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1. Objetivo

Caracterizacao de efluentes gasosos para verificagao dos requisitos legais aplicaveis. A tabela seguinte indica
as fontes de emissao e os respetivos poluentes considerados neste trabalho, bem como os documentos que

impoem os VLE respetivos.

FONTE POLUENTE Legislagao aplicavel
FF1 - Queimador da Tina Secante Monéxido de carbono (CO) Decreto-Lei n.° 39/2018
FF2 - Queimador da Estufa Oxidos de azoto (NO,) Licenga Ambiental n.° 311/1.0/2017

Compostos organicos volateis (COV)
Compostos orgénicos volateis ndo metanicos (COVNM)

FF10 - Exaustdo Entrada e Saida da Estufa Compostos organicos volateis (COV)
Compostos orgénicos volateis ndo metanicos (COVNM)

2. Cliente

Requerente

Lacoviana — Tratamento e Lacagens de Aluminio de Viana, Lda.
Zona Industrial Il Fase

4900 - 230 S. Romao do Neiva

Local de realizagao dos ensaios

0 mesmo do requerente.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio
Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autoriza¢ao por escrito
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3. Metodologia

Ensaio
Localizagdo dos pontos de amostragem

Amostragem e determinagao de O,
Método paramagnético

Amostragem e determinagdo de CO,
Método da absorgao de infravermelhos nao
dispersivos

Amostragem e determinagao de CO
Método da absorcao de infravermelhos nao
dispersivos

Amostragem e determinacao de NO,
Método da quimiluminescéncia

Determinagdo da velocidade e caudal

Método de referéncia manual

Amostragem e determinagdo de humidade.
Método da condensagdo/adsor¢ao e método da
temperatura.

Amostragem e determinagao de COV
Método de ionizagao de chama

Amostragem e determinacdo de CH,
Método de ionizagao de chama

Determinacao de COVNM
Calculo

4. Desvios aos métodos

Método de Ensaio

EN 15259:2007

EN 14789:2017

IT 601.00

EN 15058:2017

EN 14792:2017

EN1SO 16911-1:2013

EN 14790:2017

EN 12619:2013

1S0 25140:2010

IT 610.01

CARACTERIZAGCAO DE EFLUENTES GAS0S0S
Relatério de Ensaio n.° LCA.2021.041

Equipamento utilizado

Unidade de acondicionamento da amostra (por
condensacao)
Marca M&C
Modelo PSS-5
+
Unidade de medicao

Marca Horiba

Modelo PG 350E (SRM)

N.° de Série XBBOSHDR

Amostrador Marca Dado Lab
Modelo ST5
N.° série ST54A520170232

Amostrador Marca Dado Lab
Modelo ST5
N.° série ST54A520170232
+
Balan¢a Marca GRAM
Modelo SPX 3000-D
N.° série 0000291987

Analisador FID

Marca Polaris

Modelo PF-300
N.° de Série PF358

Analisador FID
Marca Polaris
Modelo PF-300
N.° de Série PF358
+
conversor catalitico

No plano de amostragem da fonte FF1 - Queimador da Tina Secante, a pressao diferencial minima nao

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

conclusoes retiradas neste trabalho.

Nao ha mais desvios a assinalar.

5. Descrigcao sumaria da instalagao e condigoes de operagao durante a realizagao dos

ensaios

A planta das instalacoes com indicacdao de cada fonte de emissdao, bem como a informacao relativa aos

processos associados aos efluentes gasosos caracterizados, equipamentos de redugdao das emissoes,

capacidade nominal e capacidade utilizada durante a realizacao dos ensaios encontram-se em Apéndice.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio.

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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6. Caracteristicas dos locais de amostragem

& meq:

Fonte Diametro Distanciada Distanciada Altura N.° de N.° de Angulo de Razao
toma de toma de total linhas de pontos de  escoamento entre a
amostra- amostra- amostra- amostra- (maximo) maior e a
gem a gem a gem gem menor
primeira primeira velocidade
perturbagcdo perturbagcao
a montante a jusante
[m] [m] [m] [m] [°1
FF1 0,30 1.9 8,1 10 1 2 2 11
FF2 0,35 1.9 4,5 10 1 4 2 1,0
FF10 0,62 2,7 0,8 10 2 4 2 11
7. Caracteristicas gerais dos efluentes
Fonte Concen- Concen- Humidade Tempera- Pressao Massa Massa Veloci-
tragao de tragao de (percen- tura volimica molar do dade
oxigénio dioxido de tagem gas
carbono voliimica himido
de vapor
do gas
hamido)
[%] [%] [%] K] [kPal [kg/m’] [kg/kmoll [m/s]
FF1 7,60+£029 801+043 996+0,31 5281+ 102,020 + 0,661 28,44 3714
36,2 0,238 0,045 0,07
FF2 4,82 +0,31 9,72 £ 0,43 10,11 4985+ 4,6 101,998 + 0,703 28,57 7,8+05
0,36 0,234 0,007 0,08
FF10 21,00 + < 0,46 526+032 307,607 102,041 + 1,129 + 28,29 + 17,2+ 3,4
0,24 0,235 0,005 0,07
8. Amostragem de 0,, CO,, CO, NO,
Fonte Data Hora Tempo de Concentragao
amos-
tragem
[min] 0, co, co
[%] [%] [mg/m3N]
FF1 22-03-2021 09:59 31 7,60 8,01 <228
FF2 22-03-2021 11:19 32 4,82 9,72 <226
FF10 22-03-2021 14:06 34 21,00 < 0,46 -—-

driving science
& innovation

Fluxo Pressao
local diferencial
negativo minima
[Pa]
Nao 4,390
Nao 20,950
Nao 226,140
Caudal Caudal
volumico volimico
humido seco
para as para as
condi¢oes condigoes
da padrao
chaminé
[m/h] [m°N/h]
939 + 354 440 £ 169
2705+210 1341 +105
18642 + 15791 +
3778 3201
NO,
[mg/m3N]
108,3
93,2

© INEGI todos os direitos reservados
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9. Amostragem de COV e CH,, e determina¢gao de COVNM W

CARACTERIZAGAO DE EFLUENTES GAS0S0S

Relatério de Ensaio n.° LCA.2021

Concentragio [mg/m°N]

041

Fonte Data / Hora Tempo de amostragem Eficiéncia do conversor
catalitico [ppm de carbono
totall
cov CH4 cov CH4 Concentraca Através do cov CH4 COVNM
o de etano conversor
FF1 22-03-2021 22-03-2021 30 30 99,6 0 7,0 5,8 2,7
09:30 10:05
FF2 22-03-2021 22-03-2021 30 30 99,6 0 5,2 3,4 2,7
11:15 11:50
FF10 22-03-2021 22-03-2021 30 30 99,6 0 38 1.9 2,4
14:00 14:35
1. Valores apresentados em carbono total para COV e COVNM e em metano para CH4
10. Amostragem de H,0
Fonte Data / Hora Tempo Sistema de Volume de Tempera- Pressao Teste de Teste de Humidade Eficiéncia
de amos- absorgao amostra- tura do do fuga antes  fuga apés (percen- do
tragem gem seco medidor medidor da amos- a amos- tagem sistema
para as de gas de gas tragem tragem volumica de captura
condigdes de vapor de vapor
do medidor no gas de agua
de gas himido)
[min] [m?] [°cl [kPal [t/min] [t/min] [%] [%]
FF1 22-03-2021 31 Adsorc¢éo 0,0966 211 101,760 0,00 0,00 10,0 99
10:02
FF2 22-03-2021 32 Adsorgao 0,0818 22,2 101,770 0,00 0,00 10,1 99
11:21
FF10 22-03-2021 33 Adsorgao 0,0822 22,3 101,650 0,00 0,00 53 97
14:09

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
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11. Resultados

Fonte Poluente Caudal massico Concentragao Concentragao corrigida
para o teor de oxigénio de
referéncia
[kg/h] [mg/m°N] [mg/m°N]
FF1 co <0,010 <228 <307%
NO, 0,048 + 0,010 108,3 + 22,0 1454 29,77
cov® 0,003 + 0,002 7,0£23 94+312
cH, ™ 0,003 + 0,001 58+0,6 7,8+0,9?
COVNM @ 0,0012 +0,0011 2724 36+327
FF2 co <0,030 <226 <2529
NO, 0,125+ 0,033 93,2+ 24,6 103,727,412
cov® 0,007 + 0,004 522, 58+23?
CH, ™ 0,005 + 0,002 3.4+06 3,8+07?
COVNM @ 0,004 + 0,003 27+22 304247
FF10 cov® 0,059 + 0,027 38+09 e
cH, " 0,030+0,014 1904 e
CovNM 0,037 £0,016 2409 e
1. Valores apresentados em carbono total para COV e COVNM e em metano para CH4
2. Teor de 02 de referéncia de 3%
12. Comparag¢ao com os valores de referéncia ®
Fonte Poluente Caudal Limiar Limiar Limiar Concentragao VLE
massico massico massi massi
minimo médio maximo
[kg/hl [kg/hl [kg/hl [kg/hl [mg/m°N] [mg/m°N]
FF1 co <0,01 1 5 100 <31 e
NO, 0,05 0,5 2 30 116 300
cov 0,003 1 2 30 6 200
COVNM 0,001 1 1,5 25 05
FF2 co <0,03 1 5 100 <25 e
NO, 0,1 0,5 2 30 76 300
cov 0,01 1 2 30 3 200
COVNM 0,004 1 15 25 I I
FF10 cov 0,1 1 2 30 3 50
COVNM 0,04 1 1,5 25 ST

3. Os valores dos caudais usados na comparagdo com os limiares massicos ndo tém em conta as respetivas incertezas. Os valores da concentragdo usados na
comparagdo com os VLE estdo subtraidos das respetivas incertezas (de acordo com a alinea ee da Parte 1 do Anexo Il da Portaria n.° 221/2018).

© INEGI todos os direitos reservados Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio
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Ine I driving science CARACTERIZAGCAO DE EFLUENTES GAS0S0S
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13. Notas

Os valores da incerteza apresentados sao valores para a incerteza expandida que resulta da multiplicagcao da
incerteza padrao combinada pelo fator 2, produzindo, assim, intervalos com um nivel de confian¢a de
aproximadamente 95 %.

0 simbolo «menor que» indica valores inferiores ao limite de quantificagao.

0 certificado de acreditacao do INEGI - LCA pode ser consultado em
http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha_lae.asp?id=L0294.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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CARACTERIZACAO DE EFLUENTES GAS0S0S
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Apéndice A - Localizagao das tomas de amostragem

Fonte Distancia da toma de Distancia da toma de Cumprimento da
amostragem a amostragem a localizagdo das tomas
primeira perturbacdao a primeira perturbagao a de amostragem de
montante, expressa jusante, expressa em acordo com a NP 2167
em didametros diametros hidraulicos

hidraulicos

FF1 6,3 27,0 Sim
FF2 5.4 12,9 Sim
FF10 A 13 Nao

@& mequ::i

Cumprimento da
localizagao das tomas
de amostragem de
acordo com a EN

15259

Existéncia de
plataforma de
amostragem de acordo
com a NP 2167 oua EN
15259

4. Note-se, no entanto, que os requisitos relativos aos planos de amostragem impostos pela norma EN 15259:2007 (4ngulo de escoamento inferior a 15°, razao
entre a maior e a menor velocidade menor que 3, inexisténcia de fluxo local negativo e pressao diferencial minima superior a 5 Pa) sdo cumpridos, tal como

pode ser observado no Quadro 6.
5. 0 acesso as tomas de amostragem foi por via de uma plataforma elevatéria.

© INEGI todos os direitos reservados
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Apéndice B - Localizagao dos pontos de amostragem e perfis de velocidade, temperatura e
pressao

Fonte Linha de Ponto de Distancia a Temperatura do Pressao do Pressao Velocidade
amostragem amostragem parede efluente efluente diferencial
[em] [°C] [kPa] [Pa] [m/s]
FF1 1 1 5 2731 102,000 4,670 38
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 57 335 102,050 248,390 17,0
2 1 ] 337 102,040 279,190 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 s condicdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
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Apéndice C - Verificagao dos equipamentos automaticos

Fonte Gas Span
FF1 0, 20,9
[%]
co, 16,15

[%]
co 1506
[ppml]
NO, 2048
[ppm]
cov 501,2
[ppm]
CH, 502,1
[ppml]
FF2 0, 20,9
[%]
co, 16,15
[%]
co 1506
[ppm]
NO, 2048
[ppml]
cov 501,2
[ppml]
CH, 502,1
[ppm]
FF10 0, 20,9
[%]
co, 16,15
[%]
cov 501,2
[ppml]
CH, 502,1
[ppm]

Data
inicial /
Hora
inicial

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:27

22-03-2021
10:03

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
11:12

22-03-2021
11:48

22-03-2021
09:15

22-03-2021
09:15

22-03-2021
13:57

22-03-2021
14:33

Leitura
inicial do
zero (sem

linha de

amos-
tragem)

0,01

0,01

Leitura Leitura
inicial do inicial do
span (sem zero (com
linha de linha de
amos- amos-
tragem) tragem)
20,95 0,01
16,15 0,01
1506 1
2048 1
501 0,02
502 0,02
20,95 0,01
16,15 0,01
1506 1
2048 1
501 0,02
502 0,02
20,95 0,01
16,15 0,01
501 0,02
502 0,02

@& mequ::i

Leitura Data Leitura Leitura
inicial do final / final do final do
span (com Hora zero (com span (com
linha de final linha de linha de
amos- amos- amos-
tragem) tragem) tragem)
20,95 22-03-2021 0,02 20,89
15:30

16,15 22-03-2021 0,02 16,11
15:30

1505 22-03-2021 1 1502
15:30

2047 22-03-2021 1 2044
15:30

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

502 22-03-2021 0,02 502
10:37

20,95 22-03-2021 0,02 20,89
15:30

16,15 22-03-2021 0,02 16,11
15:30

1505 22-03-2021 1 1502
15:30

2047 22-03-2021 1 2044
15:30

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

502 22-03-2021 0,02 502
12:22

20,95 22-03-2021 0,02 20,89
15:30

16,15 22-03-2021 0,02 16,11
15:30

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

502 22-03-2021 0,02 502
15:07

© INEGI todos os direitos reservados
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Apéndice D - Condi¢coes de operac¢ao durante a realizagao dos ensaios

o~ CONDICOES DE OPERACAO |
Laboratério de DURANTE A REAL'ZAC.AO DOS Rerrditaceg
Caracterizacao Ambiental Lozg
g ENSAIOS Ensaiu:
NOME DA EMPRESA: Lacoviana - Tratamento e Lacagens de Aluminios de Viana, Lda
N.° de Ordem (a preencher pelo LCA): 041/2021
Fonte de emissio / Identificacdo interna / n.® de Cadastro:
FF1 - Queimador da Tina Secante
Actividade/ Processo associado a fonte de emissao:
Processo de Secagem: Secagem do Aluminio apés tratamento, aqui a queima é feita no interior de uma
camara
Capacidade nominal: Potencia: min. 129KWh; Max: 245 KWh
Capacidade utilizada: Potencia utilizada: 180 KWh
Regime de funcionamento (continuo, descontinuo ou ciclico): continuo
Equipamentos de reducdo das emissoes (S/N): Qual?
Combustivel utilizado (quando aplicavel): gas propano
Matérias-primas e auxiliares (quando aplicavel):
Utilizacdo de solventes (S/N): Consumo produtos base solvente (kg/ano):
% de solvente dos produtos utilizados:
Plano de Monitorizagao (S/N):
Data da amostragem: 22/03/2021
Nota: Esta descricido deve ser acompanhada por uma planta com a localizagéo e
identificagdo interna das fontes de emissdo.
Preenchido por: Sofia Malheiro
Fungdo na empresa: Eng.? Responsavel pela Qualidade e Ambiente
Data:
Envio para o n.° de Fax 229 578 716 Pag.
1. 624.00 Reproducao Proibida @ “'qul
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
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LCA .,
Laboratério de DURANTE A REALIZACAO DOS gcreditacas
Caracterizagdo Ambiental ENSAIOS  Lozos

CONDICOES DE OPERACAO |

NOME DA EMPRESA:

Lacoviana - Tratamento e Lacagens de Aluminios de Viana, Lda

N.° de Ordem (a preencher pelo LCA): 041/2021

Fonte de emissio / Identificacdo interna / n.® de Cadastro:

FF2 - Queimador da Estufa

Actividade/ Processo associado a fonte de emissao:

Processo de Revestimento:

Cura do Aluminio apds aplicacdo electrostatica do pé poliester (pintura), queima feita no interior de uma

camara

Capacidade nominal:

Capacidade utilizada:

Regime de funcionamento (continuo, descontinuo ou ciclico): continuo
Equipamentos de reducdo das emissoes (S/N): Qual?
Combustivel utilizado (quando aplicavel): gas propano

Matérias-primas e auxiliares (quando aplicavel):

Utilizacdo de solventes (S/N): Consumo produtos base solvente (kg/ano):
% de solvente dos produtos utilizados:

Plano de Monitorizagao (S/N):

Data da amostragem:

Potencia: min. 240 KW/h; Max: 550 KWh

Potencia utilizada: 400 KW/h

22/03/2021

Nota:

Preenchido por:
Fun¢do na empresa:

Data:

Esta descricido deve ser acompanhada por uma planta com a localizagéo e
identificagdo interna das fontes de emissdo.

Sofia Malheiro

Eng.? Responsavel pela Qualidade e Ambiente

Envio para o n.° de Fax 229 578 716 Pag.

1.624.00

Reproducao Proibida @ “'qul
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o~ CONDICOES DE OPERACAO |
Laboratério de DURANTE A REAL'ZAC.AO DOS Rerrditaceg
Caracterizacao Ambiental Lozg
g ENSAIOS Ensaiu:
NOME DA EMPRESA: Lacoviana - Tratamento e Lacagens de Aluminios de Viana, Lda
N.° de Ordem (a preencher pelo LCA): 041/2021
Fonte de emissio / Identificacdo interna / n.® de Cadastro:
FF10 - Exaustdo entrada e saida da estufa
Actividade/ Processo associado a fonte de emissao:
Processo de Revestimento
Cura de aluminio apds aplicacdo electrostatica do po polister ( pintura)
Libertacdo dos gases da cozedura, gases esses provenientes de poliester sem chumbo e sem TGIC
Capacidade nominal: 4000 m2/dia (1500 a 3000 m3/h)
Capacidade utilizada: 4000 m2/dia (1500 a 3000 m3/h)
Regime de funcionamento (continuo, descontinuo ou ciclico): continuo
Equipamentos de reducdo das emissoes (S/N): Qual?
Combustivel utilizado (quando aplicavel):
Matérias-primas e auxiliares (quando aplicavel):
Utilizacdo de solventes (S/N): Consumo produtos base solvente (kg/ano):
% de solvente dos produtos utilizados:
Plano de Monitorizagao (S/N):
Data da amostragem: 22/03/2021
Nota: Esta descricido deve ser acompanhada por uma planta com a localizagéo e
identificagdo interna das fontes de emissdo.
Preenchido por: Sofia Malheiro
Fungdo na empresa: Eng.? Responsavel pela Qualidade e Ambiente
Data:
Envio para o n.° de Fax 229 578 716 Pag.
1. 624.00 Reproducao Proibida @ “'qul
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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Apéndice E - Planta com a localizacao das fontes de emissao
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Apéndice F - Certificados de calibracao dos equipamentos utilizados

DM/064.2/07

Instalactes Oeiras

Data de emissao:

2020.08.11

electronicamente

Certificado N.°: CGAS846/20

g,

wv e,
NP
I AnaZ
Nl S
acreditacdo M

e ——

I e
MADde| T 5
ISOVIEC 17025 1’4/‘//—:\\\‘\\‘\

Calibragie AR

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica

Certificado de Calibracao

Pagina 1 de 2

Equipamento:

Cliente:

Data de Calibragéo:

Condicées
Ambientais:

Procedimento:

Rastreabilidade:

Estado do
Equipamento:

Resultados:

CONTADOR -TIPO 1 G4

Marca: Samgas
Modelo: RS/2001AL
Nident.: ST5 4A 52017 0232

N° série: 5032674
Volume ciclico: 1.2 dm?

INEGIHNSTITUTO CIENCIA E INOVAGAO ENG. MECANICA E ENG. INDUSTRIAL

RUA DR. ROBERTO FRIAS, 400
4200-465 PORTO

2020.08.11

Temperatura: (19,96 +0,5) °C

PO.M-DMIGAS 001 Ed.| Rev.01
PO.M-DMIGAS 002 EdH Rev.01

Gasometro 500 dm?, N° ID LG 002, rastreado ao IPQ - Instituto Portugués da Qualidade.

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Encontram-se apresentados na(s) folhas em anexo.

"A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo
factor de expansdo k=20 . o qual para uma distribuicio normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 85%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por

e QDM/\

Nuno Filipe Dias

labmetro@isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

Indicag&o: Analogica
Resolugdo: 0.1dm?
(do dispositivo afixador)

Ano de Fabrico: 2016

0.7 limin a 100 limin
1.6 bar

Intervalo de medigéo:
Pressdo max. Servigo:

Humidade Relativa: 57.1 %hr

Responsavel pela Validacéo

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

ﬁmﬂ) G\A D/

Pedro Pereira (Técnico)

http://metrologia.isq.pt
Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415-491 Grijé + Portugal
Tel: +351 227 471 858

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio.

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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Calibragie AR

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica
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z Nuno Filipe Dias Pedro Pereira (Técnico) 8

labmetro@

sq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

http://metrologia.isq.pt
Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415-491 Grijé + Portugal
Tel: +351 227 471 858

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAGCAO DE EFLUENTES GAS0S0S
Relatério de Ensaio n.° LCA.2021.041

N~

Laboratério de Calibracéo em

Metrologia Fisica

Certificado de Calibracao

e,
| N

3 s \‘-.____/
acreditacdo ilam
A —

By

MADde| T 5
SHIECTT02S| 2 A N
Calibracio Lo |

Data de Emissao 2020-08-25 Certificado n® CPRE3066/20 Pagina 1/2
v20.02

Equipamento Transdutor de Presséo Diferencial

Marca: dado lab Indicagao: Digital

Modelo: ST5 e Série: ST5 4A520170232

N2 Ident.: - Classe: -

Intervalo de Indicagdo: -100 a1000Pa Resolugdo: 0,01 Pa
Cliente INEGI-INSTITUTO CIENCIA E INOVAGAO ENG. MECANICA E ENG. INDUSTRIAL

RUA DR. ROBERTOQ FRIAS, 400

4200-465 PORTO
Data de Calibragdo 25-08-2020
Condigdes Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Calibrador de Pressdo Additel, N.° ID: LP158 (Dif. Il), rastreado a Furness Controls (Reino Unido).

Calibrador de Pressdo Additel, N.° ID: LP158 (Dif. Ill), rastreado a Furness Controls (Inglaterra).

Estado do Equipamento  Nio foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Resultados

Calibrado por

enlics O—Mﬁ

Denis Rueda

labmetro@isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

Temperatura 19,.9°C

PO.M - DM/PRES 001 Ed.1, Rev.01; PRES 008 Ed.B Rev.01

Calibrador de Pressdo Additel, N.° ID: LP159 (Dif. 1), rastreado & Furness Centrels (Reino Unide).

"A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padréo multiplicada pelo factor de
expansdo k=xx, o qual para uma distribuicdo-t corresponde a uma probabilidade de 95%
aproximadamente. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

http://metrologia.isq.pt

Humidade relativa 57,5 %hr

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415481 Grijé * Portugal

Tel: +351 227 471 958

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio.

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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DM/064.2/07

Continuacao do Certificado

N~

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica

& meq:

IFKac

acreditacio
e

Ma04g
ISO/IEC 17025
Calibracio

drl\rlng science
& innovation

Data de Emissao 2020-08-25 Certificado n® CPRE3066/20 Pagina 2/2
Valor do Valor de Incerteza Factor de
z 5 e Erro : o
equipamento referéncia expandida expanséo (k)
[Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
0,00 0,00 0.00 1,70 2,05
100,13 100,00 0,13 1,70 2,05
300,80 300,00 0,80 4,90 2,05
49924 500,00 -0,76 490 2,05
700,30 700,00 0,30 4,90 2,05
999 .81 1.000,00 -0,19 4,90 2,05
700.60 700,00 0.60 4,90 2,05
500,50 500,00 0.50 4,90 2,05
300.60 300,00 0.60 4,90 2,05
100,12 100,00 0,12 1,70 2,05
0,00 0.00 0,00 1,70 2,05
Calibrado por
enliSe O—Mﬁ
Denis Rueda
labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415481 Grijé * Portugal

Tel: +351 227 471 958

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

© INEGI todos os direitos reservados
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N~

Laboratério de Calibracéo em

Metrologia Fisica

Certificado de Calibracao

e,
| N

3 s \‘-.____/
acreditacdo ilam
A —

By

MADde| T 5
SHIECTT02S| 2 A N
Calibracio Lo |

Data de Emissao 2020-08-25 Certificado n® CPRE3067/20 Pagina 1/2
Vv20.04

Equipamento Transdutor de Pressdo Absoluta

Marca: dado lab Indicagao: Digital

Modelo: ST5 e Série: ST5 4A520170232

N2 Ident.: - Classe: -

Intervalo de Indicagdo: 10 a 105 kPa Resolugdo: 0,01 kPa
Cliente INEGI-INSTITUTO CIENCIA E INOVAGAO ENG. MECANICA E ENG. INDUSTRIAL

RUA DR. ROBERTOQ FRIAS, 400

4200-465 PORTO
Data de Calibragdo 2020-08-25
Condigdes Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do Equipamento  N3o foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Resultados

Calibrado por

enlics O—Mﬁ

Denis Rueda

labmetro@isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

Temperatura 19,8°C

PO.M - DM/PO.M - DM/PRES 001 Ed.l, Rev.01; PRES 004 Ed.I, Rev.03

Padréo de Presséo de 1,2 bar, N.° ID: LPO86, rastreado ac CEM (Espanha).

"A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padréo multiplicada pelo factor de
expansdo k=xx, o qual para uma distribuicdo-t corresponde a uma probabilidade de 95%
aproximadamente. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

http://metrologia.isq.pt

Humidade relativa 58,4 %hr

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415481 Grijé * Portugal

Tel: +351 227 471 958

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio.

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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DM/064.2/07

Continuacao do Certificado

N~

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica

& meq:

IFKac

acreditacio
e

Ma04g
ISO/IEC 17025
Calibracio

drl\rlng science
& innovation

Data de Emissao 2020-08-25 Certificado n® CPRE3067/20 Pagina 2/2
Valor do Valor de Incerteza Factor de
z 5 e Erro : o
equipamento referéncia expandida expansao (k)
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
30.42 30,00 0,42 012 2,05
50,41 50,00 0.41 0,12 2,05
70,36 70,00 0.36 0.12 2,05
90,31 90,00 0,31 0,12 2,05
105,00 104,67 0,33 024 2,05
90,31 90,00 0.31 012 2,05
70,36 70,00 0,36 0,12 2,05
50,41 50,00 0,41 012 2,05
30,42 30,00 0.42 012 2,05
Calibrado por
enliSe O—Mﬁ
Denis Rueda
labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt

Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 » Taguspark » 2740-120 Oeiras » Portugal

Tel. +351 214 229 034/228 186

Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415481 Grijé * Portugal

Tel: +351 227 471 958

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

© INEGI todos os direitos reservados
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IRAC
= “
I |d / acreditacio ila\m

gy

MADde| T 5

ISO/IEC 17025 ",/_\\“
Calibracio AR

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica

Instalacbes de electronicamente e £ o
i Certificado de Calibracéo
Data 2020-08-27 Certificado n° CTEM4065/20 Pagina 1 de 2
Equipamento Sensor industrial ligado a uma unidade de leitura
Marca:  dadolab Indicagdo: Digital
Modelo: ST5 Intervalo de indicagéo: ---
Ne°ident.; == Resolug&o: 0,01 °C/0,1°C

Ne° série:  ST5 4A520170232

Cliente INEGI-INSTITUTO CIENCIA E INOVACAO ENG. MECANICA E ENG. INDUSTRIAL
RUA DR. ROBERTO FRIAS, 400
4200-465 PORTO

Data de 2020-08-24

Calibragao

Condigoes Temperatura: 20,5 °C Humidade relativa: 53,6 %hr
Ambientais

Procedimento LABMETRO PO.M - DM / TEMP-02 (Ed.N; Rev.06)

Rastreabilidade Termoémetro de resisténcia de platina padrao LT337, rastreado a Fluke Calibration (E.U.A.)

Ponte de resisténcia padrao LT112, rastreado ao Laboratério de Calibragao Electro-Fisica do ISQ (Portugal)

Estado do Nao foram identificados aspectos relevantes que afetassem os resultados.
Equipamento

Resultados "Aincerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo factor de
expansao k=xx, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de expansao
de aproximadamente 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA 4/02."

Calibrado por Responsavel pela V

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

bx )
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-~ - -
o
3 %Q{//
< : L. : -
z Barbara Marques Januario da Torre (Responsavel Técnico)
labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 = Taguspark » 2740-120 Osiras » Portugal Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415491 Grijd » Portugal
Tel. +351 214 228 034,/228 186 Tel: +351 227 471 858
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
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acreditacdo ilam
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ISWIEC 17025 A N
Calibracio Lrify

Laboratério de Calibracéo em
Metrologia Fisica

% ~ - 0 E‘
Continuacido de Certificado £
©
c®
Data 2020-08-27 Certificado n°: CTEM4065/20 Pagina 2 de 2 ﬁg‘
2
[=yT}
Temperatura (°C) E 5
[]
Factor de %8
Valor de Valor do Err Incerteza expansao 25
referéncia equipamento ° expandida k=xx ; E
Sensor: Medidor de Gas 10,000 10,00 0,00 +0,098 2,00 § %’
25,000 25,03 0,03 +0,1 2,00 g g
40,003 40,03 0,03 +0,1 2,00 2 £
Sensor: Borbulhador 10,000 104 0.4 +0,12 2,01 5 £
15.000 15,1 0,1 £0,12 2,00 3%
20,000 19.9 0.1 +0,12 2,01 B¢
Sensor: Efluente 30,000 30,1 0,1 +0,12 2,00 ; 3
149,961 150,7 07 +0,25 2,00 =
299,975 300,0 0,0 +0,25 2,00 . E
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Calibrado por Responsavel pela Validacéo @ .g
~ E ‘E
o i} -
) % > ©E
3 \ g
2 - L P - -1
g Barbara Marques Januario da Torre (Responsavel Técnico) 8
labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt
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Equipamento

Cliente

Data de
Calibracdo

Condicdes
Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do
Equipamento

Resultados

Amostrador Isocinético
Marca: dado lab
Modelo: ST5
N®ident.: ===
N° série: ST5 4A520170232

Indicacdo: Digital
Intervalo de indicacdo: ---
Intervalo de regulagao: ---
Resolugdo: 0,1°C

INEGIHINSTITUTO CIENCIA E INOVAGAO ENG. MECANICA E ENG. INDUSTRIAL

RUA DR. ROBERTO FRIAS, 400
4200-465 PORTO

2020-08-21

Temperatura: 21,4 °C

Humidade relativa: 52,3 %hr

LABMETRO PO.M- DM/ TEMP-03 (Ed.O; Rev.01)

Registador de temperatura LTO87 associado a termopares, rastreado a Burns Eng. (E.U.A.)

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados

"A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo factor de
expansado k=2,00, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de expans&o de
aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/16."

Ensaiado por

Tioe Aumaalh Fueer

Tiago Pereira

labmetro@isq.pt
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 = Taguspark » 2740-120 Osiras » Portugal
Tel. +351 214 228 034,/228 186

Responsavel pela V

Januario da Torre (Responsavel Técnico)

http://metrologia.isq.pt
Porta: Rua do Mirante, 258 » 4415-491 Grijé + Portugal
Tel: +351 227 471 858

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
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Legenda

= Grandeza Média medida: Média aritmética dos valores médios da Grandeza Média de cada sensores durante as medigdes.
« Erro de indicagdo: Diferenca entre o valor médio do Indicador do Equipamento e a Grandeza Média medida.

» Desvio de Regulacdo: Diferenca entre o valor de regulacao (set point) e a temperatura cu Grandeza Média medida.

« Estabilidade num Ponto: maior diferenga de temperatura, dos varios valores medidos nesse ponto, ao longo de um intervalo de tempo
determinado.

« Estabilidade total: pior estabilidade encontrada nos varios pontos do equipamento de ensaio.

= Uniformidade: diferenca entre os valores extremos de temperatura relativamente a temperatura média global registada ou em relacéo a
temperatura média registrada num dos sensores.

= Estudo de Estabilidade: estudo da suscetibilidade da massa de fluido existente no meio termorregulado em sofrer perturbagdes por correntes de
conveccdo que provoquem variacdo da temperatura, humidade ou presséo, ao longo do tempo.

« Estudo de Uniformidade: estudo da suscetibilidade da massa de fluido existente no meio termorregulado em sofrer perturbagées por correntes de
conveccdo que provoquem variacdo da temperatura, humidade e pressdo, ao longo do espaco.

« Estudo de Indicagdo: comparacao entre os valores indicados no indicador do equipamento e as correspondentes temperaturas medidas no ponto
onde se situa o respetivo sensor, obtidas por meio de um sensor colocado, tanto quanto possivel, no mesmo ponto.

Anotagdes

O ensaio foi realizado sem carga.

O intervalo entre registos foi de 30 segundos.

Os valores contidos na tabela correspondem aos ultimos 30 minutos da estabilizag&o do patamar de temperatura.
O sensor 4, foi colocado junto ao sensor da Box.

Para todos os ensaios de temperatura, foi programadc o mesmo valor set point para a box e probe.

O ensaio foi relizado com o sensor com o S/MN: 101 101 1101

Ensaiado por Responsavel pela V

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.

~ 1

s Tiasn Awmarkh Toaelar )

£

g Tiago Pereira Januario da Torre (Responsavel Técnico)

labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 = Taguspark » 2740-120 Osiras » Portugal Porta: Rua do Mirare, 258 » 4415491 Grijd + Portugal
Tel. +351 214 228 034,/228 186 Tel: +351 227 471 858

© INEGI todos os direitos reservados Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio.

Este documento ndo pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizagdo por escrito.

26/40 1.735.04



@ Ine I driving science CARACTERIZACAO DE EFLUENTES GAS0S0S
q &Innovation Relatério de Ensaio n.° LCA.2021.041

2

i
I SN,

/ acreditacio
——
/_ 10268

ISQ/IEC 17025

e

i

-
“f,

e

G
e

SN

Laboratério de Ensaios Fisicos

2
£
Continuac&o do Relatorio
E-]
= =
S o
g
Data 2020-08-25 Relatorio n° ETEM2141/20 Pagina 3 de 7 @@
EE-
a5
| gy
p— . 28
Posigdo dos sensores na area de trabalho g
=
o
2T
z 2
i
o
£ o
g5
=
ot
Pos.3 3
| 30 cm (aprox) ﬁ g
o
Pos2 Pos.4 < 3
* 50 em (aprox) ﬁ '
Pos.1 L |; H
]
‘ T0 cm [aprox) B4
22
n — £
E- o
iL] [ E— 23
= &3
w g
=
1 PR
92
£3
ic
@
8 E
2.
&€
£
o E
't
“
5E
8 g
]
o K]
u g
So
=m
°E
28
a3
8o
g &
2m
3 2
= o
28
]
.E bl
-]
§8
P
w e
R
N
3
i3
oo
oEe
C
£s
Ensaiado por Responsavel pela Validacéo @ .g
5 @ i2
s 2 -
2 Tioe0 Pamauthhy Toue s = 3 E
3 :
< - : . = . 8
z Tiago Pereira Januario da Torre (Responsavel Técnico) 8
labmetro@isq.pt http://metrologia.isq.pt
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 « Taguspark » 2740-120 Osiras » Portugal Porta: Rua do Mirare, 258 » 4415481 Griid + Porcugal
Tel: +351 214 229 034/228 186 Tel: +351 227 471 958
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.

1.735.04 27/40



CARACTERIZACAO DE EFLUENTES GAS0S0S
Relatério de Ensaio n.° LCA.2021.041

Continuacao do Relatdrio

Data 2020-08-25 Relatorio n° ETEM2141/20 Pagina 4 de 7

Ine I drl\rlng science
& innovation

gy
ww e,
SN
So=
——
P = i
L0268 % S
ISQVIEC 17025 ’14/./%\\\0
Ensaios f/"r’uln\“\\

Laboratério de Ensaios Fisicos

Ensaio de temperatura (80 °C) (Probe)

Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Uniformidade Meédia expandida
80,0 82,0 788 80,4 4,71 18,43 82,85 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao -2,8 28 Incerteza de uniformidade
Erro de Indicagdo -2.4 + 11 Incerteza de indicacdo
Valores dos padrées (°C)
Posicédo Maximo Minimo Média Estabilidade
1 93,54 88,83 91,26 4,71
2 86,28 82,45 84,45 3,83
3 74,09 71,45 72,83 2,64
Ensaio de temperatura (80 °C)(Box)
Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Meédia expandida
80,0 905 798 852 10,14 83,14 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao -3.1
Erro de Indicagdo 21 +83 Incerteza de indicagdo

Valores do padrdo (°C})
Posicao Maximo Minimo Média Estabilidade

4 88,92 78,78 83,14 10,14

Ensaiado por

Tioe Aumaalh Fueer

DM/064.2/07

Tiago Pereira

labmetro@isq.pt
Lisboa: Av. Prof. Cavaco Silva, 33 = Taguspark » 2740-120 Osiras » Portugal
Tel. +351 214 228 034,/228 186
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O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.
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Ensaio de temperatura (120 °C) (Probe)

Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Uniformidade Meédia expandida
120,0 121,5 118,2 1199 4,31 28,43 122,04 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao -2,0 26 Incerteza de uniformidade
Erro de Indicagdo =21 +17 Incerteza de indicacdo

Valores dos padrées (°C)

Posicédo Maximo Minimo Média Estabilidade
1 136,79 132,48 134,70 4,31
2 126,90 12355 125,15 3,35
3 107,37 105,13 106,27 2,24

Ensaio de temperatura (120 °C)(Box)

Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Meédia expandida
120,0 131,8 117.8 1248 11,89 122,16 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao =22
Erro de Indicagdo 286 +98.8 Incerteza de indicagdo

Valores do padrdo (°C})

Posicao Maximo Minimo Média Estabilidade
4 129,53 117,64 122,16 11,89
Ensaiado por Responsavel pela Validacéo

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.
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Ensaio de temperatura (160 °C) (Probe)

Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Uniformidade Meédia expandida
160,0 160,4 158,1 1593 3,67 34,32 161,63 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao -1,8 +22 Incerteza de uniformidade
Erro de Indicagdo 23 + 20 Incerteza de indicacdo

Valores dos padrées (°C)

Posicédo Maximo Minimo Média Estabilidade
1 178,76 175,09 176,60 3,67
2 167,76 164,73 165,99 3,03
3 143,76 141,37 142,28 2,39

Ensaio de temperatura (160 °C){Box)

Leitura no Indicador (Temp.) Estabilidade Temperatura Incerteza
Regulacao Maximo Minimo Meédia Total Meédia expandida
160,0 167,3 158,1 162,7 9,66 161,63 + 0,61 Incerteza de estabilidade
Desvio de regulagao -1,6
Erro de Indicagdo 11 +8,0 Incerteza de indicagdo

Valores do padrdo (°C})

Posicao Maximo Minimo Média Estabilidade
4 167,20 157.54 161,63 9,66
Ensaiado por Responsavel pela Validacéo

O IPAC é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensalos, calibragBes e inspegBes. IPAC is a signatory to the EA MLA anda ILAC MRA for testing, calibration and inspection
Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, excepto quando autorizag8o por escrito do 1SQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written aproval of the issuing laboratory.
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catlrp Certificado de calibragéo
SR Laboratério de Metrologia (Balancas)

DATA: 2020-08-30 CERTIFICADO N°:  20204000663/30 PAGINA 1 DE 2

CLIENTE: INEGI - INSTITUTQ DE CIENCIA E INOVACAQ EM ENG® MECANICA ENG? INDUSTRIAL

Rua Dr. Roberto Frias, 400 - Campus FEUP
Parto
4200-465 Porto

DESCRICAO:  Instrumento de pesagem

Marca: GRAM Modelo: SPX-3000-D N® de série: 0000291987
Ref? interna: - Gama; 0-1000¢ Resolug3o: 0,1g

PRINCIPAL EQUIPAMENTO UTILIZADO:

Massas KERN, Classe E2, identificadas nos quadros de resultados, calibradas por TAP.

OPERACOES EFECTUADAS:

Calibragéo do instrumento de pesagem de acordo com o Procedimento de Calibracao
LEP.P.49.01/JUL2016.

Todas as medigGes foram efectuadas nas instalagtes do cliente.

A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrae multiplicada pelo factor k
{indicado na tabela), o qual para uma distribuicdo - t com vgf {indicada na tabela) graus de
liberdade efectivos corresponde a uma probabilidade de 95,45%. A incerteza foi calculada de
accrdo com o EA-4/02.

Data da calibragdo:  2020/06/30 Temperatura: 22,622 7°C Hum. Relativa:  70/70%

ac
' o gt_.:r_edita;ﬁg

o= - L izl

g 4% P

Técnico: Responsavel Técnico:

T : ISOAEC 170215
ri B T ; 3
Ricarda Ferreira edro Castro Calibsracio
Rua dos Plétanos, 197 Estrada do Pago do Lumniar, Carmpus do Lumiar - Edificio @ Rua Cidade do Porto, Campus do APTV - ediflcio 4
4100-414 Porto - Portugal 1649-038 Lisbea - Portugat 4705-08B& Braga - Portugal

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAGCAO DE EFLUENTES GAS0S0S
Relatério de Ensaio n.° LCA.2021.041

DATA: 2020-06-30 CERTIFICADO N°: 2020400066330 PAGINA 2 DE 2
DESCRIGAO:  instrumento de pesagem
Marca: GRAM Modelo: SPX-3000-D N® de série: 0000291987
Ref interna:  --—- Gama: 0-1000g Resolugiio: 019
ENSAIO FREVIO (%)
m Sacizd Leitura no equipamento Erro de indicagao
g N° de Série {@) {g}
convencional {g)
4,000001 G1827223 4,0 0,0
40,000119 G1827223 40,0 0,0
200,00003 51827223 2000 0,0
400,00010 G1827223 400,0 0,0
599 99987 G1827223 600,1 0,1
799,99990 G1827223 B0O,1 0.1
999 9987 G1827223 1000,1 0,1

g, referéncia GOD3538, do CATIM.

Foi efectuado o ensalo prévia (indicado na tabela), tendo em seguida sido efectuada a regulagio do IP segundo as
instrugdes do fabricante, com peso de 2000
ENSAIO DE EXACTIDAD

Padrio Leitura no Erro de
Massa 5 o equipamento Indicagido Incertaza k vef
convencional {g} NFde Serfe (9) {g) il
[ — 0.0 0,0 +0,1 2,00 INFINITO
4,000001 G1827223 40 0,0 +0,1 2,00 > 1000
40,00012 G1827223 40,0 0.0 +0,1 2,00 > 1000
200,00003 (1827223 200,0 0,0 +0,1 2,00 = 1000
400,00010 G1827223 400,0 0,4 +0,2 2,00 = 1000
599,99987 G1827223 604,0 0,0 10,2 2,00 > 1000
799,994890 51827223 800,0 0.0 03 2,00 = 1000
999,8987 51827223 1000,0 0.0 03 2,00 = 1000
ENSAIO DE EXCENTRICIDADE
fEnao Leitura no equipamento =
Miyed N° de Série (@) RRAlEAC
convencional {g)

200,0 CENTRO

1989 ESQUERDA SUPERIOR
200,00003 G1827223 200,0 DIREITA SUPERIOR

200,0 DIREITA INFERIOR

200,0 ESGUERDA INFERIOR

Excentricidade maxima : 01g

O valor da excentricidade maxima, é a maicr diferenga de erros de indicagia entre as posices extremas e o centro,
por aplicag@o excentrica da carga indicada na tabela.
ESTADQ DO EQUIPAMENTO
O equipamento encontra-se em hom estado de conservagéo, tendo sido o nivelamento efectuado com o

nivel incorporado,

e Té&cnico; r
L SRS

Ricardo Ferreira

Respons?\cl\;\écmco:

Pedro Castro

Rua dos Platanas, 197
4100-414 Porto - Portugal

Estrada do Pago do Lumia.r, Campus do Lumiar -'I'Ediﬁ:in Qa

1645-038 Lishoa - Portugal

Rua Cidade do Porto, Campus do APTIY - edificio 4
4705-086 Brage - Portugal

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio.‘ .
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO =
Data de Emissdo: 13/05/2020 Certificado n.™ LMEG20051201 Pagina 1/2
ML0107ai28
Equipamento a calibrar: Designacao: Analisador de Compostos Organicos
Marca: Polaris FID
Modelo: PF-300
N.° Série: PF358
Codigo interno: ————
Assinado por: PAULO ALEXANDRE MARQUES
Local da calibragao: LMEG - Sanjotec VIEIRA GOMES
Num. de Identificacao Civil: BI098292560
Cliente: INEGI Data: 2020.05.13 14:04:57 Hora de Verdo de GMT
Morada: Campus da FEUP, Rua Dr. Roberto Frias, 400 mw H
4200-465 Porto CARTAO DE CIDADAO
ae 80

Procedimento:

Rastreabilidade:

Data de calibragao:
Estado do Equipamento:

Condigoes ambientais:

MIL.01 (1/12) de 28-03-2017

Gases:

Material de Referéncia Gasoso CH4 (Certificado PRAXAIR n.° L-0046/19 ENAC N.° 110/LC10.077)
Material de Referéncia Gasoso C3H8 (Certificado PRAXAIR n.? L-0158/18 ENAC N.® 110/LC10.077
Sistema de diluigdo:

Controlador Massico de Caudal MFC 1, Certificado TrigasFl n.° 012566 D-K-15145-01-00

Controlader Massico de Caudal MFC2, Certificado TrigasFl n.° 012567 D-K-15148-01-00
Controlador Massico de Caudal MFC3, Certificado TrigasFl n.? 012568 D-K-15149-01-00

12/05/2020
Equipamento em bom estado de conservacio.

Temperatura: 20,2a245°C Humidade Relativa: 46a 55 %

Incertezas: "As incertezas foram estimadas de acordo com a metodologia do documento EA-4/02 a partir das
componentes da incerteza do padréo, do método de calibracio e das caracteristicas do equipamento
calibrado (repetibilidade e resolugéo)."

"A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo factor de
expansao k=20, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de expanséo
de aproximadamente 95%."

Resultados: Os resultados da calibracdo referem-se apenas aos itens calibrados.

Parametro Metano (CH4)

Valor de Referencia Leituralnicial Media de Leituras Erro Incerteza
[(ppm) 10° mol.mol '} [{ppm) 10 mol.mol ’] [ppm) 10°° mol.mnl"] I{ppm) 10°° mol.mol '] Ippm) 16° mol.mol '}
0,00 {3 - -3,85 -3,85 0,48
703 - 66,9 -3.4 15
215.2 - 211.0 -4.2 4.0
289.9 - 285,0 -4.9 49
431.0 - 4246 -6,4 6,9
500.,0 - 4827 -7.3 7.8
648,2 - 641.3 -6.9 9.4

LMEG - Laboratério de Metrologia de Gases Tel: 234 397 790

Centro Empresarial e Tecnologico de S. Jodo da Madeira Fax: 234 397 799

Rua de Funddes, n.? 151, 3700-121 S. Jo&o da Madeira E-mail: Imeg@Imeg.pt

Médulo B.3.4 Site: hitp:/AMmww.Imeg.pt

E d pode ser repi na integra, excepto quando sea autonzado pelo Lmeg

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAGCAO DE EFLUENTES GAS0S0S
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M00%s
ISO/EC 17025
Calibracio

acreditacdo
s SRR

Data de Emissdo: 13/05/2020 Certificado n.™ LMEG20051201 Pagina 2/2
ML0107ai28
Resultados da Calibragao (cont.):
Parametro Propanc (C3H8)
Valor de Referencia LeituraInicial Media de Leituras Erro Incerteza
[(ppr) 10° mol.mol | [pm) 10° mol.mol '] [epm) 10 mol.mol '] [(eem) 10°° mol.mol '] (ppm) 10° mol.mal ']
0,000 ("} - -1,063 -1,063 0,039
70,2 - 68,3 -1,9 1.8
2153 - 2123 -3,0 3,7
2903 - 2874 -2,9 5,0
4303 - 4272 31 71
500,0 - 497.3 -2,7 8.1
652 - 644 -8 10
Correcgoes: Parametro Ajuste
CH4 Nao
C3H8 Nao
Observagoes: MIL : Método Interno do Laboratério.

Os pontos de calibracédo assinalados com (*) ndo estdo incluidos no ambito da acreditacédo.

Para os parametros onde foram efectuados ajustes, as |eituras iniciais e média das leituras foram
registadas antes e depois dos ajustes respectivamente.

O sistema de medic@o automatico portatil que foi calibrado era constituido pelo analisador.

Disposicao dos equipamentos na calibracio: Material de referéncia gasoso + Ar zero —

—» Sistema de diluico — Sistema de medicéo automatico portatil (P-AMS} — Atmosfera

Desvios ao método de calibragdo: ndo foram verificados.

Sempre que se verifique desvio ao método, os resultados associados a esse desvio, estdo fora do

ambito da acreditagdo.

Calibrado por

gk.una MW{.&Q&_

Bruno Almeida

Responsavel pela autorizagdo

J 5/—';‘/

Paulo Gomes (Responsavel Técnico)

LMEG - Laboratério de Metrologia de Gases Tel: 234 397 790
Centro Empresarial e Tecnologico de S. Jodo da Madeira Fax: 234 397 799

Rua de Funddes, n.? 151, 3700-121 S. Jodo da Madeira E-mail: Imeg@Imeg.pt
Maédulo B.3.4 Site: hitp:fAwvww.lmeg pt
E d 1 6 pode ser repi na Integra, excepte quando s&a autorizado pelo Lmeg

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio.
Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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- Calibragéo |
CERTIFICADO DE CALIBRACAO o
Data de Emissdo: 31/08/2020 Certificado n.”. LMEG20082401 Pagina 1/3
ML0107ai28
Equipamento a calibrar: Designagdo: Analisador de Gases
Marca: Horiba
Modelo: PG-350E
N.° Série: XBBOSHDR

Local da calibragao:

Cliente:

Morada:

Procedimento:

Rastreabilidade:

Data de calibragao:

Estado do Equipamento:

Condigbes ambientais:

Incertezas:

Resultados:

Cadigo Interno:

LMEG - Sanjotec

INEGI

Campus da FEUP, Rua Dr. Roberto Frias, 400

4200-465 Porto

MIL.01 (1/12) de 28-03-2017

Gases:

Assinado por: PAULO ALEXANDRE MARQUES
VIEIRA GOMES

Num. de Identificagao Civil: BI098292560

Data: 2020.09.02 17:59:46 Hora de Verdo de GMT

E CARTAO DE CIDADAO
L N N

Material de Referéncia Gasoso CO (Certificado AIR LIQUIDE n.” 771843 ENAC N.° 135/LC10.096)
Material de Referéncia Gasoso NO (Certificado NIPPON GASES n.? L-0083/20 ENAC N.2 110/LC10.077)
Material de Referéncia Gasese 02 (Certificado NIPPON GASES n.? L-0018/20 ENAC N.° 110/LC10.077 )
Material de Referéncia Gasoso CO2 (Certificado LINDE n® 4404-2018 ENAC N.? 63/LC10.040)

Sistema de diluicdo:

Controlador Massico de Caudal MFC1, Certificado TrigasFl n.° 012566 D-K-15149-01-00
Controlador Massico de Gaudal MFC2, Certificado TrigasFl n.? 012567 D-K-15148-01-00
Controlador Massico de Caudal MFC3, Certificado TrigasFl n.? 012568 D-K-15149-01-00
Controlador Massico de Caudal MFC4, Certificado TrigasFl n.® 012568 D-K-15149-01-00

24/08/2020

Equipamento em bom estado de conservagéo.

Temperatura:

232a266°C

Humidade Relativa: 50 a 69 %

"As incertezas foram estimadas de acordo com a metodeologia do documento EA-4/02 a partir das
componentes da incerteza do padrdo, do método de calibragdo e das caracteristicas do equipamento
calibrado (repetibilidade e resolugéo)."

"A incerteza expandida apresentada esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo factor de
expansdo k=20, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de expansdo

de aproximadamente 95%."

Os resultados da calibracdo so apresentados nas paginas 2/3 e 3/3 e referem-se apenas aos itens

calibrados.

LMEG - Laboratorio de Metrologia de Gases Tel: 234 397 790
Centro Empresarial e Tecnoldgico de 5. Jodo da Madeira Fax: 234 397 799

Rua de Funddes, n.? 151, 3700-121 S. Jodo da Madeira E-mail: Imeg@Imeg.pt
Médulo B.3.4 Site: http :/fwww.Imeg. pt
Este do de call 6 pode ser na Integra, excepto quando seja autorizado pelo LMEG

© INEGI todos os direitos reservados
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO __
Data de Emissdo: 31/08/2020 Certificado _n.” LMEG20082401 Pagina 2/3
MLO107a/28
Resultados da Calibragao:
Parametro Monéxido de Carbono (CO)
Valor de Referéncia Leitura Inicial Media de Leituras Erro Incerteza
[ippm) 10° mol.mol '] [ippm) 10° mal.mal "] [ippm) 10° molmal ] [{ppm) 10° molmol '] [(ppm} 10° mol.mai ]
0,00 (") -0,53 0,07 0,07 0,31
200.7 - 2070 6.3 3.4
599.2 - 602 3 9,3
801 = 805 4 12
1199 = 1199 0 16
1401 1208 1401 0 18
1801 - 1796 -5 20
2002 = 1998 -4 21
Parametro Monéxido de Azoto (NO)
Valor de Referéncia Leitura Inicial Média de Leituras Erro Incerteza
[(ppm) 10° mal.mol '] [ippm) 10°° md.mol"] [(ppm) 10° molmal™] [(ppm) 10° molmol '] [(ppm) 10° mol.mof ']
0.000 *) - 018 0.18 0.06
250,89 < 244 4 -6,5 4,2
751 - 749 -2 10
1003 - 998 -5 12
1498 - 1506 8 15
1751 1804 1757 6 15
2250 = 2303 53 17
2484 - 2545 61 17
Parametro Oxigénio (02)
Valor de Referéncia Leitura Inicial Media de Leituras Erro Incerteza
[{%vol.} 107 mol.mol '] [(%vol.) 10 mol.md ™| [(%val.) 107 mol.mol ] [(%vol.) 107 molmol"] [(%vol.) 10 mol.mol™]
0,000 *) 0.67 0,00 0.00 0,008
2,115 - 214 0,02 0,034
6,337 - 6,31 -0,03 0,080
8.414 - 832 -0.09 0.093
12,63 - 12,48 -0.15 0.10
14,679 - 14,49 -0,19 0,097
18,898 = 18,81 -0.09 0,087
20,889 - 2066 -0,23 0,089
Parametro Didxido de Carbono (CO2)
Valor de Referéncia Leitura Inicial Média de Leituras Erro Incerteza
[(%vol ) 107 mal.mol "] [(%vol.) 10 mol.md ™) [(%val.) 107 mol.mor ] [(%vol.) 107 mol.mol']  [(%vol.) 10 mal.mol™)
0,000 (*) - -0,03 -0,03 0,008
2,508 - 2,40 -0,11 0,046
7.50 - 7.34 -0.16 012
10,02 - 9.87 -0,15 0.14
15,01 = 14,93 -0,08 0,18
17,50 17,13 17,50 0,00 0,19
22,51 - 22,78 0,27 0,20
25,01 - 2555 0.54 0.20
Corregoes: Parametro Ajuste
co Sim
NO Sim
0z Sim
coz2 Sim
LMEG - Laboratorio de Metrologia de Gases Tek 234 397 790
Centro Empresarial e Tecnoldgico de S. Jodo da Madeira Fax: 234 397 799
Rua de Funddes, n.? 151, 3700-121 S. Jodo da Madeira E-mail: Imeg@Imeg.pt
Médulo B.3.4 Site: http :/fwww.Imeg.pt
Este certificado d 6 pode ser na Integra, excepto quando seja autorizado pelo LMEG
Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condi¢des de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados

Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Data de Emisséo: 31/08/2020 Certificado n.% LMEG20082401 Pagina 3/3
ML.O107a/28

Observagdes: MIL : Método Interno do Laboratorio
Os pontos de calibracéo assinalados com (*) ndo estdo incluidos no dmbito da acreditacdo.

Para os parametros onde foram efectuados ajustes, as leituras iniciais € média das leituras
foram registadas antes e depois dos ajustes respectivamente.

O sistema de medic&o automatico portatil que foi calibrado era constituido pelo analisador.

Disposicdo dos equipamentos na calibracdo: Material de referéncia gasoso + Ar zero —
— Sistema de diluicdo — Sistema de medigdo automatico portatil (P-AMS) — Atmosfera

Desvios ao método de calibrac&o: ndo foram verificados.

Sempre gue se verifigue desvio ao métedo, os resultados associados a esse desvio, estdo fora do
ambito da acreditacdo.

Calibrado por Responsavel pela autorizagdo

¥

8.{1.1\'1:» Almazcla. . /
Bruno Almeida Paulo Gomes (Responsavel Técnico)
LMEG - Laboratorio de Metrologia de Gases Tel: 234 397 790
Centro Empresarial e Tecnoldgico de S. Jodo da Madeira Fax: 234 397 799
Rua de Funddes, n.? 151, 3700-121 S. Jodo da Madeira E-mail: Imeg@Imeg.pt
Médulo B.3.4 Site: http :/fwww.Imeg.pt
Este do d 56 pode ser na Integra, exceplo quando seja autorizado peio LMEG
© INEGI todos os direitos reservados Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio.

Este documento ndo pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizagdo por escrito.
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Apéndice G - Informag¢ao complementar sobre os métodos de ensaio

Parametro Método de amostragem Limite de detegdo Limite de quantificacdo

Amostragem e determinacgao de

humidade
EN 14790:2017 05% 4%
Método da condensagao/adsorgao e

método da temperatura

Determinagao da velocidade e caudal em

condutas
EN IS0 16911-1:2013 =2m/s =3m/s

Método de referéncia manual

Amostragem e determinagao de oxigénio|
EN 14789:2017 0,05 % 0.5%
Método paramagnético

Amostragem e determinacao de diéxido

de carbono
IT 601.00 0,05% 05%
Método da absorgao de infravermelhos

nao dispersivos

Amostragem e determinagdo de

monoxido de carbono
EN 15058:2017 0,05 mg/m° 0,5 mg/m’
Método da absorgao de infravermelhos

nao dispersivos

Amostragem e determinagao de 6xidos

de azoto (NO, NO,, NOx)
EN 14792:2017 0.4 mg/m® 4 mg/m?*

Método da quimiluminescéncia

Amostragem e determinagao de
compostos organicos volateis totais 5 3
EN 12619:2013 0,05 mg de carbono total /m! 0,5 mg de carbono total /m
Método de ionizagao de chama

Amostragem e determinagdo de metano

EN IS0 25140:2010 0,02 mg de metano /m’ 0,2 mg de metano /m’
Método de ionizagdo de chama

Determinagao de compostos organicos

Y o s 1T 610.01 0,03 mg de carbono total /m’ 0,3 mg de carbono total /m’
volateis nao metanicos

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente as condigdes de ensaio. © INEGI todos os direitos reservados
Este documento nao pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorizacdo por escrito.
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