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1. OBJETIVO

Pretende-se com o presente trabalho efetuar a determinagéo da altura da chaminé da
caldeira de biomassa que a unidade industrial The Navigator Company - Tissue Vila
Velha de Rédao, doravante designada de NAVIGATOR, pretende instalar, tendo por
base a legislagdo em vigor sobre a matéria, designadamente o Decreto-Lei n°® 39/2018,
de 11 de junho e a Portaria n® 190-A/2018, de 2 de julho.

A NAVIGATOR é uma empresa do setor da pasta e do papel pertencente ao grupo THE
NAVIGATOR COMPANY. Esta unidade industrial tem como principal atividade a
produgdo de papel tissue a partir de pasta virgem proveniente de uma empresa de
celulose. Para satisfagdo das suas necessidades energéticas pretende instalar uma

caldeira de biomassa para substituicdo da utilizagdo de combustiveis fosseis.

A empresa esta localizada no concelho de Vila Velha de Rodé&o.

2. LEGISLAGAO DE REFERENCIA

Decreto-Lei n° 39/2018, de 11 de junho, que estabelece o regime da prevengao e
controlo das emissdes de poluentes para o ar, Portaria n°® 190-A/2018, de 2 de julho,
que estabelece as regras para o calculo da altura de chaminés e para a realizagdo de
estudos de dispersao de poluentes atmosféricos e a Norma Portuguesa n° 2 167 que

estabelece e uniformiza as condi¢gdes que uma chaminé deve satisfazer.

3. METODOLOGIA

De acordo com a Portaria n.° 190-A/2018, de 2 de julho, a altura a considerar para uma
chaminé (H) (distancia, expressa em metros, entre o seu topo e o solo), & determinada

em fungao dos obstaculos proximos e do nivel de emissao dos poluentes atmosféricos:

e Hc, altura minima da chaminé corrigida devido a presenga de obstaculos
préximos, e

e Hp, altura minima da chaminé calculada com base nas condi¢des de emissao

de efluentes gasosos.

Considerando-se H, o maior valor entre Hc e Hp.
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3.1 Calculo de Hc

Considera-se obstaculo préximo, qualquer obstaculo situado num raio de 300 metros da
fonte de emissao (incluindo o edificio de implantacdo da chaminé) e que obedecga,

simultaneamente, as seguintes condicoes:
i) ho = D/5 [Eq.1]
ii)L=1+ (14D)/300 [Eq.2]

Se na vizinhanga de uma determinada chaminé (raio de 300 metros) existirem

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

2D
H,=hy+3-——
5h,
[Eq.3]

Sendo:

D — Distancia em metros, medida na horizontal, entre a chaminé e o ponto mais

elevado do obstaculo;
L — Largura do obstaculo, expressa em metros;

h, — Altura do obstaculo, em metros, medida a partir da cota do solo na base de

implantacao da chaminé.

Para a determinagdo de Hc, consideraram-se os obstaculos existentes numa area

circundante de 300 m, identificados na Figura 1.
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Figura 1 — Obstaculos num raio de 300 m

Na Tabela 1 apresenta-se a largura e a altura dos obstaculos face a cota de base da
chaminé. Tendo em conta o modelado do relevo alguns obstaculos estdo implantados

a uma cota inferior a da respetiva chaminé.

Na Tabela 1 apresentam-se a distancia da fonte pontual aos obstaculos, e por aplicagao
da metodologia, conforme formulas anteriormente referidas [Eq.1], [Eq.2] e [Eq.3] foram
identificados os obstaculos préximos para a fonte pontual a licenciar e calculada a

respetiva altura Hc.
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Tabela 1 — Altura (ho), largura (L) e distancia dos obstaculos a fonte pontual, verificagdo de

obstaculos préximos e Hc da fonte pontual

OBSTACULOS FF7 (Caldeira de biomassa)
. Cota obst. L ho D I Hc
Obstaculo [m] [m] [m] [m] Avaliagao [m]
OBS 1 — Caldeira de biomassa 147 23 23,0 0 obst. 26,00
proximo
OBS 2 - Silos de biomassa 130 33 6,0 26 obst. 7,27
proximo
OBS 3 - Edificio Quimicos 138 24 14,3 37 obst. 16,27
proximo
OBS 4 — Edificio maquina de papel 138 165 14,3 52 °,b§t- 15,85
proximo
OBS 5 — Tanques de agua 139 18 14,7 35 obst. 16,75
proximo
OBS 6 — Edificio refeitorio 128 26 43 55 - -
OBS 7 — Armazém de bobines 133 77 8,7 97 - -

-- Nao é considerado obstaculo

Conforme matriz apresentada na Tabela 1 verifica-se que ha um conjunto de obstaculos

que sao considerados “obstaculo proximo”, sendo que o edificio da central de biomassa

€ 0 que condiciona a altura da chaminé, quer pela sua altura quer pela proximidade a

chaminé, identificado como “OBS 17, assim pelo obstaculo proximo da uma altura de

chaminé (Hc) de 26 m.

3.2 Calculo de Hp

O valor de Hp expresso em metros, deve ser, pelo menos, igual ao valor numérico

calculado através das equacgdes [Eq.4] e [Eq.5]:

[ l \
51
| 0-AT )
[Eq 4]
F Xqg
s=2"4
( [Eq 5)
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Sendo:

Q — Caudal voltimico dos gases emitidos, expresso em m3h e calculado a temperatura de saida

para a atmosfera, funcionando a instalagdo a poténcia nominal;

AT — Diferenga entre a temperatura dos gases emitidos, medida a saida da chaminé, e a
temperatura média anual tipica da regido onde se localiza a chaminé, expressa em Kelvin.

Quando AT < 50, considera-se AT = 50 para o calculo de Hp;
F - Coeficiente de corregdo (F = 680 para particulas e F = 340 para gases);
q — Caudal massico maximo passivel de emissdo do poluente considerado, expresso em kg/h;

C - Diferencga entre Cr e Cr — valores definidos para os poluentes: particulas, NOx e SO na
Portaria n°190-A/2018;

Cr— concentragées de referéncia em mg/Nm?3 (PTS= 0,150/ NOx = 0,14/ SO, = 0,1);

Cr — média anual da concentragdo do poluente considerado, medida no local. Na auséncia de
dados para a regido em causa, a Portaria n.° 190-A/2018 apresenta uma tabela com os valores

a utilizar.

Sempre que se verifique a emissao de mais de um poluente, determinam-se valores de
S para cada um dos poluentes presentes no efluente. A altura Hp sera determinada

tomando o maior valor de S obtido.

Nos casos em que nao estejam fixados valores de Cr para algum dos poluentes emitidos
pela chaminé, ndo sendo possivel determinar o parametro C, considera-se Hp igual a
10 m.

Para o calculo de Hp foram considerados os Valores Limite de Emissao legislados para

este tipo de fontes.

Tabela 2 — Determinagao de Hp

.. q Hp
Chaminé Poluentes F C S Q AT
[ka/h] (m)
Particulas 680 1,15 0,1 7 809,3 38281 134,6 6,7
FF7 (Caldeirade |\ 340 11,48 0.1 39046,6 | 38281 1346 15,0
biomassa)
SOz 340 7,66 0,07 37 187,3 38281 134,6 14,7
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3.3 Verificagado da dependéncia entre chaminés

As caracteristicas das chaminés e suas localizagdes relativas podem dar origem a
sobreposicdo de plumas de poluentes. De acordo com a Portaria n° 190-A/2018,
atendendo as alturas reais das fontes pontuais existentes, e as distancias entre eixos,

verifica-se se ha dependéncia entre as chaminés.

Se numa instalagao existirem outras chaminés, para além daquela que se pretende
dimensionar, e que emitam os mesmos poluentes, o calculo de Hp é efetuado do

seguinte modo:

Verificagao de dependéncia — sendo a altura das chaminés (i) e (j), respetivamente hi e
hj serdo consideradas dependentes se se verificar, em simultaneo, as trés seguintes

condicoes:

— A distancia entre os eixos das duas chaminés for inferior a soma hi+hj+10 [Cond. 1]
— hi for superior a metade de hj [Cond. 2];
— hj for superior a metade de hi [Cond. 3].

Caso se verifique existéncia de dependéncia, o Hp da chaminé que se pretende calcular
(hi) devera ser determinado considerando o caudal massico total (gi+qj) € um caudal
volumico total (Qi+Qj) dos gases emitidos pelas fontes dependentes, aplicando-se de

novo a equacéo [Eq.4].

Tendo em conta que na empresa contigua pertencente ao grupo existem outras fontes
de emissao fez-se a verificagdo da dependéncia entre fontes. Na Tabela 3 apresenta-
se a matriz da verificagdo da dependéncia entre chaminés pela aplicagcao das condigbes
referidas anteriormente que tém por base a altura das chaminés e a distancia entre as

mesmas.
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Tabela 3 — Verificagao da dependéncia entre chaminés

Distancia entre eixos

H (m)
Chaminés da Navigator

real [m] FF7
(Caldeira de Biomassa)
FF1 - Despoeiramento MP2 20,0 71 |
FF2 - Secagem MP1 20,0 70 |
FF3 - Caldeira MP1 19,0 82 |
FF4 -Despoeiramento MP2 20,0 116 |
FF5 - Secagem MP2 20,0 128 |
FF6 - Caldeira MP2 19,0 85 |
FF7 Caldeira de biomassa 26,0 0 -

D - Dependéncia

| — Nao ha dependéncia

Pela aplicagao das férmulas verificou-se que ndo ha dependéncia entre a chaminé FF7,

da caldeira de biomassa, e as restantes chaminés existentes na empresa.

3.4 Determinagao de H

O valor de H é obtido considerando o maior valor entre Hc e Hp. Contudo, a diferenca
de cotas entre o topo de qualquer chaminé e a mais elevada das cumeeiras dos telhados

do edificio em que esta implantada ndo podera ser inferior a 3 metros.

Atendendo ao nivel de emissao de poluentes atmosféricas e aos obstaculos préximos
das chaminés, determinou-se que a chaminé FF7 devera ter uma altura minima (H) de
26 m.

Tabela 4 — Altura (H) da chaminé

Fonte de Hp Hc Hminimo Hreal
L Observagoes
D (m) (m) (m) (m)
FF7 15 26 26 26 Cumpre
NAVIGATOR
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4. CONCLUSAO

Por analise da Tabela 4, pode concluir-se que a fonte FF7 a licenciar no ambito deste
processo, esta em conformidade com o valor minimo determinado de acordo com a

metodologia estabelecida na Portaria n® 190-A/2018.

Em Anexo apresenta-se o desenho técnico da chaminé e a sua localizagdo em imagem

de implantagdo em levantamento topogréfico.
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ANEXO

- Desenho técnico e localizagao da chaminé -
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