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1. Objetivo

Caracterização de efluentes gasosos para verificação dos requisitos legais aplicáveis. A tabela seguinte indica

as fontes de emissão e os respetivos poluentes considerados neste trabalho, bem como os documentos que

impõem os VLE respetivos.

FONTE POLUENTE Legislação aplicável

FF1 - Queimador da Tina Secante
FF2 - Queimador da Estufa

Monóxido de carbono (CO)
Óxidos de azoto (NOx)

Compostos orgânicos voláteis (COV)
Compostos orgânicos voláteis não metânicos (COVNM)

 Decreto-Lei n.º 39/2018
Licença Ambiental n.º 311/1.0/2017

FF10 - Exaustão Entrada e Saída da Estufa Compostos orgânicos voláteis (COV)
Compostos orgânicos voláteis não metânicos (COVNM)

2. Cliente

Requerente

Lacoviana – Tratamento e Lacagens de Alumínio de Viana, Lda.
Zona Industrial II Fase
4900 – 230 S. Romão do Neiva

Local de realização dos ensaios

O mesmo do requerente.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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3. Metodologia

Ensaio Método de Ensaio Equipamento utilizado

Localização dos pontos de amostragem EN 15259:2007  ------

Amostragem e determinação de O2

Método paramagnético
EN 14789:2017  Unidade de acondicionamento da amostra (por

condensação)
Marca M&C

Modelo PSS-5
+

Unidade de medição
Marca Horiba

Modelo PG 350E (SRM)
N.º de Série XBBOSHDR

Amostragem e determinação de CO2

Método da absorção de infravermelhos não
dispersivos

IT 601.00

Amostragem e determinação de CO
Método da absorção de infravermelhos não

dispersivos

EN 15058:2017

Amostragem e determinação de NOx

Método da quimiluminescência
EN 14792:2017

Determinação da velocidade e caudal
Método de referência manual

EN ISO 16911-1:2013  Amostrador Marca Dado Lab
Modelo ST5

N.º série ST54A520170232

Amostragem e determinação de humidade.
Método da condensação/adsorção e método da

temperatura.

EN 14790:2017  Amostrador Marca Dado Lab
Modelo ST5

N.º série ST54A520170232
+

Balança Marca GRAM
Modelo SPX 3000-D

N.º série 0000291987

Amostragem e determinação de COV
Método de ionização de chama

EN 12619:2013  Analisador FID
Marca Polaris

Modelo PF-300
N.º de Série PF358

Amostragem e determinação de CH4

Método de ionização de chama
ISO 25140:2010  Analisador FID

Marca Polaris
Modelo PF-300

N.º de Série PF358
+

conversor catalítico

Determinação de COVNM
Cálculo

IT 610.01  ------

4. Desvios aos métodos

No plano de amostragem da fonte FF1 - Queimador da Tina Secante, a pressão diferencial mínima não

ultrapassa os 5 Pa. Este desvio diminui a reprodutibilidade dos métodos utilizados, mas não afeta as

conclusões retiradas neste trabalho.

Não há mais desvios a assinalar.

5. Descrição sumária da instalação e condições de operação durante a realização dos
ensaios

A planta das instalações com indicação de cada fonte de emissão, bem como a informação relativa aos

processos associados aos efluentes gasosos caracterizados, equipamentos de redução das emissões,

capacidade nominal e capacidade utilizada durante a realização dos ensaios encontram-se em Apêndice.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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6. Características dos locais de amostragem

 Fonte  Diâmetro  Distância da
 toma de

 amostra-
 gem à

 primeira
 perturbação
 a montante

 Distância da
 toma de

 amostra-
 gem à

 primeira
 perturbação

 a jusante

 Altura
 total

 N.º de
 linhas de
 amostra-

 gem

 N.º de
 pontos de
 amostra-

 gem

 Ângulo de
 escoamento

 (máximo)

 Razão
 entre a

 maior e a
 menor

 velocidade

 Fluxo
 local

 negativo

 Pressão
 diferencial

 mínima

 [m]  [m]  [m]  [m]  [º]  [Pa]

FF1  0,30  1,9  8,1  10  1  2  2  1,1  Não  4,390

FF2  0,35  1,9  4,5  10  1  4  2  1,0  Não  20,950

FF10  0,62  2,7  0,8  10  2  4  2  1,1  Não  226,140

7. Características gerais dos efluentes

 Fonte  Concen-
 tração de
 oxigénio

 Concen-
 tração de
 dióxido de
 carbono

 Humidade
(percen-
 tagem

 volúmica
 de vapor

 do gás
 húmido)

 Tempera-
 tura

 Pressão  Massa
 volúmica

 Massa
 molar do

 gás
húmido

 Veloci-
 dade

 Caudal
 volúmico
 húmido
 para as

 condições
 da

 chaminé

 Caudal
 volúmico

 seco
 para as

 condições
 padrão

 [%]  [%]   [%]  [K]  [kPa]  [kg/m3]  [kg/kmol]  [m/s]  [m3/h]  [m3
N/h]

FF1  7,60 ± 0,29  8,01 ± 0,43  9,96 ± 0,31  528,1 ±
36,2

 102,020 ±
0,238

 0,661 ±
0,045

 28,44 ±
0,07

 3,7 ± 1,4  939 ± 354  440 ± 169

FF2  4,82 ± 0,31  9,72 ± 0,43  10,11 ±
0,36

 498,5 ± 4,6  101,998 ±
0,234

 0,703 ±
0,007

 28,57 ±
0,08

 7,8 ± 0,5  2705 ± 210  1341 ± 105

FF10  21,00 ±
0,24

 < 0,46  5,26 ± 0,32  307,6 ± 0,7  102,041 ±
0,235

 1,129 ±
0,005

 28,29 ±
0,07

 17,2 ± 3,4  18642 ±
3778

 15791 ±
3201

8. Amostragem de O2, CO2, CO, NOx 

 Fonte  Data  Hora  Tempo de
amos-
tragem

 Concentração

 [min]  O2

[%]
 CO2

[%]
CO

[mg/m3
N]

NOx

[mg/m3
N]

FF1  22-03-2021  09:59  31  7,60  8,01  < 22,8  108,3

FF2  22-03-2021  11:19  32  4,82  9,72  < 22,6  93,2

FF10  22-03-2021  14:06  34  21,00  < 0,46 --- ---

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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9. Amostragem de COV e CH4, e determinação de COVNM (1)

 Fonte  Data / Hora  Tempo de amostragem  Eficiência do conversor
catalítico [ppm de carbono

total]

 Concentração [mg/m3
N]

 COV  CH4  COV  CH4  Concentraçã
o de etano

 Através do
conversor

 COV  CH4  COVNM

FF1  22-03-2021
09:30

 22-03-2021
10:05

 30  30  99,6  0  7,0  5,8  2,7

FF2  22-03-2021
11:15

 22-03-2021
11:50

 30  30  99,6  0  5,2  3,4  2,7

FF10  22-03-2021
14:00

 22-03-2021
14:35

 30  30  99,6  0  3,8  1,9  2,4

1. Valores apresentados em carbono total para COV e COVNM e em metano para CH4

10. Amostragem de H2O

 Fonte  Data / Hora  Tempo
 de amos-

tragem

 Sistema de
absorção

 Volume de
amostra-
 gem seco

para as
condições

do medidor
de gás

 Tempera-
 tura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 Teste de
fuga antes
da amos-
 tragem

 Teste de
fuga após
a amos-
 tragem

 Humidade
(percen-
 tagem

volúmica
de vapor

no gás
húmido)

 Eficiência
do

sistema
de captura
de vapor
de água

 [min]  [m3]  [ºC]  [kPa]  [l/min]  [l/min]  [%]  [%]

FF1  22-03-2021
10:02

 31  Adsorção  0,0966  21,1  101,760  0,00  0,00  10,0  99

FF2  22-03-2021
11:21

 32  Adsorção  0,0818  22,2  101,770  0,00  0,00  10,1  99

FF10  22-03-2021
14:09

 33  Adsorção  0,0822  22,3  101,650  0,00  0,00  5,3  97

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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11. Resultados

 Fonte  Poluente  Caudal mássico  Concentração  Concentração corrigida
para o teor de oxigénio de

referência

 [kg/h]  [mg/m3
N]  [mg/m3

N]

 FF1  CO  < 0,010  < 22,8  < 30,7 (2)

 NOx  0,048 ± 0,010  108,3 ± 22,0  145,4 ± 29,7 (2)

 COV (1)  0,003 ± 0,002  7,0 ± 2,3  9,4 ± 3,1 (2)

 CH4 (1)  0,003 ± 0,001  5,8 ± 0,6  7,8 ± 0,9 (2)

 COVNM (1)  0,0012 ± 0,0011  2,7 ± 2,4  3,6 ± 3,2 (2)

 FF2  CO  < 0,030  < 22,6  < 25,2 (2)

 NOx  0,125 ± 0,033  93,2 ± 24,6  103,7 ± 27,4 (2)

 COV (1)  0,007 ± 0,004  5,2 ± 2,1  5,8 ± 2,3 (2)

 CH4 (1)  0,005 ± 0,002  3,4 ± 0,6  3,8 ± 0,7 (2)

 COVNM (1)  0,004 ± 0,003  2,7 ± 2,2  3,0 ± 2,4 (2)

 FF10  COV (1)  0,059 ± 0,027  3,8 ± 0,9  ------

 CH4 (1)  0,030 ± 0,014  1,9 ± 0,4  ------

 COVNM (1)  0,037 ± 0,016  2,4 ± 0,9  ------

1. Valores apresentados em carbono total para COV e COVNM e em metano para CH4
2. Teor de O2 de referência de 3%

12. Comparação com os valores de referência (3)

 Fonte  Poluente  Caudal
mássico

 Limiar
mássico
mínimo

 Limiar
mássico
médio

 Limiar
mássico
máximo

 Concentração  VLE

 [kg/h]  [kg/h]  [kg/h]  [kg/h]  [mg/m3
N]  [mg/m3

N]

 FF1  CO  < 0,01  1  5  100  < 31  ------

 NOx  0,05  0,5  2  30  116  300

 COV  0,003  1  2  30  6  200

 COVNM  0,001  1  1,5  25  0,5  ------

 FF2  CO  < 0,03  1  5  100  < 25  ------

 NOx  0,1  0,5  2  30  76  300

 COV  0,01  1  2  30  3  200

 COVNM  0,004  1  1,5  25  1  ------

 FF10  COV  0,1  1  2  30  3  50

 COVNM  0,04  1  1,5  25  1  ------

3. Os valores dos caudais usados na comparação com os limiares mássicos não têm em conta as respetivas incertezas. Os valores da concentração usados na
comparação com os VLE estão subtraídos das respetivas incertezas (de acordo com a alínea ee da Parte 1 do Anexo III da Portaria n.º 221/2018).

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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13. Notas

Os valores da incerteza apresentados são valores para a incerteza expandida que resulta da multiplicação da

incerteza padrão combinada pelo fator 2, produzindo, assim, intervalos com um nível de confiança de

aproximadamente 95 %.

O símbolo «menor que» indica valores inferiores ao limite de quantificação.

O certificado de acreditação do INEGI - LCA pode ser consultado em

http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha_lae.asp?id=L0294.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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Apêndice A - Localização das tomas de amostragem

 Fonte  Distância da toma de
amostragem à

primeira perturbação a
montante, expressa

em diâmetros
hidráulicos

 Distância da toma de
amostragem à

primeira perturbação a
jusante, expressa em
diâmetros hidráulicos

 Cumprimento da
localização das tomas

de amostragem de
acordo com a NP 2167

 Cumprimento da
localização das tomas

de amostragem de
acordo com a EN

15259

 Existência de
plataforma de

amostragem de acordo
com a NP 2167 ou a EN

15259

FF1  6,3  27,0  Sim  Sim  Não

FF2  5,4  12,9  Sim  Sim  Não

FF10  4,4  1,3  Não (4)  Não (4)  Não (5)

4. Note-se, no entanto, que os requisitos relativos aos planos de amostragem impostos pela norma EN 15259:2007 (ângulo de escoamento inferior a 15º, razão
entre a maior e a menor velocidade menor que 3, inexistência de fluxo local negativo e pressão diferencial mínima superior a 5 Pa) são cumpridos, tal como
pode ser observado no Quadro 6.
5. O acesso às tomas de amostragem foi por via de uma plataforma elevatória.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Apêndice B - Localização dos pontos de amostragem e perfis de velocidade, temperatura e
pressão

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF1  1  1  5  273,1  102,000  4,670  3,8

 1  2  25  236,9  102,040  4,390  3,6

FF2  1  1  5  229,5  101,990  20,950  7,8

 1  2  9  227,0  102,000  21,760  7,9

 1  3  26  226,2  102,000  21,500  7,8

 1  4  30  218,9  102,000  22,150  7,9

FF10  1  1  5  35,4  102,060  226,140  16,3

 1  2  16  34,5  102,070  227,870  16,3

 1  3  47  34,4  102,010  229,550  16,4

 1  4  57  33,5  102,050  248,390  17,0

 2  1  5  33,7  102,040  279,190  18,0

 2  2  16  34,2  102,030  278,200  18,0

 2  3  47  34,8  102,030  276,840  18,0

 2  4  57  35,0  102,040  278,020  18,0

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Apêndice C – Verificação dos equipamentos automáticos

 Fonte  Gás  Span  Data
 inicial /

 Hora
 inicial

 Leitura
 inicial do
 zero (sem
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do

 span (sem
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do
 zero (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do

 span (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Data
 final /
 Hora
 final

 Leitura
 final do

 zero (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 final do

 span (com
 linha de

amos-
 tragem)

FF1  O2

 [%]
  20,9   22-03-2021

09:15
  0,01   20,95   0,01   20,95   22-03-2021

15:30
  0,02   20,89

 CO2

 [%]
  16,15   22-03-2021

09:15
  0,01   16,15   0,01   16,15   22-03-2021

15:30
  0,02   16,11

 CO
 [ppm]

  1506   22-03-2021
09:15

  1   1506   1   1505   22-03-2021
15:30

  1   1502

 NOx

 [ppm]
  2048   22-03-2021

09:15
  1   2048   1   2047   22-03-2021

15:30
  1   2044

 COV
 [ppm]

  501,2   22-03-2021
09:27

  0,01   501   0,02   501   22-03-2021
10:02

  0,01   501

 CH4

 [ppm]
  502,1   22-03-2021

10:03
  0,01   502   0,02   502   22-03-2021

10:37
  0,02   502

FF2  O2

 [%]
  20,9   22-03-2021

09:15
  0,01   20,95   0,01   20,95   22-03-2021

15:30
  0,02   20,89

 CO2

 [%]
  16,15   22-03-2021

09:15
  0,01   16,15   0,01   16,15   22-03-2021

15:30
  0,02   16,11

 CO
 [ppm]

  1506   22-03-2021
09:15

  1   1506   1   1505   22-03-2021
15:30

  1   1502

 NOx

 [ppm]
  2048   22-03-2021

09:15
  1   2048   1   2047   22-03-2021

15:30
  1   2044

 COV
 [ppm]

  501,2   22-03-2021
11:12

  0,01   501   0,02   501   22-03-2021
11:47

  0,01   501

 CH4

 [ppm]
  502,1   22-03-2021

11:48
  0,01   502   0,02   502   22-03-2021

12:22
  0,02   502

FF10  O2

 [%]
  20,9   22-03-2021

09:15
  0,01   20,95   0,01   20,95   22-03-2021

15:30
  0,02   20,89

 CO2

 [%]
  16,15   22-03-2021

09:15
  0,01   16,15   0,01   16,15   22-03-2021

15:30
  0,02   16,11

 COV
 [ppm]

  501,2   22-03-2021
13:57

  0,01   501   0,02   501   22-03-2021
14:32

  0,01   501

 CH4

 [ppm]
  502,1   22-03-2021

14:33
  0,01   502   0,02   502   22-03-2021

15:07
  0,02   502

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Apêndice D - Condições de operação durante a realização dos ensaios

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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