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Dimensionamento de Chaminé FF6 (GV5+GV6)
GALLOVIDRO, S.A.

Objetivo

Por solicitagdo da GALLOVIDRO pretende-se com o presente trabalho efetuar o

dimensionamento da altura da chaminé FF6 (exaustdo comum aos dois fornos GV5 e GV6),

face a legislacdo em vigor sobre a matéria, designadamente o Decreto-Lei n.© 39/2018, de 11
de junho, e a Portaria 190-A/2018, de 2 de julho.

1. Introducéo

A GALLOVIDRO, S.A. (em laboracéo desde 1898) € uma empresa que se dedica a producao de
vidro de embalagem (branco e de cor), estando classificada com o CAE 26131 (rev. 3), estando
localizada na Rua Vieira de Leiria, n° 1 - Marinha Grande, distrito de Leiria (ver Figura 1).

’ Bl GALLOVIDRO

i

: ‘_l_'i - GoogleEaﬁh

Figura 1 - Localizacéo das instalacdes da GALLOVIDRO (fonte: GoogleEarth)
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No prosseguimento da politica de investimento na sua Unidade Industrial Gallovidro por parte
da Vidrala (entidade proprietdria da Gallovidro), encontra-se em curso um projeto de
ampliacdo desta unidade industrial, que consistira basicamente na introducdo de uma nova
linha de producéo e no consequente desmantelamento de uma linha mais antiga, existindo a

necessidade de edificar uma nova nave industrial e respetivas areas de apoio logistico.

Em particular no que respeita as chaminés da instalacdo, a alteragdo em curso traduz-se na
instalacdo de uma nova chaminé de exaustdo (FF6) comum para os dois fornos da instalagéo
(GV5 ja existente e GV6 a instalar). Esta chaminé serd dotada de um novo sistema de
tratamento das emissbes gasosas, designadamente um precipitador eletrostatico, de eficiéncia
melhorada face ao atual, e que permitira reduzir significativamente as emissdes de particulas,
precedido de um sistema de dessulfurizacdo (DeSOx) para reducéo das emissGes de Oxidos de

enxofre-

A chaminé atualmente existente (FF1) de exaustdo dos fornos (GV4 a desmantelar e GV5), bem
como o precipitador eletrostatico existente, manter-se-d0 na instalacdo mas serdo apenas
utilizadas como reserva, em eventuais casos de indisponibilidade da nova chaminé e respetivo

precipitador eletrostatico.

1.1. Identificacdo da fonte fixa em dimensionamento

Da atividade desenvolvida na GALLOVIDRO resulta a emissdo de poluentes para a atmosfera
através de um chaminé, a qual se pretende dimensionar no presente documento (ver Quadro
1).

Quadro 1 - Identificacéo e descricdo das fontes fixas

Combustivel
utilizado / Poténcia Observacdes
térmica

Cdédigo Cadastro

Interno CCDR

Gas Natural
Exaustdo comum dos
= - fornos GV5 e GV6 /
n.d.

Na Figura 2 apresenta-se uma planta da instalagdo, bem como a localizacdo da chaminé em

dimensionamento.
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FF6 - GV5+GV6

Figura 2 - Implantacéo dos edificios e localizagdo da chaminé

2. Dimensionamento das chaminés

Por forma a garantir uma adequada dispersdo atmosférica dos diversos poluentes gasosos

emitidos, é necessario que a respetiva chaminé de exaustdo possua determinadas

caracteristicas dimensionais.
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2.1. Decreto-Lei n.© 39/2018

O Decreto-Lei n.° 39/2018, de 11 de junho!, remete no seu art.° 26° para portaria do
Secretario de Estado do Ambiente, a definicdo de regras para o calculo da altura de chaminés,
bem como das situagfes em que é exigivel, para esse efeito, a realizacdo de estudos de
dispersdo de poluentes atmosféricos, a qual serd determinada em funcao do nivel de emissbes
dos poluentes atmosféricos, dos obstaculos proximos, dos parametros climatolégicos e das

condicdes de descarga dos efluentes gasosos.

De acordo com o ponto 6 do art.® 26° do DL 39/2018, a altura de uma chaminé cujos caudais
massicos de todos os seus poluentes atmosféricos sejam inferiores aos respetivos limiares
massicos médios (definidos no Anexo Il) pode ser inferior a 10 m, desde que a sua cota maxima

seja superior, em 3 metros, a cota maxima do obstaculo préximo mais desfavoravel.

2.2. Portaria n.© 190-A/2018

A portaria de dimensionamento das chaminés referida no DL 39/2018 € a Portaria 190-A/2018,
de 2 de julho?2.

2.2.1. Determinacéo de Hp

Esta etapa do processo de determinagdo das alturas das chaminés tem em consideragéo as

condicdes e caracteristicas do efluente gasoso emitido por cada chaminé.

2.2.1.1. Determinacao de Hp nas condi¢Oes de emissao do efluente gasoso

1° passo: calculo do pardmetro S para cada poluente e para cada chaminé:

S = (eq. 1)

1 Estabelece o regime da prevencdo e controlo das emissdes de poluentes para o ar, transpondo para a ordem
juridica interna a Diretiva n.° (UE) 2015/2193, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de novembro de 2015,
relativa & limitac8o das emissdes para a atmosfera de certos poluentes provenientes de médias instalacdes de
combustéo e procede a definicdo das condi¢des de descarga de poluentes para a atmosfera com vista a preservacéo
da qualidade do ar e a salvaguarda da salde humana e do ambiente.

2 Estabelece as regras para o calculo da altura de chaminés e para a realizacdo de estudos de dispersao de poluentes
atmosféricos.
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em que:
F - coeficiente de correcdo (F=340 para gases, F=680 para particulas);
g - caudal méassico maximo passivel de emissdo do poluente considerado (kg/h)

C - diferenca entre Cr e Cr (mg/m?®)
C= CR - CF

em que Cg é a concentracdo de referéncia fixada em:
Cr (particulas) = 0,150 mg/m?
Cr (NOx) = 0,140 mg/m3
Cr (SO2) = 0,100 mg/m?3
e Cr € a média anual da concentracdo do poluente considerado,

medida no local.

Na auséncia de resultados de medi¢des da qualidade do ar no local, Cr pode assumir os valores
do Quadro 2.

Quadro 2 - Valores de Cr a assumir para cada poluente e por tipologia de zona

Zona rural Zona urbana / industrial

Cr (particulas) = 0,030 mg/m? Cr (particulas) = 0,050 mg/m?
Cr (NOx) = 0,020 mg/m? Cr (NOx) = 0,040 mg/m3
Cr (SO) = 0,015 mg/m? Cr (SO2) = 0,030 mg/m?

Atendendo a zona na qual se localiza a GALLOVIDRO, considera-se que é
enquadravel na tipologia de “Zona urbana / industrial”’, pelo que se
assumem os valores de Cr correspondentes.

O parametro S assume entédo, para cada chaminé, o maior dos valores determinados para cada

um dos poluentes principais.

2° passo: a altura da chaminé devera ser, pelo menos, igual ao valor hp calculado pela

formula:

1

1 6

Hp:\/Sx o — (eq. 2)
QxAT
em que:
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Hp - altura minima da chaminé a dimensionar, expressa em metros e medida a partir do

solo, calculada com base nas condi¢des de emissdo de efluentes gasosos;
S - definido no ponto anterior;

Q - caudal volumico dos gases emitidos, expresso em m*/h, a temperatura de saida dos

gases para a atmosfera, funcionando a instalacédo a poténcia nominal;

AT - diferenca entre a temperatura dos gases emitidos, medida a saida da chaminé, e a
temperatura média anual tipica da regido onde se localiza a chaminé 3, expressa em Kelvin

(se AT for inferior a 50 K, adota-se o valor 50 K para o célculo de Hy).

Nos casos em que néo estejam fixados valores de Cr para algum dos poluentes emitidos pela

chaminé, nédo sendo possivel determinar o parametro C, considera -se Hp igual a 10 metros.

Pressupostos de calculo

Parametro FF6 (GV5+GV6)

Poluentes considerados Particulas, NOx, SO2 e Outros (ex: Metais pesados HF, HCI)
(poluentes suscetiveis de estarem presentes no efluente gasoso
e para os quais estdo definidos VLE na Licenca Ambiental da
Instalagdo)

Q, Caudal volumico de gases | Dados de projeto
emitidos

g, caudal massico maximo de | Determinado multiplicando o caudal volumico de gases
emissao emitidos pelo VLE dos poluentes considerados. Para os
poluentes Particulas, SO2 e NOx, consideram-se os limites
superiores dos VEA definidos no BREF GLS, refletindo-se
desta forma o cendrio mais gravoso, no qual os poluentes
seriam emitidos nas quantidades méaximas permitidas
legalmente.

3 Considerou-se um valor médio de temperatura de 15 °C (Fonte: Atlas do Ambiente Digital - Instituto do Ambiente)
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Quadro 3 - Determinac¢do dos valores de Hp

Cadigo Interno . ~ . 0 o Hp Hp Hp
(Cadastro CCDRC) Designacao Q (Nm3gs/h) 02 (%) H20 (%) Temp. (°C) Q (m3/h) |C Part. (mg/Nm3) q Part. (kg/h) Hp (Part) C NOx (mg/Nm3) g NOx (kg/h) (NOX) C S02 (mg/Nm3)  q S02 (kg/h) (02) (outros)
FF6 GV5+GV6 93 600 18,0 530 324871 20 2,45 55 800 97,92 24,6 500 61,20 232 10,0
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Da anédlise do Quadro 5 verifica-se que o valor de Hp determinado para a fonte fixa em

dimensionamento, FF1, é de 24,6 metros, sendo o fator determinante a emissdo do poluente NOx.

2.2.1.2. Correcado de Hp devido a influéncia de outras chaminés

3° passo: andlise da influéncia de outras chaminés

O ponto 1.2 da Parte 2 do Anexo | da Portaria n.° 190-A/2018 indica que se numa instalacio
existirem outras chaminés, para além daquela que se pretenda dimensionar, e que emitam o0s

mesmos poluentes, o calculo H, devera ser efetuado do seguinte modo:

Duas chaminés i e j, de alturas, respetivamente h; e h;, calculadas de acordo com a metodologia
anteriormente descrita (eq.2), sdo consideradas dependentes se se verificar em simultaneo as trés

seguintes condicdes:

Condicdo 1: a distancia entre os eixos das duas chaminés for inferior a soma h; + h; + 10 (em

metros)
Condigéo 2: h; for superior a metade de h;
Condicgédo 3: h;j for superior a metade de h;

Determina-se assim o conjunto de chaminés dependentes da chaminé considerada, devendo, nesta
situacdo, a altura da chaminé ser igual, pelo menos, ao valor de hp calculado para o caudal total

de poluente e caudal de gases de exaustdo emitido pelo conjunto das chaminés em causa.

Neste caso, e conforme acima referido, ndo existem na instalagdo outras chaminés que emitam
poluentes para a atmosfera, pelo que néo € aplicavel esta correcdo devida a influéncia de outras

chaminés.

Conforme referido, a chaminé FF1 (cuja altura esta aprovada), manter-se-& como chaminé de
reserva a nova chaminé FF6, pelo que as mesmas ndo funcionardo em simultéaneo. Desta forma, ndo

constituem chaminés interferentes entre si.
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2.2.2. Determinacéo de Hc (devido a presenca de obstaculos préximos)

4° passo: andlise da influéncia de obstaculos proximos

O ponto 2 da Parte 2 do Anexo | da Portaria n.° 190-A/2018 indica que, caso existam na vizinhanca

de uma chaminé obstaculos préximos, a altura Hc deve ser calculada do seguinte modo:

H. =h, +3—ZTD
Shy (eq. 3)

em que:

D - a distancia, em metros, medida na horizontal, entre a chaminé e o ponto mais elevado do

obstaculo;
Hc - altura minima da chaminé a dimensionar, D ‘-?-1---'

' : HLY
expressa em metros e medida a partir do solo, - '
corrigida devido & presenca de obstaculos <
préximos; e

&~
ho - a altura do obstaculo, em metros, medida i &

a partir da cota do solo na base de implantacao

da chaminé, de acordo com os esquemas da

F“ d i1
figura ao lado; v".:—‘_‘-ff‘.‘.f ........... o, 8

DEFINICAO

Obstaculo préximo - qualquer obstaculo situado na vizinhanca da fonte de emissédo
(incluindo o edificio de implantacdo da chaminé) e que obedeca, simultaneamente, as
seguintes condicdes:

i) hy > D/5
i) L > 1 + (14D)/300
em que:

D - distancia, expressa em metros, medida na horizontal, entre a fonte de emissdo e o ponto
mais elevado do obstéaculo;

L - largura do obstaculo, expressa em metros
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2.2.2.1. Identificagdo de estruturas proximas

2.2.2.1.1. Propria unidade (GALLOVIDRO)

As instalagcBes da GALLOVIDRO séo constituidas por um conjunto de naves contiguas. No Quadro 4 e
na Figura 3 sdo indicadas as suas dimensdes (comprimento e largura), alturas maximas e respetiva
cota de implantagdo. As naves da unidade GALLOVIDRO (cuja chaminé estd em dimensionamento)

estdo identificadas com “E_##".

Quadro 4 - Identificacdo dos sub-edificios (estruturas proximas)

—_ Cota de Comprimento Altura do pontq r’n:clis
Sub-Edificio implantagio (m) m) Largura (m) elevado dp edificio
(cumeeira) (m)
E_01 0,0 60 35 23,8
E 02 0,0 53 40 251
E_03 0,0 140 76 13,0
E 04 0,0 115 10 10,0
E_05 0,0 45 13 32,0
E_06 0,0 50 15 12,0
E 07 8,7 57 57 26,9
E 08 0,0 135 50 13,0
E_09 25 59 49 153
E_10 25 70 49 153
E 11 0,0 40 38 153
Proj. n®532.41471 Rel. n° 532.41471-1/20 Revisdo: 0 Data: 17-03-2020
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Figura 3 - Identificacédo dos sub-edificios que constituem a GALLOVIDRO

2.2.2.1.2. Outras estruturas na vizinhanca

Efetuando uma andlise da cartografia da zona envolvente, confirmada pela verificacéo in loco,
verifica-se a existéncia, num raio de 300 m (ver Figura 4), de diversas estruturas em redor da

chaminé em dimensionamento,

Proj. n® 532.41471 Rel. n®532.41471-1/20 Revisdo: 0 Data: 17-03-2020

PF/-- Pagina 14 de 18

http://www.ctcv.pt



CENTRO TECNOLOGICO DA CERAMICA E DO VIDRO

iParque - Parque Tecnolégico de Coimbra- Lotes6 27 contr. PT 501 632174
3040-540 ANTANHOL | Portugal T +351 230499200

Rua Coronel Veiga Siméo - Loreto (sede) centro@ctcv.pt
3025-307 COIMBRA | Portugal www.ctev.pt

CTCV

Figura 4 - Localizacdo da chaminé e indicac&o de raio de 300 m em redor da chaminé em dimensionamento

No entanto, nenhuma destas estruturas na zona envolvente possui uma altura superior a altura do
edificio da composi¢do da GalloVidro (E_05). Assim, e uma vez que nenhuma delas conduziria a
uma altura de chaminé superior a determinada pelo edificio E_05, as mesmas ndo sdo consideradas

no presente estudo.
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2.2.2.2. Identificagdo dos “obstaculos proximos”

Partindo das estruturas identificadas anteriormente, efetua-se uma analise com vista a determinar,
de entre elas, quais as que cumprem as condi¢cdes para serem consideradas “obstaculos proximos”

para efeitos de dimensionamento das chaminés em estudo.
Para o efeito foi seguida a seguinte metodologia:

1. Determinagdo da distancia (D) entre cada chaminé em dimensionamento e o ponto mais
elevado de cada estrutura (ver Quadro 6);
2. Verificagdo do cumprimento das condi¢cdes estabelecidas para que uma estrutura seja

considerada “obstaculo préximo™ (ver Quadro 7);

E considerado “obstaculo proximo” uma estrutura em que sejam cumpridas

simultaneamente as duas condi¢des definidas.

3. Determinacao do valor de Hc para cada conjunto chaminé/““obstaculo proximo” (ver Quadro
8).

Quadro 5 - Distancias entre a chaminé e cada estrutura

D (m) FF6

90,0
48,0
36,5
255
10,0
15,0
20,0
45,0
41,0
99,0
166,5

P P OO OO0 00O OoO
P O OWOo~NOo o WN -

™ M m mmmom
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Quadro 6 - Verificacdo do cumprimento das condi¢des para “obstaculo préoximo™

FF6
Cond.l1  Cond.2 E O,bSt'
Prox.?
E 01 sim sim sim
E 02 sim sim sim
E 03 sim sim sim
E 04 sim ndo nao
E_05 sim sim sim
E_06 sim sim sim
E 07 sim sim sim
E_08 sim sim sim
E_09 sim sim sim
E 10 nao sim nao
E 11 nao sim nao

Quadro 7- Valor de Hc determinado para cada conjunto chaminé/““obstaculo préximo™

valores de Hc FF6
E 01 25,3
E_02 27,3
E_03 14,9
E 04 -
E_05 34,9
E 06 145
E 07 20,7
E 08 14,6
E 09 19,9
E 10 -
E 11 -
Valor maximo 34,9

2.2.3. Determinacédo de H

Conforme definido no ponto 3 da Parte 2 do Anexo | da Portaria n.° 190-A/2018, o valor de H é

obtido considerando o maior valor entre Hp e Hc.

2.2.4. Anexo Il

De acordo com o ponto 6 do art.® 26° do DL 39/2018, as chaminés ndo devem ter uma altura inferior
a 10 metros, exceto quando os caudais massicos de todos o0s seus poluentes atmosféricos sejam
inferiores aos respetivos limiares massicos médios e a sua cota maxima seja superior, em trés

metros, a cota maxima do obstaculo préximo mais desfavoravel.
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Apresentam-se nos quadros seguintes os resumo da sequéncia de célculos efetuados para a

determinacdo da altura da chaminé em dimensionamento, de acordo com a metodologia

estabelecida na Portaria n.° 190-A/2018, bem como a alturas atual da chaminé da GALLOVIDRO,

atendendo as justificacdes apresentadas ao longo do presente documento.

Quadro 8 - Resumo dos resultados obtidos para o dimensionamento da chaminé

Cadastro
CCDRC

Cédigo Interno

Fonte Fixa

FF6 - GV5+GV6

Hp 4 Hp corrigido 5
(m) (m)
24,6 Nao 34,9 34,9
aplicavel

A anélise do Quadro anterior permite obter as seguintes consideracoes:

a. As condicbes de emissdo de poluentes conduziriam a um valor de Hp de 24,6 metros,

determinados pela emissdo do poluente NOX.

b. Contudo, o fator determinante para o dimensionamento da chaminé FF6 (GV5+GV6) é a

presenca de “obstaculos proximos”, designadamente o edificio da “composicdo” (E_05) da

prépria instalacdo da GALLOVIDRO, dai resultando num valor de H = 34,9 metros, que é o valor

minimo de altura que a chaminé devera possuir.

Coimbra, 17 de marco de 2020

O Técnico

Pedro Frade
(Eng.° do Ambiente)

Unidade de Ambiente e Sustentabilidade

O Responsavel
|I P i
Mooz ee .il'l:'-'.l':\.-..-l'w—"'--"w-i"""- s

Marisa Almeida
(Eng.2 do Ambiente)

Unidade de Ambiente e Sustentabilidade

4 Hp, determinado nas condicBes de emissio do efluente gasoso
5 Hp corrigido, devido & influéncia de outras chaminés existentes na instalacdo
6 Hc, determinado devido a existéncia de obstaculos préximos

7 H, o maior entre Hp e Hc
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