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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

FF6 - Caldeira da Anodização Monóxido de carbono (CO)
Óxidos de azoto (NOx)

Compostos orgânicos voláteis (COV)

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

FF7 - Queimador da Colmatagem 1

FF8 - Queimador da Colmatagem 2

FF9 - Lavador de Gases Compostos orgânicos voláteis (COV)
Partículas

2. Cliente

Requerente

Lacoviana – Tratamento e Lacagens de Alumínio de Viana, Lda.
Zona Industrial II Fase
4900 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.

© INEGI todos os direitos reservados
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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 WBPP9S4T

Amostragem e determinação de CO2

Método da absorção de infravermelhos não
dispersivos

CEN/TS 17405:2020

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 Nahita
Modelo 5161

N.º série Nahita 5161201706040

Amostragem e determinação de COV
Método de ionização de chama

EN 12619:2013  Analisador FID
Marca Signal
Modelo 3010

N.º de Série 19000

Amostragem e determinação de partículas totais.
Gravimetria

EN 13284-1:2017  Amostrador Marca Dado Lab
Modelo ST5

N.º série ST54A520170232
+

Balança Marca ADAM
Modelo AAA-160/L

N.º série AE04876118

4. Desvios aos métodos

No plano de amostragem da fonte FF6 - Caldeira da Anodização, 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]

FF6 -
Caldeira da
Anodização

 0,50  4,0  6,5  14  2  4  1  1,3  Não  1,430

FF7 -
Queimador

da
Colmatagem

1

 0,20  1,9  3,9  12  1  2  2  1,0  Não  9,640

FF8 -
Queimador

da
Colmatagem

2

 0,20  1,9  3,9  12  1  2  2  1,0  Não  13,300

FF9 -
Lavador de

Gases

 1,11  4,2  5,0  13  2  8  2  1,0  Não  62,580

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]

FF6 -
Caldeira da
Anodização

 13,83 ±
0,19

 3,87 ± 0,57  5,34 ± 0,33  330,4 ± 4,3  101,001 ±
0,236

 1,051 ±
0,014

 28,59 ±
0,09

 1,8 ± 0,9  1298 ± 626  1012 ± 488

FF7 -
Queimador

da
Colmatage

m 1

 2,29 ± 0,17  10,45 ±
0,57

 17,15 ±
0,51

 383,8 ± 3,3  101,320 ±
0,700

 0,881 ±
0,010

 27,76 ±
0,10

 4,7 ± 0,8  531 ± 96  313 ± 57

FF8 -
Queimador

da
Colmatage

m 2

 5,72 ± 0,17  8,45 ± 0,57  13,95 ±
0,45

 379,8 ±
13,2

 100,950 ±
0,238

 0,894 ±
0,031

 27,98 ±
0,09

 5,5 ± 0,7  623 ± 84  384 ± 54

FF9 -
Lavador de

Gases

 20,95 ±
0,19

 < 0,63  1,86 ± 0,12  294,9 ± 0,5  100,883 ±
0,234

 1,179 ±
0,005

 28,66 ±
0,09

 8,4 ± 0,3  29279 ±
1715

 26490 ±
1554

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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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]

FF6 - Caldeira da
Anodização

 18-04-2023  12:23  43  13,83  3,87  < 17,1  60,7

FF7 - Queimador da
Colmatagem 1

 18-04-2023  11:00  33  2,29  10,45  17,1  226,9

FF8 - Queimador da
Colmatagem 2

 18-04-2023  10:16  31  5,72  8,45  < 17,1  140,5

FF9 - Lavador de
Gases

 18-04-2023  14:43  33  20,95  < 0,63 --- ---

9. Amostragem de COV 

 Fonte  Data  Hora  Tempo de
amostragem

 Concentração de
carbono total

 [min]  [mg/m3
N]

FF6 - Caldeira da
Anodização

 18-04-2023  12:26  43  < 3,1

FF7 - Queimador da
Colmatagem 1

 18-04-2023  11:02  32  7,5

FF8 - Queimador da
Colmatagem 2

 18-04-2023  10:18  31  < 3,2

FF9 - Lavador de
Gases

 18-04-2023  14:40  31  < 4,5

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]  [%]  [%]

FF6 -
Caldeira da
Anodização

 18-04-2023
11:32

 33  Adsorção  0,0810  28,1  100,540  0,00  0,00  5,3  97

FF7 -
Queimador

da
Colmatage

m 1

 18-04-2023
11:01

 30  Adsorção  0,0528  26,0  100,670  0,00  0,00  17,2  99

FF8 -
Queimador

da
Colmatage

m 2

 18-04-2023
10:15

 30  Adsorção  0,0599  20,7  100,630  0,00  0,00  13,9  99

FF9 -
Lavador de

Gases

 18-04-2023
14:45

 32  Adsorção /
condensação

 0,6894  27,7  83,920  0,00  0,00  1,9  98

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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11.1 Amostragem de partículas

 Fonte  Data / Hora  Tempo
de amos-
tragem

 Diâmetro
da ponta
de prova

 Filtro  Caudal de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 [min]  [mm]  Material  Diâmetro
[mm]

 Temperatura
[ºC]

 [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]

FF9 -
Lavador de

Gases

 18-04-2023
14:45

 32  6,60  Fibras de
vidro

 47  160  21,2  0,6894  27,7  83,920

11.2 Amostragem de partículas

 Fonte  Taxa de
 isocinetismo

 Teste de
fuga

antes da
amostragem

 Teste de
fuga

após a
amostragem

 Temperatura de
condicionamento

[ºC]

 [%]  [l/min]  [l/min]  Antes da
amostragem

 Após a
amostragem

FF9 - Lavador
de Gases

102  0,00  0,00  180  160

11.3 Amostragem de partículas

 Fonte  Data de
análise

 Massa de partículas
recolhida na amostragem

[mg]

 Correção
da massa

 Concentração
 [mg/m3

N]

 Filtro  Solução de
lavagem

 [mg]  Amostra  Branco

FF9 -
Lavador de

Gases

 19-04-2023
a

20-04-2023

 1,2  1,7  -0,7  4,3  < 0,1

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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12. Resultados

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

referência

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

N]

 FF6 -
Caldeira da
Anodização

 CO  < 0,017  < 17,1  < 42,9 (1)

 NOx  0,061 ± 0,014  61 ± 14  152 ± 36 (1)

 COV  < 0,003  < 3,1  < 7,8 (1)

 FF7 -
Queimador

da
Colmatagem

1

 CO  0,005 ± 0,002  17,1 ± 6,6  16,4 ± 6,4 (1)

 NOx  0,071 ± 0,005  227 ± 14  218 ± 14 (1)

 COV  < 0,004  7,5 ± 2,9  7,2 ± 2,8 (1)

 FF8 -
Queimador

da
Colmatagem

2

 CO  < 0,007  < 17,1  < 20,2 (1)

 NOx  0,054 ± 0,006  140 ± 14  166 ± 17 (1)

 COV  < 0,001  < 3,2  < 3,7 (1)

 FF9 -
Lavador de

Gases

 COV  < 0,118  < 4,5  ------

 Partículas  0,115 ± 0,007  4,3 ± 0,8  ------

1. Teor de O2 de referência de 3%

13. Comparação com os valores de referência (2)

 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]

 FF6 - Caldeira
da Anodização

 CO  < 0,02  1  5  100  < 43  ------

 NOx  0,1  0,5  2  30  116  300

 COV  < 0,003  1  2  30  < 8  200

 FF7 -
Queimador da
Colmatagem 1

 CO  0,01  1  5  100  10  ------

 NOx  0,1  0,5  2  30  204  300

 COV  < 0,004  1  2  30  4  200

 FF8 -
Queimador da
Colmatagem 2

 CO  < 0,01  1  5  100  < 20  ------

 NOx  0,1  0,5  2  30  149  300

 COV  < 0,001  1  2  30  < 4  200

 FF9 - Lavador
de Gases

 COV  < 0,1  1  2  30  < 4  200

 Partículas  0,1  0,1  0,5  5  3  150

2. 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.
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14. Notas

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

incerteza padrão combinada (inclui as incertezas parciais com origem na amostragem e com origem na

determinação analítica) 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

FF6 - Caldeira da
Anodização

 8,0  13,0  Sim  Sim  Não

FF7 - Queimador da
Colmatagem 1

 9,5  19,5  Sim  Sim  Não

FF8 - Queimador da
Colmatagem 2

 9,5  19,5  Sim  Sim  Não

FF9 - Lavador de Gases  3,8  4,5  Não (3)  Não (3)  Sim

3. 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.

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]

FF6 - Caldeira da
Anodização

 1  1  5  58,8  100,940  1,640  1,8

 1  2  12  61,3  100,950  1,720  1,8

 1  3  38  63,5  100,970  1,880  1,9

 1  4  45  57,7  101,000  1,480  1,7

 2  1  5  45,1  101,030  1,560  1,7

 2  2  12  58,7  101,040  2,350  2,1

 2  3  38  61,2  101,040  2,320  2,1

 2  4  45  52,1  101,040  1,430  1,6

FF7 - Queimador
da Colmatagem 1

 1  1  5  109,1  100,990  9,640  4,7

 1  2  15  112,3  101,650  9,880  4,7

FF8 - Queimador
da Colmatagem 2

 1  1  5  113,3  100,930  13,300  5,5

 1  2  15  100,1  100,970  14,050  5,6

FF9 - Lavador de
Gases

 1  1  5  22,1  100,885  62,580  8,4

 1  2  12  22,1  100,883  62,800  8,4

 1  3  22  22,0  100,881  63,100  8,5

 1  4  36  22,0  100,879  63,100  8,5

 1  5  75  21,9  100,881  63,020  8,5

 1  6  90  21,8  100,883  63,060  8,5

 1  7  99  21,8  100,882  62,890  8,4

 1  8  106  21,8  100,883  62,790  8,4

 2  1  5  21,8  100,886  62,660  8,4

 2  2  12  21,7  100,887  62,760  8,4

 2  3  22  21,7  100,891  62,840  8,4

 2  4  36  21,6  100,891  62,720  8,4

 2  5  75  21,6  100,885  63,000  8,5

 2  6  90  21,6  100,881  63,060  8,5

 2  7  99  21,5  100,873  62,800  8,4

 2  8  106  21,4  100,871  63,060  8,5

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)

FF6 -
Caldeira da
Anodização

 O2

 [%]
  20,9   18-04-2023

09:30
  0,01   20,95   0,01   20,95   18-04-2023

15:45
  0,02   20,88

 CO2

 [%]
  16,01   18-04-2023

09:30
  0,01   16,01   0,01   16,01   18-04-2023

15:45
  0,02   15,97

 CO
 [ppm]

  1526   18-04-2023
09:30

  1   1526   1   1526   18-04-2023
15:45

  1   1523

 NOx

 [ppm]
  1963   18-04-2023

09:30
  1   1963   1   1963   18-04-2023

15:45
  1   1960

 COV
 [ppm]

  501,2   18-04-2023
09:30

  0,01   501   0,02   501   18-04-2023
15:45

  0,03   501

FF7 -
Queimador

da
Colmatage

m 1

 O2

 [%]
  20,9   18-04-2023

09:30
  0,01   20,95   0,01   20,95   18-04-2023

15:45
  0,02   20,88

 CO2

 [%]
  16,01   18-04-2023

09:30
  0,01   16,01   0,01   16,01   18-04-2023

15:45
  0,02   15,97

 CO
 [ppm]

  1526   18-04-2023
09:30

  1   1526   1   1526   18-04-2023
15:45

  1   1523

 NOx

 [ppm]
  1963   18-04-2023

09:30
  1   1963   1   1963   18-04-2023

15:45
  1   1960

 COV
 [ppm]

  501,2   18-04-2023
09:30

  0,01   501   0,02   501   18-04-2023
15:45

  0,03   501

FF8 -
Queimador

da
Colmatage

m 2

 O2

 [%]
  20,9   18-04-2023

09:30
  0,01   20,95   0,01   20,95   18-04-2023

15:45
  0,02   20,88

 CO2

 [%]
  16,01   18-04-2023

09:30
  0,01   16,01   0,01   16,01   18-04-2023

15:45
  0,02   15,97

 CO
 [ppm]

  1526   18-04-2023
09:30

  1   1526   1   1526   18-04-2023
15:45

  1   1523

 NOx

 [ppm]
  1963   18-04-2023

09:30
  1   1963   1   1963   18-04-2023

15:45
  1   1960

 COV
 [ppm]

  501,2   18-04-2023
09:30

  0,01   501   0,02   501   18-04-2023
15:45

  0,03   501

FF9 -
Lavador de

Gases

 O2

 [%]
  20,9   18-04-2023

09:30
  0,01   20,95   0,01   20,95   18-04-2023

15:45
  0,02   20,88

 CO2

 [%]
  16,01   18-04-2023

09:30
  0,01   16,01   0,01   16,01   18-04-2023

15:45
  0,02   15,97

 COV
 [ppm]

  501,2   18-04-2023
09:30

  0,01   501   0,02   501   18-04-2023
15:45

  0,03   501
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Apêndice D - Condições de operação durante a realização dos ensaios
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Apêndice E - Planta com a localização das fontes de emissão
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Apêndice F - Certificados de calibração dos equipamentos utilizados
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