR2;

e Ultrafiltracao;

e Buffer de armazenamento de agua filtrada (resultante da ultrafiltracao);

e Estacao elevatdria para o circuito de alimentagcao da unidade de osmose;

e Condicionamento quimico: cloracao (controlo de incrustacao) e ajuste de PH;
e Osmose Inversa de duplo passo, com bomba de alimentacao e recirculacao.
e Sistema CIP (Clean-In-Place) para limpeza de membranas de UF e Ol;

e Desgaseificagao.

e Desmineralizagdo com permuta idnica.
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O inicio da operacgao faz uso da pressao residual do sistema de bombagem de ApRI
instalado na ETAR. O dimensionamento da estacao de bombagem e respetiva
conduta elevatéria foi efetuado de forma a garantir uma pressaoc minima de 4 bar a

entrada da linha de tratamento.

O diagrama de blocos é apresentado na figura seguinte.

Efluente tratado Condicionamento Pré-tratamento Armazenamento
ETAR (ApR1) quimico Microfiltragéo ApR2

Osmose duplo Condicionamento

Permuta Iénica P
passo quimico

Ultrafiltragao

Armazenamento
ApR3 (agua
ultrapura)

Figura 3 - Diagrama de blocos tratamento de agua ultrapura.

Tendo em conta os elevados niveis de qualidade da agua exigidos, optou-se por
simular e validar tecnicamente a linha de tratamento utilizando o software

disponibilizado pelos fornecedores de tecnologia.

3.1 Pré-tratamento por filtracao sob pressao

Previamente a etapa de filtracao sera realizado um condicionamento quimico em
linha, com adicao de hipoclorito de sédio, com o objetivo de controlo da microbiologia

da etapa de filtracao.

Esta etapa funcionara como uma etapa fisica de pré-tratamento para a unidade de
UF e Ol. Espera-se que o funcionamento deste filtro seja totalmente automatico, em
funcao dos niveis dos reservatérios de ApR2 a montante da UF, assim como pelo

aumento de pressao que induza o arranque do sistema de limpeza.
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Os resultados do dimensionamento e as caracteristicas de design do filtro, conforme

apresentado na figura a seguir, sao as seguintes:

e NuUmero de unidades: 2;

e Caudal de projeto por unidade: 7,5 m*/h:

e Didmetro minimo: 1000mm;

e Velocidade maxima: 10 m/h;

e Pressao maxima: 8 bar;

e Valvulas automaticas borboleta para alimentacao e contra-lavagem de agua;
e Sistema de backup: agua e ar;

e Caudal minimo do ventilador: 40 Nm?3/h;

e Meiofiltrante: areia 1,2 mm.

L
1
Y
i
Ve

—

- SRS Sy I W | A_Jk_\ L-_-d‘

i,

e

\
N— V-

1

Figura 4 - Filtros de pressao.

O controlo da etapa de filtracdo € monitorizado com recurso a sondas de pressao a
montante e a jusante dos filtros, de forma a dar seguimento ao processo de limpeza
automatica quando necessario. Foi igualmente prevista a medi¢cao da turvagao em
linha a montante e jusante da etapa de filtragao, de forma a validar uma eficiéncia de

remogao ao nivel dos solidos suspensos totais na gama de 90 a 99%.
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3.2 Reservatoérios de ApR2

A filtragdo sob pressao sera localizada em linha entre a estacao elevatdria de ApRl e
os reservatoérios de ApR2 localizados a montante da UF/OI. Assumiu-se que a estacao
elevatdria é projetada tendo em consideracdo uma perda de carga na etapa de
filtracdo de 4 bar. A jusante do filtro de pressdao também se assumiu que a pressao é
suficiente para alimentar os reservatérios de ApR2 a montante da UF/OI a partir do

topo.

A alimentacao da ultrafiltracao é feita a partir dos reservatoriosde ApR2 a montante
da UF/Ol com uma estacao elevatoria de instalacdo em poco seco, com as seguintes

caracteristicas:

e NuUmero de bombas: 1+1;

e Caudal de dimensionamento por unidade: 19 m3h;
e Pressdao maxima: 6 bar;

e Condutor de frequéncia;

e Instalagcdao de bombas em poco seco.

3.3 Ultrafiltracao

A ultrafiltracao (UF) é um processo de separacao sélido-liquido através de um meio
de membrana ultrafino com uma malha de 0,02 a 0,05 microns. Quando comparado
com a maioria dos métodos de filtragdo convencionais, filtros de areia e filtracao de

malha, a ultrafiltragao permite atingir um nivel de qualidade superior.

Deste modo, quando utilizado com etapa de pré-tratamento para sistemas de
osmose inversa (Ol), a UF permite reduzir a incrustacao das membranas de Ol, o que

pode levar a:

e Reducao da frequéncia de limpeza quimica e, consequentemente, menores
custos operacionais e tempo de inatividade.

e Aumento da longevidade das membranas de osmose;
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e O potencial para operar Ol com maior taxa de filtracdo, com menos
membranas e vasos de pressao — levando a um menor custo de investimento

no sistema de Ol.

As membranas de ultrafiltragdo tém uma vida Util de trés a sete anos (e

potencialmente mais longas).

Na figura seguinte sdo apresentados os resultados de dimensionamento do sistema

de UF, incluindo as caracteristicas dos sistemas periféricos da UF.

Module: IntegraFlux SFP-2860XP

Total UF Trains: 2 ] Gross Filtrate Net Filtrate
UF Modules: 2 x 6 = 12 lI | e MAm 13.5 m3/h
Operating Flux: 25 LMH \ ohe —
UF System Recovery: 90.6%
) E. Backwash Valve : S:I'lce
Mmg‘:ap?é Flow: 15 m3/h <4— BW Oxidant 2 mg/L NaOC|0.4 L/h12%
Type: Waste Water <4— CEB 376 mg/L HCl 18.6 L/h32%
TSS: 0.0 mg/L glpl;‘:mp
TOC: 0.0 L b
Turbidity: Tg{qw @ 2.5 bar < CEB 540 mg/L NaOH 13.0 L/h50%
Air Scour 4 CEB 750 mg/L NaOCI101.0 L/h12%
F,..;,“'I:‘;'“", Strainer 72 Nm3/h
@33bar 4 150 pm @ 0.75 bar Backwash Pump Filtrate
) 99.5 % Recovery BW 24.5 m3/h [ CEB 18.4 m3/h Tank
= @ 2.5 bar 2.5m?
Air Valve > Waste
1.4 m3/h
2 \ 4 L
Feed Valve Drain Valve -

Figura 5 — Resultados do dimensionamento da UF

O controlo da etapa de ultrafiltragdo € monitorizado com recurso a sondas de pressao
a montante e a jusante dos filtros, de forma a dar seguimento ao processo de limpeza
automatica quando necessario. Foi igualmente prevista a medi¢cao da turvacao em
linha a montante e jusante da etapa de filtragao, de forma a validar uma eficiéncia de

remocao ao nivel dos sélidos suspensos totais na gama de 90 a 99%.

Sao previstos os seguintes processos de limpeza da ultrafiltracao:

e Lavagem: usando agua pré-filtrada para lavar as particulas da superficie da
membrana. Também é importante remover os produtos quimicos residuais

das limpezas;
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e Limpeza por ar: O ar limpo (sem particulas, 6leo ou graxa) € introduzido nos
modulos com alto fluxo e baixa pressdao, removendo mecanicamente as

particulas da superficie da membrana;

e Drenagem: normalmente realizada apds lavagem com ar para remover
particulas previamente removidas por bolhas. Ndo é necessaria energia,

apenas a gravidade;

e Retrolavagem: uma parte da agua produzida pela planta é usada para limpar
a superficie da membrana. Em geral, esta etapa é realizada na direcao oposta
ao fluxo da filtragcao, removendo particulas com uma contrapressao fornecida
pela bomba. Os fluxos de retrolavagem dependem do tipo de membrana e

gualidade da dgua de alimentacao.
e Limpeza quimica:

o Retrolavagem quimica avangado (CEB) ou Manutengao de fluxo
aprimorada (EFM): limpezas frequentes automaticas (1-7 dias) usando
diferentes produtos quimicos e curtos periodos de imersao para
remover organicos, inorganicos e biofilmes. Este tipo de limpeza é

realizado directamente nas membranas;

o Limpeza no local (CIP): limpeza para recuperar a permeabilidade da
membrana (removendo toda a incrustacao reversivel) usando produtos
quimicos mais concentrados (Tabela 4) com tempos de imersao
maiores. Menos frequente que A Retrolavagem quimica (1-12 meses).
Este tipo de limpeza é realizado no tanque CIP na area de ultrafiltragao

EN5-02

A definicao de produtos quimicos usados na limpeza é muito importante para
melhorar a eficiéncia, reduzir custos e aumentar a produtividade do sistema. A faixa
de temperatura e o pH precisam ser confirmados com o fornecedor da membrana.

Os trés principais tipos de produtos quimicos que sao usados:
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e Acidos: pH baixo para remover inorganicos e coloides, no presente caso foi

selecionado o Acido cloridrico);

e Base: pH alto para remover moléculas organicas e complexas, no presente

caso foi selecionado o hidréxido de sédio;

e Oxidantes ou biocidas: no presente caso foi selecionado o hipoclorito de sédio.

3.4 Osmose inversa de duplo passo, com bomba de alimentacao

e recirculacao

Apds o pré-tratamento, varios fatores devem ser abordados para alcancar a qualidade

de agua ultrapura:

e Teor de ides, medido por condutividade
e Dureza

e Carbono Organico Total (COT)

e Silica

e Gases

Para remover a maior parte da carga iénica, utilizam-se sistemas de osmose inversa
(Ol). A membrana bloqueia ides, moléculas e particulas, removendo efetivamente

organicos (COT) e silica.

Por outro lado, a obtencao de concentracdes suficientemente baixas requer um
sistema de Ol de duplo passo, onde o permeado do processo inicial de Ol passa

novamente por nova etapa de filtragao num segundo sistema de Ol em série.

O funcionamento adequado do sistema de Ol requer o condicionamento quimico da

agua para evitar incrustagdes e danos as membranas.
A definicdo de produtos quimicos usados neste condicionamento serd a seguinte:

e Acidos: pH baixo para remover inorganicos e coloides, no presente caso foi

selecionado o Acido cloridrico e acido citrico;
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e Base: pH alto para remover moléculas organicas e complexas, no presente

caso foi selecionado o hidréxido de sédio;

e Oxidantes ou biocidas: no presente caso foi selecionado o hipoclorito de sédio.

A dureza causada por ides como o calcio (Ca) e o magnésio (Mg) pode levar a formacao
de precipitados e incrustacdes e assim dificultar a taxa de recuperacao. Isso pode ser
minimizado através da adicdo de desincrustante que troca ides multivalentes com
sédio (Na), ou adicionando um anti-incrustante para interromper o processo de

incrustacao.

Sera instalada uma bomba convencional para alimentar as membranas de osmose
inversa. Esta bomba sera controlada por um conversor de frequéncia que funciona
com base na leitura do medidor de caudal no circuito permeado. Prevé-se a instalagcao
de medidores de pressao a montante e a jusante da bomba de alta pressdo para

monitorizar o funcionamento do sistema de osmose inversa.

Prevé-se também a instalacao de medidores de condutividade e de pH a montante e
a jusante em cada estagio das unidades de osmose, para monitorizar o

funcionamento e eficiéncia do sistema.

Para o sistema de limpeza quimica da Unidade de osmose foram selecionados os

seguintes produtos:

e Acido Citrico (100%)

e Acido Cloridrico (HCI)

e Hipoclorito de sédio (NaOCI)
e Hidroxido de Sédio (NaOH)
e Acido sulfurico (H2504)

Este sistema de lavagem quimico € realizado diretamente nas membranas de

osmose, partir do sistema de preparacao dos reagentes.
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As membranas Ol ndao removem gases dissolvidos como o CO,, sendo necessaria a
incorporacao de um processo de remocao especifico. Optou-se por uma solugao que
ndo requer a adicdo de produtos quimicos, nomeadamente, um desgasificador de

membrana com instalacdo apods unidade de Ol.

Para os niveis de salinidade avaliados, os sistemas de recuperag¢ao de energia nao sao

competitivos, pelo que ndao foram considerados no presente dimensionamento.

Os resultados produzidos sao estimativas de desempenho do produto com uma

idade de membranas de 3 anos.

Na figura a seguir sao apresentados os resultados do projeto de Ol de alto nivel.

(5]
Coz
G1& {aa]
! Pass 5] 24 | [Pass
> = e
# |Description Flow TDS Pressure # |Description Flow TDS Pressure
(m?/h) (mg/L) (bar) (m#/h) (mg/1) (bar)
1 |Raw Feed to RO System 13.5 532.2 0.0 2A |NetFeed to Pass 2 10.8 21.45 13.5
2 |NetFeed toPass 1 16.7 938.4 6.5 4n |Total Concentrate from 0.25 797.9 12.9
Pass 2

3 |Concentrate Recycle 3.22 2,641 5.3 5D |Net Concentrate 2.89 2,482

from Pass 1to Pass 1
4 |Total Concentrate from 5.86 2,641 53

Pass1
5 |MNet Concentrate from 2.64 2,641 5.3

RO System
6 |Total Permeate from 10.9 21.43 0.0

Pass 1
9 |Net Product 10.6 3.38 0.0
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Pass Pass 1 Pass 2
Stream Name Stream 1 -
Water Type ‘Waste With DuPont UF, SD1 < 2.5 RO Permeate SDI <1
Number of Elements 18 6
Total Active Area {m?) 669 223
Feed Flow per Pass {m?/h) 16.7 10.9
Feed TDS? mg/L) 9384 21.45
Feed Pressure (bar) 6.5 13.5
Flow Factor Per Stage 0.85, 0.85 1.00
Permeate Flow per Pass {m*/h) 10.9 10.6
Pass Average flux {LMH) 16.3 47.7
Permeate TDS? (mg/L) 21.43 3.38
Pass Recovery 65.3 % 97.2%
Average NDP (bar) 47 12.4
Specific Energy (kWh/m?) 0.35 0.48
Temperature (°C) 25.0 25.0
pH 7.3 8.2
Chamical Dose - -
RO System Recovery 72.7%
Net RO System Recovery 78.7%
Specific Energy (kwh/m?) 0.83

Figura 6 - Resultados do dimensionamento da Ol

3.5 Desmineralizacao: Permuta ionica de leito misto

Devido a restricdes na qualidade da dgua e niveis de condutividade abaixo de 3 us/cm
€ necessario ter uma etapa final de desmineralizacdo. A tecnologia selecionada
corresponde a permuta idnica de leito misto. A permuta idnica é utilizada
principalmente na desmineralizagcao da agua porque permite a producao de agua de
altissima pureza a partir de uma Unica etapa de tratamento que contém resinas

anidnicas e catidnicas.

Esta mistura de resinas minimiza a fuga de sddio porque o acido diluido formado no
processo de troca catidonica é imediatamente neutralizado pela resina anidnica. Deve-
se ter cuidado na escolha da resina de troca iénica certa para leitos mistos, pois o
conceito é possibilitado pelas diferencas de densidade e tamanho de particulas entre

as resinas utilizadas.
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Apds a saturacao, o leito misto deve ser submetido a lavagem contracorrente
separada em camadas distintas antes da regeneragdo. Para um funcionamento
adequado e otimizado de um sistema de permuta idnica de leito misto é necessario

garantir uma boa separacao das resinas.

Prevé-se a instalagcdo de medidores de pressao, caudal, condutividade e de pH a
montante e a jusante das unidades de permuta idnica, para monitorizar o

funcionamento e eficiéncia do sistema.

Figura 7 - Skid de permuta idnica

Os resultados das simulagdes de projeto estao presentes na figura a seguir.
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10.6 m*/h 10.6 m3/h
10.6 m?*fh 3,595.1 m? + 3,590.1 m? 10.6 m3/h
340 mg/l Total water Net Product 0.01 mg/l
System Feed Consumption Water System Product
Average F'°"‘: Per Online Train Feed Product Per Online Train Average Ilow
Train Configuration
1 trains online
1 trains regeneration/standby
10.6 m3*/h
3,594.5 m?
Vessel
Design Flow
Per Online Train
0.00 m*/h 0.01 m?/h
04m? 46m?
—_— +—
Feed Water Product Water
For For
Regeneration Regeneration
6.86m?
8593.09 mg/l
0.0 m#fh
0.0 m3/d
System Waste
Including Chemicals
Average Flow

Figura 8 — Projeto de permuta iénica

3.6 Balanco de fluxos de agua, aguas residuais, energia e

produtos quimicos

Na figura seguinte € apresentado o balanco hidrico em cada fase do tratamento.

System feed 14,9 m*/h 13,5 m/h 10,6 m3/h
15,0 m*/h

Ultra Pure Water
IXMB 10,6 m3/h
b UF Waste RO Conc. IXMB
1,4 mi/h 2,9m3/h 0,0 m’/h
MF

Wastewater
0,1 m?*/h
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Figura 9 — Balanco hidrico

Na tabela seguinte sdao apresentados os resultados do dimensionamento dos

consumos de energia e reagentes.

Tabela 4 — Resultados do dimensionamento dos consumos de energia e reagentes

Tratamento de

Resultados do projeto &gua ultrapura Unidades
o atado da ETAR 1000 usfem
Temperatura de o
dimensionamento 25 ¢
Estacdo elevatéria inicial
Caudal horario de alimentacao 14.9 m3/h
UF
Caudal didrio de alimentacéo 357,6 m3/d
Caudal permeado da UF 324 m3/d
UF
Poténc.ia da bor:nba de KW
alimentacao 0,75
Poténcia da bomba de lavagem 0,75 kW
Poténcia especifica 0,07 kWh/m3
Energia 22,68 kwh/d
Produtos quimicos UF
Acido Citrico (100%) 1,0 I/d
HCI (32%) 1,0 I/d
NaOClI (12%) 9,0 I/d
NaOH (50%) 1,0 I/d
OSMOSE INVERSA
Passagem de. poténcif\ da bomba KW
de alimentacao 1 4]
Passagem de. poténci:‘:\ da bomba KW
de alimentacao 2 5,5
N.° Passos 2
N.° Vasos de Pressao 1° Fase 18
N.° Vasos de Pressao 2° Fase 6
N.° Elementos por elemento 6
Total de elementos 24

RE:GA

energy
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Recuperacio de energia Nao
Poténcia especifica 0,83 kWh/m3
Energia 298,80 kwd

Quimicos Ol

Acido Citrico (100%) 2,71 I/d
HCI (32%) 2,71 I/d
NaOCI (12%) 24,37 I/d
NaOH (50%) 2,71 I/d

Permuta idnica

N.° Estagios

N.° total de unidades 2
Poténcia especifica 0,08 kWh/m3
Energia 28,80 kwd

Produtos quimicos
H2S04 (98%) 1,6 kg/dia
NaOH (50%) 2,6 kg/dia

3.7 Layout de alto nivel

Prevé-se que o pré-tratamento e de desmineralizacao estejam contidas em areas
impermeabilizadas e dotadas de telheiro com protecdo contra a intempérie (EI'15 e El
02).

Cada um dos reservatérios dos reagentes sera dotado de uma bomba e respetiva
bacia de retencdo prdpria e estanque dimensionadas para 120% totalidade do volume

dos reagentes.

A area necessaria para a instalacao da unidade de ultrafiltracao, incluindo sistemas
periféricos de bombagem e limpeza de quimica de membranas, serd integralmente

instalada em contentor de 40 pés (conforme a seguinte figura):

e Comprimento externo: 40 pés (12,2 metros)
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e Largura externa: 2,44 metros (8 pés)

e Altura externa: 8 pés 6 polegadas (2,59 metros)

Figura 10 — Contentor tipo de UF

Assumiu-se que o0 armazenamento de agua de contra-lavagem necessario para a UF
foi considerado no volume de dgua filtrada, que serda materializado num reservatério

inserido na propria area de UF.
Assumiram-se os seguintes volumes para armazenamento dos reagentes quimicos:

e Tanque UF de agua filtrada: 2.5 m?3.

e Tanque CIP: 1000 litros.

e Acido Citrico (100%): 0,1 m?3.

e Acido Cloridrico (HCI) 32%: 0,1 m?>.

e Hipoclorito de sédio (NaOCI) 12%: 0,5 m?.
e Hidréoxido de Sédio (NaOH) 50%: 0,5 m?.

A drea necessaria para a instalacdo da osmose inversa/permuta iénica sera integrada

e mantida em contentor de 40 pés.

Foi prevista uma darea adicional necessaria para os seguintes volumes de

armazenagem de produtos quimicos € a seguinte:
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e Tanque CIP:10 m3.

e Acido Citrico (100%): 0,3 m?>.

e Acido Cloridrico (HCI) 32%: 0,2 m?.

e Hipoclorito de sédio (NaOCI) 12%: 3 m?.
e Hidroxido de Sédio (NaOH) 50%: 3 m?.
e Acido sulfurico (H2S04) 98%: 2 m>.

Os tangues de armazenamento de ApR2 (TS 01), (TS 03) e de ApR3(TS 02) serdo
dotados de bacia de retencao prépria com encaminhamento para o coletor pluvial,

correspondendo a unidades cobertas em area confinada impermedvel.

Os tanques de armazenamento para processo (TS 05 e 06) nao serao instalados numa

zona coberta, e o pavimento ndo € impermeabilizado.

4. Tratamento de aguas residuais da unidade de tratamento
de dgua ultrapura

Considerando a qualidade da descarga de aguas residuais do tratamento de agua
ultrapura, os resultados indicam que os teores de nitratos podem exceder os limites

de descarga na rede de saneamento.

41 Remocao de nitratos

Os nitratos podem ser removidos através de métodos fisico-quimicos ou bioldgicos.
Para o presente projeto foi selecionado o processo de desnitrificacao bioldgica em
EI15-04.

Os resultados do dimensionamento do sistema de desnitrificagdo bioldgico sao os

seguintes:

¢ NuUmero de unidades: 2;

e Caudal de dimensionamento por unidade: 2,5 m¥/h;
e Didmetro minimo: 2000mm;

¢ Velocidade maxima: 0,8 m/h;

e Pressdo maxima: 6 bar;
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Valvulas automaticas de controlo, tipo borboleta, para alimentacado e contra-
lavagem de agua e ar;

e Sistema de contra-lavagem: dgua e ar;

e Bomba de contra-lavagem - caudal minimo: 110 m3/h;

e Bomba de recirculacdo - caudal minimo: 30 m3/h;

e Caudal minimo do compressor de ar: 551 Nm?3/h.

Figura 11 - Filtros de desnitrificagao.

O recurso a fontes externas de carbono para sistemas de desnitrificacdo bioldgicos é
necessario em &aguas residuais com baixos racios de CBO/TKN' afluentes, que
corresponde a situacao que se verifica no presente projeto. Deste modo, para o
projeto atual assumiu-se o acido acético (80%) como fonte de carbono, cujos

resultados de dimensionamento sdo apresentados na Tabela 5

Tabela 5 - Sistema de dosagem de acido acético

Condicées Condicées
Requisitos de dosagem de acido neie maximas
Py médias de
acético . de
projeto «
concegdo
Dosagem de acido acético (80%) 82 407 kg/dia

T TKN : Total Kjeldahl Nitrogen
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Caudal 78 387 I/dia
Caudal da' b.omba 'df)seadora de 7 2 I/h
acido acético
Armazenamento de acido acético 2.350 11.640 |
Dias de armazenamento 30 30 Dias

4.2 Destino efluentes

Na Tabela 6 sao apresentados os dados de qualidade das aguas residuais para os

caudais totais.

Na Tabela 7 sao apresentados os dados de qualidade das &guas residuais para os

caudais totais.

Tabela 6 —Resultados do dimensionamento da producao de dguas residuais

Q lavagem pré-tratamento 1,50 m3/h
Q rejeitado UF 1,40 m3/h
Q permeado passo 10l 10,90 m3/h
Q permeado passo 2 Ol 10,60 m3/h
Q rejeitado Ol 1°passo 2,64 m3/h
Q rejeitado Ol 2°passo 0,25 m3/h
Q rejeitado Ol 2,89 m3/h
Q rejeitado IXMB 0,01 m3/h
Q total aguas residuais 5,80 m3/h

Tabela 7 — Qualidade das aguas residuais produzidas

Condutividade 1986 MS/cm
pH 6-9 Sorensen
Sélidos totais dissolvidos 904 mg/L
NO: 40 mg/L
SO, 152 mg/L
Cloretos 401 mg/L

RE:GA
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