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1.1.1.1. Dados GeraisDados GeraisDados GeraisDados Gerais    
 

1.1.1.1.1.1.1.1. Identificação do LaboratIdentificação do LaboratIdentificação do LaboratIdentificação do Laboratório de Eório de Eório de Eório de Ensaionsaionsaionsaio    
 

Laboratório dLaboratório dLaboratório dLaboratório de Ensaio:e Ensaio:e Ensaio:e Ensaio:        Enarpur - Estudos Atmosféricos e Energia, Lda    

Código de acreditação IPAC: Código de acreditação IPAC: Código de acreditação IPAC: Código de acreditação IPAC:     L0330 

 

1.2.1.2.1.2.1.2. Identificação do CIdentificação do CIdentificação do CIdentificação do Clientelientelienteliente    
 

EmpresaEmpresaEmpresaEmpresa::::  Sociedade Cerâmica do Alto, Lda. 

Morada:Morada:Morada:Morada:  Vale do Grou - Aguada de Cima - Águeda 

Entidade Adjudicadora:Entidade Adjudicadora:Entidade Adjudicadora:Entidade Adjudicadora:    Directa 

 

1.3.1.3.1.3.1.3. Objetivos da mediçãoObjetivos da mediçãoObjetivos da mediçãoObjetivos da medição    
    
 Verificação do cumprimento legal Verificação do cumprimento legal Verificação do cumprimento legal Verificação do cumprimento legal     

• Decreto-Lei n.º 39/2018, de 11 de Junho; 

• Licença Ambiental nº 50/1/2017 

 

 

1.4.1.4.1.4.1.4. Pessoal afecto à amostragem Pessoal afecto à amostragem Pessoal afecto à amostragem Pessoal afecto à amostragem     
    

Tabela Tabela Tabela Tabela 1111 -  Pessoal afecto ao ensaio    

Técnico responsável pela amostragemTécnico responsável pela amostragemTécnico responsável pela amostragemTécnico responsável pela amostragem    Pedro Gordinho 

Técnico de amostragem Técnico de amostragem Técnico de amostragem Técnico de amostragem     Wagner Lanzilotti 

Técnica de analise laboratorialTécnica de analise laboratorialTécnica de analise laboratorialTécnica de analise laboratorial    Liliana Carneiro 

Responsável pelo ensaioResponsável pelo ensaioResponsável pelo ensaioResponsável pelo ensaio    Carla Gonçalves 
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2.2.2.2. Caracterização do proCaracterização do proCaracterização do proCaracterização do processo e da fonte fixa monitorizadacesso e da fonte fixa monitorizadacesso e da fonte fixa monitorizadacesso e da fonte fixa monitorizada    
 

 

Tabela Tabela Tabela Tabela 2222    ----        Fonte fixa monitorizada 

Designação Fonte FixaDesignação Fonte FixaDesignação Fonte FixaDesignação Fonte Fixa    FF2 - Secador - Chaminé 1    

Número de CadastroNúmero de CadastroNúmero de CadastroNúmero de Cadastro    --------    

Código interno da EnarpurCódigo interno da EnarpurCódigo interno da EnarpurCódigo interno da Enarpur    SCT-sc2    

 

 

Tabela Tabela Tabela Tabela 3333    ----        Caracterização do processo.     

Breve Descrição do ProcessoBreve Descrição do ProcessoBreve Descrição do ProcessoBreve Descrição do Processo    

Os efluentes gasosos são provenientes do processo de secagem, e são constituídos por ar quente proveniente da zona de 
arrefecimento do forno. 

Capacidade Nominal (Máxima)Capacidade Nominal (Máxima)Capacidade Nominal (Máxima)Capacidade Nominal (Máxima)    -- 

Capacidade Capacidade Capacidade Capacidade durante a amostragem (%)durante a amostragem (%)durante a amostragem (%)durante a amostragem (%)    -- 

Capacidade utilizada no mês anterior  (%)Capacidade utilizada no mês anterior  (%)Capacidade utilizada no mês anterior  (%)Capacidade utilizada no mês anterior  (%)     

Regime de  FuncionamentoRegime de  FuncionamentoRegime de  FuncionamentoRegime de  Funcionamento    24 h/dia 

CombusCombusCombusCombustíveltíveltíveltível    utilizado durante a amostragemutilizado durante a amostragemutilizado durante a amostragemutilizado durante a amostragem    -- 

Combustível consumido  durante a medição (kg/h)Combustível consumido  durante a medição (kg/h)Combustível consumido  durante a medição (kg/h)Combustível consumido  durante a medição (kg/h)    -- 

Existem equipamentos de redução de emissões?Existem equipamentos de redução de emissões?Existem equipamentos de redução de emissões?Existem equipamentos de redução de emissões?    
Quais?Quais?Quais?Quais?    

Não 
-- 

    
NOTA: NOTA: NOTA: NOTA: Os dados foram fornecidos pelo cliente. 
 

 

3.3.3.3. Descrição do Local de MediçãoDescrição do Local de MediçãoDescrição do Local de MediçãoDescrição do Local de Medição    
 

3.1.3.1.3.1.3.1. Caracterização do Caracterização do Caracterização do Caracterização do locallocallocallocal    de amostragemde amostragemde amostragemde amostragem    
 

Tabela Tabela Tabela Tabela 4444    ----        Caracterização do local de amostragem 

* Permite a realização, em segurança, dos procedimentos de amostragem. 

 

Características do local de Características do local de Características do local de Características do local de amostragemamostragemamostragemamostragem 
Cumprimento da NP Cumprimento da NP Cumprimento da NP Cumprimento da NP 

2167216721672167    / EN 15259/ EN 15259/ EN 15259/ EN 15259    
Geometria da Secção Circular; -- 
Diâmetro Interno da Chaminé Ø = 1 m -- 
Área da Secção de Amostragem A = 0,79 m2 -- 
Número de Tomas de Amostragem Existentes / 
Utilizadas 

1 Não 

Comprimento dos Segmentos Rectilíneos Livres de 
Perturbações e Adjacentes à Toma de Amostragem 

M= 4,6 m; J= 2,5 m Não 

Plataforma de Amostragem* Permanente Sim 
Altura da Chaminé (cota máxima em relação ao solo) 10  m 
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3.2.3.2.3.2.3.2. Caracterização do plano de amostragemCaracterização do plano de amostragemCaracterização do plano de amostragemCaracterização do plano de amostragem    
 

Tabela Tabela Tabela Tabela 5555    ----        Caracterização do plano de amostragem 

Linhas de amostrageLinhas de amostrageLinhas de amostrageLinhas de amostragemmmm    1    

Pontos de amostragem por linha de amostragemPontos de amostragem por linha de amostragemPontos de amostragem por linha de amostragemPontos de amostragem por linha de amostragem    3        

Localização dos pontos dLocalização dos pontos dLocalização dos pontos dLocalização dos pontos de e e e 
amosamosamosamostragem tragem tragem tragem     

linha de amostragemlinha de amostragemlinha de amostragemlinha de amostragem    1111    0,11    m ; m ; m ; m ; 0,50    m ; m ; m ; m ; 0,89    m ; m ; m ; m ;     

 

Cumprimento dos requisitos do ponto 6.2.1 da EN 15259:2007, relativamente à adequabilidade 

da localização da secção de amostragem para caracterização do efluente gasoso: 

    
Tabela Tabela Tabela Tabela 6666    ----        Cumprimento requisitos do ponto 6.2.1 da EN 15259:2007 

 
 

3.3.3.3.3.3.3.3. Duração ensaiosDuração ensaiosDuração ensaiosDuração ensaios    
Tabela Tabela Tabela Tabela 7777    ----        Períodos de amostragem 

AmostragemAmostragemAmostragemAmostragem    
(parâmetro)(parâmetro)(parâmetro)(parâmetro)    

InicioInicioInicioInicio    
(hora)(hora)(hora)(hora)    

FimFimFimFim    
(hora)(hora)(hora)(hora)    

Duração da Amostragem Duração da Amostragem Duração da Amostragem Duração da Amostragem 
(horas)(horas)(horas)(horas)    

CO, CO2, O2    14:20    14:50    0:30    

Humidade    14:22    14:52    0:30    

Partículas 14:22    14:52    0:30    

 

 

 

 

 

 

 

RequisitoRequisitoRequisitoRequisito    ValorValorValorValor    CumprimentoCumprimentoCumprimentoCumprimento    

O ângulo do desvio máximo do escoamento, em relação ao eixo longitudinal 
da conduta, é inferior a 15º α< 13 º Sim 

O fluxo local é positivo (flui de montante para jusante) �  Sim 

A menor pressão diferencial é superior a 5 Pa 97,7 Pa Sim 

O rácio máximo local, entre as velocidades mínima e máxima do efluente, é 
inferior a 3:1 Vmáx/Vmin= 1,1 Sim 
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Os ensaios e respectivos métodos, associados à determinação dos parâmetros requeridos, 

são os seguintes: 

Tabela Tabela Tabela Tabela 8888    ----        Métodos de ensaio e datas de realização  

Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio a)a)a)a)    Método de EnsaioMétodo de EnsaioMétodo de EnsaioMétodo de Ensaio    
Data de Data de Data de Data de 

amostragemamostragemamostragemamostragem    
Data de análiseData de análiseData de análiseData de análise    

Determinação da velocidade e Caudal Volumétrico. 
[Sensor de Pressão] 

EN ISO 16911 A 

09/11/2018 
09/11/2018 

Amostragem e determinação de dióxido de carbono. 
CO2 [NDIR] 

ITT33 (C):8-10-2013 A 

Determinação de oxigénio. O2 [Paramagnetismo] EN 14789:2005 A 

Determinação de monóxido de carbono. CO [NDIR] EN 15058:2006 A 

Amostragem e determinação de humidade 
(H2O)[Condensação / Adsorção].  

EN 14790:2005 A 

Amostragem e determinação da concentração mássica 
de partículas para Gamas Baixas (PTS)  [Gravimetria] 

NP EN 13284-1:2009 A 14/11/2018 

a) Inclui amostragem e determinação, excepto se assinalado com *, caso em que determinação é 
subcontratada; 

Legenda: Legenda: Legenda: Legenda:   

AAAA::::- Ensaio Acreditado; NANANANA::::- Ensaio Não Acreditado. 

    

 
    

 

Desvios:Desvios:Desvios:Desvios:    
    
Na realização da amostragem não se verificaram desvios aos métodos/normas utilizadas. 
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4.4.4.4. ResultadosResultadosResultadosResultados    
 

4.1.4.1.4.1.4.1. Caracterização do escoamentoCaracterização do escoamentoCaracterização do escoamentoCaracterização do escoamento    
 

Os valores obtidos para a caracterização do escoamento na secção de amostragem são: 

 

Tabela Tabela Tabela Tabela 9999    ----        Caracterização do efluente 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    MédiaMédiaMédiaMédia    

Temperatura Média [ºC] 30 ± 7 

Temperatura Média [K] 303 ± 7 

Pressão Absoluta Efluente [kPa] 100,91 ± 1,17 

O2 [%]base seca 20,9 ± 0,6 

CO2 [%]base seca < 0,6  a) 

CO [mg/m3] base seca .PTN < 5   a) 

Humidade [%] 3,7 ± 0,2 

Pressão Diferencial [Pa] 106 ± 6 

Velocidade do Escoamento [m/s] 11,4 ± 1,3 

a) Limite de detecção. 
 
NOTA:NOTA:NOTA:NOTA: Quando identificado, o valor foi corrigido, para as condições de Pressão e Temperatura NormaisPressão e Temperatura NormaisPressão e Temperatura NormaisPressão e Temperatura Normais 
(PTN): P = 101,325 kPa; T = 273,15 KP = 101,325 kPa; T = 273,15 KP = 101,325 kPa; T = 273,15 KP = 101,325 kPa; T = 273,15 K 
 
    
    
Condições Ambientais:Condições Ambientais:Condições Ambientais:Condições Ambientais:    
    

Temperatura AmbienteTemperatura AmbienteTemperatura AmbienteTemperatura Ambiente    16,5 ºC 

Pressão AmbientePressão AmbientePressão AmbientePressão Ambiente                                 100,93 kPa 

 
 
 
 
 
Tabela Tabela Tabela Tabela 10101010    ----        Parâmetros calculados 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    MédiaMédiaMédiaMédia    

Caudal Efectivo [m3/h] 32090 ± 3705 

Caudal Volúmico Seco [m3/h]PTN 27734 ± 3219 

Massa Molecular Húmida [g/mol] 28,5 ± 0,1 

Densidade (kg/m3) 1,141 ± 0,030 
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Os resultados, em base seca, para os parâmetros requeridos, são: 

Tabela Tabela Tabela Tabela 11111111    ----        Resultados obtidos e comparação com os VLE aplicáveis 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    
ConcentraçãoConcentraçãoConcentraçãoConcentração    

(mg/(mg/(mg/(mg/mmmm3333))))PTNPTNPTNPTN    

Valores Limite Valores Limite Valores Limite Valores Limite a)a)a)a)    

(mg/m(mg/m(mg/m(mg/m3333))))PTNPTNPTNPTN    

Caudal MássicoCaudal MássicoCaudal MássicoCaudal Mássico    

(kg/h)(kg/h)(kg/h)(kg/h)    

Limiares Mássicos Limiares Mássicos Limiares Mássicos Limiares Mássicos b)b)b)b)    

(kg/h)(kg/h)(kg/h)(kg/h)    

Mínimo Mínimo Mínimo Mínimo     MédioMédioMédioMédio    Máximo Máximo Máximo Máximo     

Partículas TotaisPartículas TotaisPartículas TotaisPartículas Totais    15 ± 1 20 0,42 ± 0,05 0,10,10,10,1    0,50,50,50,5    5 

a) De acordo com a Licença Ambiental n.º 50/1/2017 

b)  De acordo com o Decreto-Lei n.º 39/2018, de 11 de Junho. 

 

 

4.2.4.2.4.2.4.2. Verificação da conformidade legalVerificação da conformidade legalVerificação da conformidade legalVerificação da conformidade legal    
 

Todos os parâmetros cumprem os valores limite de emissão e os caudais mássicos estão abaixo dos 

limiares mássicos mínimos,  com excepção dos casos identificados na Tabela Tabela Tabela Tabela 11112222.  

    
Tabela Tabela Tabela Tabela 12121212     ----        Verificação conformidade legal  

Parâmetro Parâmetro Parâmetro Parâmetro (s) com concentração (ões) acima do(s) com concentração (ões) acima do(s) com concentração (ões) acima do(s) com concentração (ões) acima do    VLEVLEVLEVLE    -- 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    ((((ssss))))    com com com com caudal caudal caudal caudal     mássicomássicomássicomássico        entre caudalentre caudalentre caudalentre caudal    mássico mássico mássico mássico mínimo e caudmínimo e caudmínimo e caudmínimo e caudal al al al mássico mássico mássico mássico mmmmédioédioédioédio            Partículas 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    ((((ssss))))    com caudal  mássico  entre caudal mássico com caudal  mássico  entre caudal mássico com caudal  mássico  entre caudal mássico com caudal  mássico  entre caudal mássico médio e caudal mássico máximomédio e caudal mássico máximomédio e caudal mássico máximomédio e caudal mássico máximo            -- 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    (s)(s)(s)(s)    com caudal mássico com caudal mássico com caudal mássico com caudal mássico acima do caudal mássico máximoacima do caudal mássico máximoacima do caudal mássico máximoacima do caudal mássico máximo    -- 

 

 

5.5.5.5. EquipamentoEquipamentoEquipamentoEquipamento    
 

Os equipamentos utilizados nestes ensaios foram: 

Tabela Tabela Tabela Tabela 13131313    ----        Equipamentos de medição utilizados 
 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    Equipamento UtilizadoEquipamento UtilizadoEquipamento UtilizadoEquipamento Utilizado    MarcaMarcaMarcaMarca/Modelo/Modelo/Modelo/Modelo    Número de SérieNúmero de SérieNúmero de SérieNúmero de Série    
Certificado Certificado Certificado Certificado 
CalibraçãoCalibraçãoCalibraçãoCalibração    

Tv,

r
  Amostrador isocinético Tecora Isostack Basic 138074 PT Certificado 2 

CO,  O2 e CO2 
Analisador automático de gases de 

combustão (O2, CO, NOX, SO2 e CO2) 
Horiba PG 250 A  TKOUVK3G Certificado 5 

PTS Balança 
Mettler Toledo / XS 

105 Dual Range 
B028051758 Certificado 11 

H2O Balança Kern 440-47N WC03160347 Certificado 14 
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6.6.6.6. Garantia de QGarantia de QGarantia de QGarantia de Qualidadeualidadeualidadeualidade    
 

 

Tabela Tabela Tabela Tabela 14141414    ----        Resultados de garantia de qualidade dos resultados  -    Velocidade e Caudal 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    Valor obtidoValor obtidoValor obtidoValor obtido    CriCriCriCritériotériotériotério    ConformidadeConformidadeConformidadeConformidade    

Repetibilidade em campo 0,1 ≤  5 % velocidade Conforme 

Ângulo do sensor relativamente ao fluxo 
gasosos 

3 º ≤ 15 º Conforme 

Ângulo da sonda relativamente ao plano de 
amostragem 

<15 º ≤ 15 º do plano de medição Conforme 

Precisão da localização do sensor na 
chaminé / Conduta 

< 10 º ≤  10  % da distância entre pontos 
de medição adjacentes 

Conforme 

Incerteza da Calibração - Tubo de Pitot < 1% ≤  1 % valor Conforme 

Incerteza da Calibração - Sensor de Pressão < 1% ≤  1 % valor Conforme 

Incerteza na densidade do efluente gasosos 0,030 ≤ 0,05 kg/m3 Conforme 

 
 
 
Tabela Tabela Tabela Tabela 15151515    ----        Padrões utilizados na determinação de O2, CO2, CO, NO 

ComponenteComponenteComponenteComponente    ConcentraçãoConcentraçãoConcentraçãoConcentração    Incerteza (±)Incerteza (±)Incerteza (±)Incerteza (±)    

O2 11,979 % 0,06 % 

CO2 15,00 % 0,075 % 

CO 501,9  ppm 3,51 ppm 

NO 494,10 ppm 4,45 ppm 

Gás Zero Azoto BIP -- 

 

 
 
TTTTabela abela abela abela 16161616    ----        Resultados de garantia de qualidade dos resultados  -    Partículas 

ParâmetroParâmetroParâmetroParâmetro    Ensaio de PartículasEnsaio de PartículasEnsaio de PartículasEnsaio de Partículas    CritérioCritérioCritérioCritério    ConformidadeConformidadeConformidadeConformidade    

Taxa de Isocinetismo (%) 100 [95 - 115]% Conforme 

Volumes Amostrados (m3)PTN 0,559 ± 0,031 - - 

Massa de Partículas  no Filtro (mg) 6,51 - - 

Massa de Partículas na Solução de Lavagem 
(mg) 

1,9 - - 

Branco de Amostragem (mg/m3) < 1,3 a) ≤ 10 % VLE (20 mg/m3) Conforme 

Resultado do teste às fugas (L/min) 0,2 
≤ 2 % caudal aspiração 

(L/min) 
Conforme 

a) Limite de quantificação. 
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Tabela Tabela Tabela Tabela 17171717    ----        Características da amostragem  -    Partículas 

ComponenteComponenteComponenteComponente    CaracterísticasCaracterísticasCaracterísticasCaracterísticas    

Tipo de Filtragem Out-Stack  

Diâmetro do Bocal (mm) 6 

Filtro 
Filtro de Fibra de Quartzo, Marca Whatman, 47 mm, QMA. 

Eficiência 99,98 %;  

 

Temperatura de acondicionamento do Filtro (Laboratório) 
Temperatura Pré - Amostragem: 17-20 ºC 

Temperatura Pós - Amostragem: 19-20 ºC 

Temperatura de Filtração (Amostragem) 200  ºC 

a) Limite de quantificação. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os resultados obtidos são representativos dos parâmetros requeridos para o período em que a 

amostragem foi efectuada. 
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