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Caracterizacao de Efluentes Gasosos

1. OBJECTIVO DOS ENSAIOS

Proceder a caracterizacdo do efluente gasoso da fonte fixa identificada, em cumprimento do estabelecido na Licenca Ambiental
n° 396/2011, avaliando o cumprimento dos VLE.

Definicao do regime de monitorizacdo baseado nos caudais massicos (Portaria n° 80/2006, de 23 de Janeiro).

2. CARACTERISTICAS DA FONTE FIXA("

Fonte Fixa: FF17 - Entrada do forno fabrica 3

Tipo de Equipamento de Depuracdo: Sem sistema de depuracao dos efluentes gasosos
Funcionamento: Continuo N° Horas de Funcionamento / dia: 24h/dia
Combustivel: Gas natural

Processo Produtivo Associado: Cozedura de Pecas

Altura da Chaminé (m): 13,5
N° Tomas de amostragem: 2

Seccdo da Chaminé: Circular @ E@
Diametro da Chaminé: 0,50 m B

Localizagdo da toma:  A: 56 m B: 1,0 m

NOTA (1) - dados fornecidos pela empresa

3. CONDICOES DE AMOSTRAGEM E PARAMETROS MONITORIZADOS
Data de Amostragem: 21 de abril de 2015
Técnicos envolvidos Mério Duarte - Técnico Qualificado

amostragem: Pedro Guerra - Operador Qualificado

Periodo de execucdo dos ensaios laboratoriais: 22 a 29 de Abril de 2015
Periodo de execucdo do relatério: Maio de 2015

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas as amostras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amostragem, a menos gue seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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Tabela 1 -Parametros monitorizados e respectivos Documentos de Referéncia

Método de Ensaio

sRsele Amostragem |

Determinagao

Determinacdo manual da velocidade e do caudal
volumétrico em condutas e chaminés. Método de| EN ISO 16911-1:2013
Referéncia Manual.(intervalo de medicao: 3 m/s a 50m/s)

Teor de Humidade. Método absorcéo,
condensacao/absor¢ado, temperatura - Método de NP EN 14790:2012
Referéncia. (intervalo de medicao:4 a 40%)

Amostragem para a determinacgao da concentragao
massica de particulas. Gravimetria* (intervalo de medic&o: NP EN 13284:2009
1220 mg/m°)

PE 311.702, Ed.03/Rev.03 - abril 11 (EN 13284-
1:2009; 1SO 9096:2003)

Dioxido de Enxofre. Método automatico da célula

electroquimica. (intervalo de medicdo: 12 a 3000 mg/m3) HERIS 0205 Ed.01/Rev.05 - Fevereiigl2Old

da amestragem, a menos que seja efetuada sob

Dioxido de Carbono. Método automatico da célula de

:E infravermelho. (intervalo de medicao: 1 a 25%) REBIS.020C, Bd.01/Rev.05 - Fevereiro 2014
.‘: A

E Oxidos de Azoto. Método automatico da célula

- electroquimica. (intervalo de medicao: NO 6 a 1500 mg/m3 PE 313.020c, Ed.01/Rev.05 - Fevereiro 2014

e NO2 9 a 1000mg/m3)

Monoxido de Carbono e Oxigénio. Método automatico da
célula electroquimica. (intervalo de medicao: 02 1a 21 % PE 313.020c, Ed.01/Rev.05 - Fevereiro 2014
e CO de 5 a 1500 mg/m3)

Compostos organicos totais (COT's). lonizacao de chama.
Procedimento experimental com analisador. - Método de
Referéncia.

(Intervalo de medicao: 4,5 a 405 mg/ Nm3)

EN 12619:2013

HF. Potenciometria* (intervalo de medic&o: 0,05 a 200 IS0 15713:2006 PE 311.708, Ed. 01/Rev.03 - julho 10 equivalente a
mg/m3) ! 1SO 15713:2006

HCl gasoso. Método de Referéncia. Titulagao
potenciométrica* (intervalo de medicao: 1 a 5000 EN 1911:2010 PE 311.709 Ed. 01/Rev.01 - janeiro 2013
mg/m3)HCL gasoso. Método de Referéncia. Titulacao ! equivalente a EN 1911:2010 (seccdo 6)
potenciométrica* (intervalo de medicao: 1 a 5000 mg/m3)

tras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa

(*) As determinagdes analiticas dos poluentes assinalados foram subcontratadas a laboratério acreditado para o método de ensaio referido.

-se apenas as amos

(**) Os ensaios assinalados nao estéo incluidos no ambito da acreditacéo

a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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4. EQUIPAMENTO UTILIZADO

Determinagao da velocidade
Amostragem isocinética de Humidade, Particulas, Fluoretos e Cloretos

Sistema de Amostragem ISOSTACK G4 (n.° série 13511954P) - Codigo interno 011321100

Sonda Integrada 1 (filtracao out-stack com tubo de Pitot S 1449 e Termopar tipo K e tubo interior de Titanio com 1.5 m)
Amostragem de COT (Compostos Organicos Totais)

Thermo-FID PT + sonda aquecida (n.° série 5052808)
Determinagdo da massa molar do efluente (0,, CO,), CO, SO, e NOx

Analisador de Gases TESTO 350XL Bluetooth + sonda aquecida (n.° série 01752421) - Codigo Interno 221320100
Gases utilizados

Gas zero (Thermofid) - Ar zero 6.0 (N,)

Gas span (Thermofid) - gas propano com concentracéo (204 + 2) ppm

Gas zero (Analisadores de gases) - Ar zero 6.0 (N;)

Gas span Oxigénio - Mistura de calibracdo com concentracao (8,01 + 0,08) ppm

Gas span Dioxido de Carbono - Mistura de calibracdo com concentracao (7,93 + 0,08) ppm

Gas span Monoxido de Carbono - Mistura de calibracao com concentracao (514,4 + 6,0) ppm

Gas span Monoxido de Azoto - Mistura de calibracao com concentracao (301,0 + 3,0) ppm

Gas span Dioxido de Azoto - Mistura de calibracao com concentracao (29,6 + 1,2) ppm

Gas span Dioxido de Enxofre - Mistura de calibracao com concentracao (279,9 + 2,8) ppm

5. CONDICOES RELEVANTES DURANTE OS ENSAIOS!"

5.1. Capacidade da fonte fixa
Capacidade instalada: 55,9 ton/dia
Capacidade usada: 44 ton/dia  (80% da capacidade instalada)
Matéria-prima usada: Argilas e Chamote
Produto: 30 x 15 - Areia

Outras Informacodes: Temperatura 1150°C e ciclo de 130 minutos

NOTA (1) - dados fornecidos pela empresa

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas as amostras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amostragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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6. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados apresentados neste relatério foram corrigidos para as condicées Normais de Pressdo e Temperatura (101,3 kPa e 273,15°K) e
referem-se somente ao periodo de medicao.

6.1. Parametros Auxiliares

Tabela 2 - Parametros Atmosféricos de referéncia

Parametro Unidades FF17 - Entrada do forno fabrica 3

Temperatura Ambiente °C 22
Pressao Ambiente kPa 100,6

Tabela 2a - Pardmetros auxiliares

Parametro Unidades FF17 - Entrada do forno fabrica 3 Incerteza

Temperatura de exaustdo °C 215,6 +/- 2,6
Temperatura de exaustdo K 488,7 +/- 2,6
Presséo absoluta exaustao kPa (10° Pa) 101,1 +/- 5,99
0, % 18,63 +/- 0,34
co, % 2,16 <Lg. +/- 0,31
Massa Molecular (efectiva) g/mol 29,1 +/- 0,05
Massa Molecular (seca) g/mol 28,3 +/- 0,08
CO +N, % 79,2 n.a.
Humidade % 2,62 <L.q. +/- 0,55
Velocidade de escoamento m/s 4,69 +/- 0,14
Caudal (efectivo) m’/h 3317 +1- 126
Caudal (seco) Nm? gas seco/h 1802 - 125
Densidade kg efluente/Nm’ 1,26 /- 0,004

Caudal Massico kg efluente/h 2.340 +/- 90

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas as amostras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amostragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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6.2. Quantificacdo de Poluentes em concentracao
Tabela 3. Concentracao de Poluentes (mg/Nm?)

1 t.
Concentragéo corrigida Incerteza g cer. (.e;a Limite (VLE)
Parametro Concentragao L.q. orrigida
18 % 18 %

Particulas <L.q. 1,0 n.a. +/-  n.a. n.a. 5
Dioxido de Enxofre (SO,) <L.q. 12,0 n.a. +/-  n.a. n.a. 500
Oxidos de Azoto NO

xidos de Azoto NOx (expressos 10 3.0 13,1 . 7.0 9.0 250
em NO,)
Mondxido de Carbono (CO) 410 3,0 518 +/- 9,6 76
Compostos inorganicos fluorados 0,17 0,05 0,21 - 0,01 0,03 5
(expressos em HF)
Compostos inorganicos fluorados 0,16 0,05 0,20 o 0,01 0,03 5
(expressos em F-)
Compostos inorganicos clorados, ke 1,0 . o na na. 30
(expressos em HCl)
Compostos inorganicos clorados, <Lq. 1.0 na. . e na. 30

(expressos em Cl-)

Compostos organicos volateis
totais - COT's (expressos em 37,0 4,5 46,7 +/- 49 9,2 50
carbono total)

a. - ndo aplicavel -- : nao determinado; n.d.: ndo detectado l.g. : limite de quantificacao

Nota - A expressdo do resultado de ensaio de Compostos inorgdnicos fluorados (expressos em F-) e Compostos inorgdnicos clorados, (expressos em Cl-) ndo estd
incluida no dmbito da acreditacdo.

Legenda:

Cumpre com VLE

Nao Cumpre com VLE

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas as amostras ensaiadas, Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amostragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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6.3. Caudais massicos

A Portaria 80/2006 define os limites em termos de caudais massicos de emissoes para a atmosfera, a partir dos quais €

obrigatdria a realizacao de medicoes em continuo.

Tabela 4. Caudais massicos de emissdo de poluentes (kg/h)

. . . Limiar .. -
Parametro Emissdo Incerteza L.q. . Limiar maximo
minimo

Particulas <L.q. +/- n.a. 0,002 0,5 5
Dioxido de Enxofre (SO,) <L.q. +/- n.a. 0,02 2 50

Oxidos de azoto, NOy (expressos em
NO,)

Mondxido de carbono (CO) 0,74 +/- 0,05 0,01 5 100

0,02 +/- 0,01 0,01 2 30

Compostos inorganicos fluorados

0,0003 +/- 0,00002 0,0001 0,05 0,5
(expressos em HF)

Compostos inorganicos fluorados

0,0003 +/- 0,00001 0,0001 0,05 0,5
(expressos em F-)

Compostos inorganicos clorados,

etk - a. 0,002 ]
(expressos em HCl) <L.q +/ n.a 0.3 3

Compostos inorganicos clorados,

etk - a. 0,002 :
(expressos em Cl-) S +/ n.a 0.3 3

Compostos organicos volateis totais -

) 0,07 +/- 0,01 0,008 2 30
COT's (expressos em carbono total)

n.a. - nao aplicavel; -- : nao determinado; n.d. - ndo detectado L.q. - Limite de quantificacdo

Nota - A expressdo do resultado de ensaio de Compostos inorgdnicos fluorados (expressos em F-) e Compostos inorgdnicos clorados, (expressos em Cl-) nGo
estd incluida no dmbito da acreditagdo.

Legenda:

Abaixo do Limiar Minimo

Acima do Limiar Maximo

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas as amostras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amostragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Comparando os resultados obtidos com os limites de emissdo estipulados verifica-se que a data da monitorizacao:

Todos os poluentes analisados encontravam-se abaixo dos respectivos valores limite definidos na Licenca Ambiental n°®
396/2011.

Todos os poluentes analisados apresentaram um caudal massico inferior ao caudal massico minimo definido na Portaria n°
80/2006.

Todas as incertezas expandidas apresentadas estao expressas pelas incertezas-padrao multiplicadas pelo factor de expansao k=2, o qual para uma distribuicao
normal corresponde a uma probabilidade de, aproximadamente, 95%.

Coimbra, 29 de Maio de 2015

Técnico Responsavel pela Amostragem Responsavel do MAS

Fhewle fjj A

Mario Duarte - Técnico Qualificado Susana Rodrigues

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas s amostras ensaiadas, Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amestragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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ANEXO 1 - PARAMETROS AUXILIARES
Tabela 2b - Parametros auxiliares - Exaustéo
2

N° Linhas de Amostragem: N° de Pontos por Plano de amostragem:

Ensaio de Particulas - Toma 1

o 1 2 3 4
_E Distancia a parede (m) 0,03 0,13 0,38 0,47
% Temperaturas (°C) 215,7 215,5 215,5 215,8
E Presséo absoluta (kPa) 101,13 101,12 101,12 101,12
z Pressao diferencial, Ap (Pa) 12,39 11,76 11,61 11,19
g velocidade (m/s) 4,93 4,80 4,77 4,68
“E" Razao entre as velocidades maxima e minima 1,05
;- Angulo formado entre o eixo da conduta e o fluxo de gas < +15°
E“ Tipo de Escoamento Homogéneo
E Ensaio de Particulas - Toma 2
S 1 2 3 4
i% Distancia a parede (m) 0,03 0,13 0,38 0,47
’E Temperaturas (°C) 215,8 215,1 214,8 217,2
Presséo absoluta (kPa) 101,12 101,11 101,11 101,11
Presséo diferencial, Ap (Pa) 11,48 11,37 11,28 10,91
velocidade (m/s) 4,74 4,72 4,70 4,63
Razao entre as velocidades maxima e minima 1,02
Angulo formado entre o eixo da conduta e o fluxo de gas < +15°
Tipo de Escoamento Homogéneo

Ensaio de Fluoretos- Toma 1

tras ensaiadas, Mao se assume qualquer responsabilidade relativa

a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.

1 2 3 4

Distancia a parede (m) 0,03 0,13 0,38 0,47

Temperaturas (°C) 214,7 214,4 215,4 216,2

Presséo absoluta (kPa) 101,10 101,09 101,09 101,08

Presséo diferencial, Ap (Pa) 11,19 11,08 10,95 10,74

velocidade (m/s) 4,68 4,66 4,63 4,59

Razao entre as velocidades maxima e minima 1,02
g Angulo formado entre o eixo da conduta e o fluxo de gas < +15°
E
E Tipo de Escoamento Homogéneo
3
% Ensaio de Fluoretos - Toma 2
b
% 1 2 3 4
E Distancia a parede (m) 0,03 0,13 0,38 0,47
7]
E Temperaturas (°C) 216,7 216,4 215,7 214,6
.E Presséo absoluta (kPa) 101,08 101,08 101,07 101,07
; Presséo diferencial, Ap (Pa) 10,85 10,98 11,08 11,00
v
g velocidade (m/s) 4,62 4,64 4,66 4,64
% Razao entre as velocidades maxima e minima 1,01
g
= ~ o
2 Angulo formado entre o eixo da conduta e o fluxo de gas <15
% Tipo de Escoamento Homogéneo
g
£
7
v
-]
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Tabela 2c - Parametros auxiliares - Filtracdo
Caracteristicas do Filtro Bocal
. Volume de Gas Temperatura de Tempo de
N° Filtro 3 X = (o Amostragem
amostrado (Nm~) . filtracdo (°C) N X X R (mm)
Ensaio Didmetro Material Tipo (min.)
091P 1,121 PTS 160 47 mm  Fibra de Quartzo Plano 64 12
PO72MP 0,547 HF 160 47 mm  Fibra de Quartzo Plano 32 12
'§ 091P 1,121 Cl- 160 47 mm  Fibra de Quartzo Plano 64 12
o
o
o
b= |
kil -
ﬂ'; Temperatura Teste Fugas (cc/min) s .
g Ne Filtro preparagao filtro P Sl Ensaio Isocinetismo Branco
“ e Teste fugas Absorc&o (mg)
& 0 inicial Teste fugas final
% 091P 160 0 0 -- PTS 102 <L.q.
e PO72MP 160 0 0 32/2015 HF 99 <L.q.
E =
2 091P 160 0 0 Agua destilada Cl- 102 <L.q.
el
g Tabela 2d - Parametros auxiliares - Tempos de amostragem

% Ensaio Hora inicio Hora final USE d(eml?rr‘r'n;)stragem
u; Hum / PTS 11:41 12:45 1:04
HF 12:54 13:26 0:32
Hum / CI- 11:41 12:45 1:04
Gases (O,, CO,, NOx, CO, SO,) 11:18 13:45 2:27
Gases (COV's) 11:41 12:11 0:30

tras ensaiadas. Nao se assume qualquer responsabilidade relativa

-5 apenas as amos
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.

Os resultados apresentados neste trabalho referem
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ANEXO 2 - Ensaios em continuo

Quadro Resumo
Tabela 3 - Valores obtidos nos ensaios de leitura continua

oz o NO NO, so, cov's
02 (%) (%) (pPm) (ppm) (pPm) (ppm)
Media 18,63 2,16 328 5,0 0,0 0 22,4
Desvio 0,04 0,02 5 0,2 0,0 0 1,0
Padrao
Maximo 18,73 2,19 337 6,0 0,2 0 24,0
Minimo 18,55 2,13 313 5,0 0,0 0 21,0
25
24

—_———
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21

20

19

== COV's - Concentragdo (ppm)

Figura 1 - Grafico representativo da medicdo em continuo dos COV's.
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e ppM CO = ppmM NO == ppm NO2 == ppm SO2 =% 02 =% CO2

Figura 2 - Grafico representativo da medi¢do em continuo dos Gases

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se apenas s amostras ensaiadas, Nao se assume qualquer responsabilidade relativa a exatidao da amestragem, a menos que seja efetuada sob
a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.
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ANEXO 3 - Desvios as Normas/Métodos

Norma EN 15259:2007 / NP 2167:2007 - Aspectos construtivos da chaminé

N° Tomas de amostragem: 2 Cumpre

A localizagdo da Toma de amostragem: Nao cumpre com o preconizado na EN 15259:2007

- De acordo com a EN 15259:2007 o plano de amostragem deve estar situado numa seccéo rectilinea da conduta com pelo
menos 5 didmetros hidraulicos para montante e 2 didmetros hidraulicos para jusante do plano de amostragem (cinco
diametros hidraulicos no caso do topo de uma chaminé), para garantir que o escoamento é uniforme.

- Nesta situacao, a localizacao da toma de amostragem nao cumpre com o anterior, no entanto verificou-se que o escoamento
no local de amostragem satisfaz os seguintes requisitos:

i. 0 angulo formado entre o eixo da conduta e o fluxo de gas é inferior a 15°;

ii. O fluxo € positivo (pressao diferencial positiva, Ap);

iii. A pressao diferencial é superior a 5 Pa;

iv. A Razédo entre a velocidade mais elevada e a mais baixa é menor que 3:1.

da amestragem, a menos que seja efetuada sob

$

% NP 2167:2007 (Ponto 4.2 - Especificacdes da Plataforma de Amostragem)
Existéncia de plataforma adequada para a amostragem: SIM
Velocidade (Decreto-Lei n° 78/2004): Cumpre

Sem outros desvios a assinalar

ANEXO 4 - Caracteristicas Minimas de Desempenho - Métodos de referéncia

Tabela 7 - Caracteristicas minimas de desempenho - Velocidade (Tabela 4 da EN ISO 16911-1:2013)

tras ensaiadas, Mao se assume qualquer responsabilidade relativa

a direta responsabilidade do CTCV. A reproducio deste trabalho € autorizada apenas na sua forma integral. Para qualquer reproducao parcial sera indespensavel autorizacio do CTCV por escrito.

Caracteristicas de desempenho Critério de desempenho Resultado
Repetibilidade em campo < + 5% relativo do valor Cumpre
Angulo do sensor na corrente gasosa < 15° Cumpre
Area de seccao 2% do valor Cumpre
Accuracy (precisao) posicional < + 10% da distancia entre pontos adjacentes Cumpre

5 Angulo da sonda e o plano de medicao < + 10° do plano de medicao Cumpre

% Sensibilidade & temperatura ambiente <2 % da gama/10K Cumpre

§ Sensibilidade a Pressao atmosférica <2 % da gama/2 kPa Cumpre

E incerteza da calibragdo do pitot < 1% do valor Cumpre

; incerteza da pressao diferencial < 1% do valor Cumpre

E incerteza da densidade do gas 0,05 kg/m Cumpre

% Teste as fugas Cumpre

=}

S

3

s Tabela 8 - Caracteristicas minimas de desempenho - COV 's (Tabela 1 da EN 12619 :2013)

% Caracteristicas de desempenho Critério de desempenho Resultado

E Tempo de resposta <+200s Cumpre

&

§ Desvio padrao da repetibilidade ao zero <2% Cumpre

g Desvio padrao da repetibilidade ao span <2% Cumpre

E Lack of fit (linearidade) <2% Cumpre

_-g Interferentes (O,) < 2% Cumpre

E Drift (Deriva) do zero < 5% Cumpre

4 Drift (Deriva) do span < 5% Cumpre
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