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Relatério de Ensaio N.° 222.330 /2011

AMOSTRAGEM E DETERMINACAO DE MATERIAL PARTICULADO,
NOx, SO, NEVOAS DE SO;" E H,SO4

EMPRESA: CGTEE - COMPANHIA DE GERACAO TERMICA
DE ENERGIA ELETRICA

Usina Presidente Medici
Candiota — RS

LOCAL: Caldeiras I e II — Chaminé — 25 Megawatts

DATA: 05 de Maio de 2011.
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Relatorio de Ensaio N.° 222.330 /2011

1. OBJETIVO

Realizar Amostragens no efluente gasoso proveniente da queima de carvao das Caldeiras I'e

II na Chaminé para determinar a Concentragdo e Taxa de Emissdo de Material Particulado, NOx,
SO,, névoas de SO3 e H,SOs.

2. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE

As coletas de amostras e determinagdes foram executadas conforme normas da EPA

(Environmental Protection Agency - USA), da CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental de S3o Paulo) e da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

>

Os métodos observados foram os seguintes:
Determinagio de pontos de Amostragem em DCFE (Duto ou Chaminé de Fonte Estacionaria)
CETESB —1.9.221 — Jul/90 # EPA - Method 1 —Fev/2000 # NBR 10701 — Jul/89

Determinagdo da velocidade e da vazdo dos gases em DCFE
CETESB - 19.222 — Mai/92 # EPA —Method 2 — Fev/2000 # NBR 11966 — Jul/89

Determinagio da massa molecular seca do fluxo de gases em DCFE
CETESB —19.223 — Jun/92 # EPA —Method 3 — Ago/03# NBR 10702 — Jul/89

Determinag¢io da umidade dos efluentes em DCFE
CETESB — 19.224 — Ago/30 # EPA —Method 4 — Fev/2000 # NBR 11967 — Jul/89

Determinag¢io de material particulado em DCFE
CETESB - 19.217 — Nov/89 # EPA —Method 17 — Fev/2000 # NBR 12827 — Set/93

Determinagio de SO, e névoas de SO; e H,SO4 em DCFE
CETESB —1.9.228 —Jun/92 # EPA —Method 8— Fev/2000 # NBR 12021 —Dez/ 90

Determinagdo de NOy em DCFE
CETESB —1.9.229 — Out/92 # EPA — Method 7— Fev/2000

. EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM:

Coletor isocinético de Poluentes Atmosféricos — CIPA — Energética

Analisador de Combustdo e Monitor Ambiental de Emissdes — Tempest 50
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%

Y V V V

DADOS DA CHAMINE/DUTO:

Formato da chaminé/duto: Circular
Didmetro da Chaminé: 4,77 m
Distancia apds o ponto de amostragem até o acidente mais préximo > 2 Diametros

Distancia antes do ponto de amostragem até o acidente mais proximo > 8 Diametros

Numero de pontos da sec¢@o transversal: 06 pontos

CONDICOES OPERACIONAIS E DE COLETA

Durante o periodo das medigdes, a Unidade funcionou, segundo informagdes da Empresa, nas
condigdes usuais de trabalho.

As coletas e medi¢des foram realizadas utilizando-se um equipamento completo para
amostragens de gases e particulados.

As anélises quimicas foram realizadas nos laboratorios da ISATEC — Rio Grande/RS.

Os trabalhos de coleta e medigdo foram realizados pelos técnicos da ISATEC na presenca de
representantes da CGTEE.

A preparagio dos filtros e frascos lavadores, bem como a recuperagdo das amostras foram
realizados nas dependéncias da CGTEE.

Os resultados desta amostragem sao validos para o dia e condi¢des operacionais praticados nesta
ocasido.

-3/10-

0S RESULTADOS DESTE DOCUMENTO TEM SIS}NIFICAC;\O RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A ESTA AMOSTRA. ESTE DOCUMENTO SO PODERA SER
REPRODUZIDO NA SUA INTEGRA. REPRODUGCAO POR PARTES REQUER APROVACAO ESCRITA DO LABORATORIO.




Relatorio de Ensaio N.° 222.330 /2011

6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS DE MATERIAL PARTICULADO E SOx

AMOSTRAS
1 2 3

Dia da Amostragem dm:a 05/05/11 05/05/11 05/05/11
Hora inicio da amostragem h:min 13:35 15:18 16:55
Hora de término da amostragem h:min 14:42 16:25 18:02
Tempo de amostragem min 60 60 60
Temperatura da chaminé °C 122,4 121,9 123,7
Pressdo na chaminé "Hg 29,71 29,73 29,71
Pressao no medidor de gas "Hg 29,87 29,87 29,87
Volume agua nas condi¢des de chaminé ft? 2,90 2,92 2,87
Volume gases medido nas condigdes chaminé ft3 57,55 57,65 57,67
Proporg&o vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,048 0,048 0,047
Peso molecular base umida 29,146 29,150 29,138
Velocidade na chaminé ft / min 2401,27 2398,33 2399,86
Velocidade na chaminé m/s 12,20 12,18 12,19
Area da Boquilha ft 0,00041 0,00041 0,00041
Isocinetismo % 101,30 101,63 101,50
Area da Chaminé m? 17,8701 17,8701 17,8701
Vazao do efluente nas condigoes da chaminé m®/h 784757,07 | 783796,85 | 784296,56 | T :
Vazao do efluente nas condigdes normais, base seca Nm3/h | 512243,47 | 512394,62 | 510667,51
Volume amostrado nas condigdes normais, base seca Nm?® 1 A0T0T 1,1217 1,165
Concentragéo de Material Particulado no efluente mg / Nm® 964,67 949,29 986,94
Taxa de emisséo de Material Particulado kg/h 494,144 486,412 504,000
Concentragéo de H,SO, no efluente mg / Nm® 48,19 40,96 53,81
Taxa de emissao de H,SO, kg/h 24,683 20,989 27,479
Concentragao de SO, no efluente mg/ Nm?® 1154,29 1516,07 2278,04
Taxa de emissédo de SO, kg/h 591,277 776,825 1163,322
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Concentragio de Material Particulado no efluente
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Concentragido de H,SO, no efluente
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Concentragio de SO, no efluente
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6.2. RESULTADOS DE NOx

Amostras

1 l 2 | 3 | 4 l Média

Vazéo média do efluente Nm®/ h 511768,5
Concentragdo de NOy no efluente mg/Nm® | 415,1545 | 439,4852 | 50,0976 406,3939 327.7323
Taxa de emissao de NOx kg/h 212,4630 | 2249147 | 256384 | 207,9796 . 167,7489
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Taxa de emissdo de NOx
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ANEXOS

Em anexo se encontram as seguintes folhas:

» Planilhas de Preparagio ¢ Retomada do Material de Coleta
» Folhas de Amostragem de Campo
% Planilhas de Calculo das amostragens de chaminé

» AFT —Anotagdo de fungdo técnica do responsavel.
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Rio Grande, 08 de Junho de 2011.

RODRIGO R. DAVESAC D.Sc
CRQn° 05301819

Gerente
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ANEXOS




CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

ESTACIONARIAS

PLANILHA 1 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO - AMOSTRAGEM 1

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I e I Chaminé 05/05/11 1
Amostragem de Duto Pressio Barométrica Duragdo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,76 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 13:35
Renan Morais 4,05 7 mm 0,99 0,836 Fim 14:42
Tempo Distancia AP Press?no AH Temperatura Medi.dor Temperz-ittfm Medidor
PONTO do ponto Estética Entrada Saida Chaminé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 °C °C °©C litros
1 5 21,0 8,50 - 34,43 19 18 120 279560,200
2 5 69,6 9,50 -18,00 38,48 20 18 121 -
3 5 141,2 10,50 - 42,53 2 19 121 -
L S 335.8 11,00 -18,00 44,55 22 19 122 -
5 5 407,4 10,00 - 40,50 23 20 122 -
6 5 456,0 9,00 -17,50 36,45 23 20 124 280179,000
8 & s . " . " % R -
9 - i & a 3 - = i &
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 -] 21,0 8,00 - 32,40 24 20 123 280179,000
2 5 69,6 9,00 -18,00 36,45 24 21 122 -
3 5 141,2 10,50 - 42,53 25 123 -
4 5 3358 11,00 -18,00 44,55 25 2 124 -
5 5 407.4 10,50 - 42,53 26 22 124 -
6 5 456,0 9,00 -16,00 36,45 26 22 123 280780,400
7 - = - & - 2 . " 2
8 ” “ s " « - - 4 5
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
o o ey e L 280780.400
MEDIA - 9,708 -17,583 39,319 232 I 20,1 122,4 I 1220,200
Monitoramentos Identificacdo dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Crondmetro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 9 10 10 11 Sonda Rigida EA 026
Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 096
Teste de Vazamento do trem Aparelho EA 071
[ Inicio [ ok | Fim | OK | Pitot P 09
Boquilha 7
Teste de Vazamento do Pitot
__Inicio [ ok | Fm | ok |
Verificaciio da temperatura antes da amostragem !
h Temperatura Ambiente I 20 |°C Temperatura no Gasometro entrada 18 Ll
Temperatura no Gasometro saida 18 °C

* Diferenca entre a temperatura ambiente e temperatura no gasdmetro seco entrada: Maximo 6°C
S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

ESTACIONARIAS
PLANILHA 2 - PLANILHA DE PREPARAC AO E RETOMADA DE AMOSTRAS COMPOSICAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -
AMOSTRAGEM 1
EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CG1EE Caldeira I e [l Chaminé 05/05/11 1
Verificagdo da Balanca Responsavel
Identificagdo da Balanga EA 016 Peso Padrdo 500 g
; = " Valor indicado na
Identificagdo do Peso Padrdo 4999g < 499,99 <500,1 g
EA 067 balanga
Borbulhadores Responsavel
Nimero dos o1 me(m) Solugéio Absorvente Tara (g) Final () | Diferenca (g)
Borbulhadores ¢ & & va e
1 200 Alcool Isopropilico 80% 678,45 697,37 18,92
2 200 H202 5% 71322 726,24 13,02
3 200 H202 5% 725,43 733,04 7,61
4 - Silica 730,85 736,55 5,70
5 = = o & =
6 = 2 = - =
7 3 - = 3 -
8 = R . = 2
TOTAL 2847,95 2893,20 45,25
Composicio do Gases Responsavel 3
Ildentiﬁcagﬁo do analisador de gases EA 018 J
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes 5
1° 2 3% MEDIA Molecular
0, 122 12,2 12,1 12,2 32 3,9
CO 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 7,6 7,6 T 7,6 44 34
N, 80,2 80,2 80,2 80,2 28 22,5
PESO MOLECULAR SECO =Pms = 29,71
Resultados dos Ensaios de Laboratério Responsavel
0,0520 g de MP Certificado n® 222.326;222.306
53,86 mg de H2S04 Certificado n°® 222.329;222.304
1290,14 mg de SO2 Certificado n® 222.332:222.305
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca (|
Capsula 59 64,587 65,6132 1,0262
Filtro - “ . 5
Ciclone - - - -
Total 1,0262

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARIAS

PLANILHA 3 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 1

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I ¢ Il Chaminé 05/05/11 1

(g) MH,0 = 45,250)(R) Tc = 71 2,35'("Hg)Patm: 29,760("H,0)Pest= -0,692)(mm) ©b = 7,00

(R) Tm= 530,93|("H,0)AH= 1,548'(“3) Vm= 43,091§Cp = 0,836{(m) ©C = 4,77

FCM = 0,99Pms = 29,708'("H10)AP"2= 0,617|(min) @ = 60

(mg)MP = 1078,200{(mg)H2S04 = 53,858I(mg)502 = 1290,140)

Pc = Pressdo na chaminé 29,709 "Hg Pc = Patm + Pest / 13,6

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,874 "Hg Pm = Patm + AH /13,6

Vacc = Volume agua nas condigdes de chaminé 2,901 ft’ Vacc = (MH,0 * Tc) / (374 * Pc)

Vimce = Volume gases medido nas condigdes chaminé 57,555 fi} Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pvva = Proporgdo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,048 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmcc)

Pmu = Peso molecular base imida 29,146 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2401,272 fi/min__|Ve = 5128 8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)| **AP'”

Ve, = Velocidade na chaminé 12,198 m/s Ve, = Ve *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000414 fi? Ab = (©b/25,4)* / 183,35

I= Isocinetismo 90<I<110 101,30 % I=[(Vmec + Vacc) /(@ * Ab * Vc)] * 100

Ac= Area da Chaminé 17,8701 m’ Ac =0Oc” *0.7854

Vaecc = Vazio do efluente nas condigdes da chaminé 784757,074 m’/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazio do efluente nas condigdes normais, base seca 512243,470 Nm’/h  |Vaecnbs =[Vaecc * Pc * (1-Pvva)*16,44]/Tc

'Vmenbs = Volume amostrado nas condigdes normais, base seca 1,118 Nm’ Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476

C MP= Concentragdo de Material Particulado no efluente 964,67 mg / Nm® |C MP=MP / Vmcnbs

Te MP= Taxa de Emissdo de Material Particulado 494,144 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2SO4=  Concentragdo de H2SO4 no efluente 48,19 mg / Nm® |C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4=__ Taxa de Emissdo de H2804 24,683 kg/h Te H2S04=( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentracio de SO2 no efluente 1154,29 mg / Nm® |C SO2=S02 / Vmcnbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 591,277 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVACOES:

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

ESTACIONARIAS
PLANILHA 4 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO AMOSTRAGEM 2
EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I e Il Chaminé 05/05/11 2
Amostragem de Duto Pressdo Barométrica Duragdo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,76 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 15:18
Renan Morais 4,05 7 mm 0,99 0,836 Fim 16:25
Tempo Distancia AP Press?o AH Temperatura Medifior Temperz:mfm Medidor
PONTO do ponto Estética Entrada Saida Chaminé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 YT c € litros
1 5 21,0 8,00 - 32,40 22 20 120 280791,800
2 L] 69.6 9,00 -18.00 36,45 23 20 122 -
3 5 141,2 10,50 - 42,53 24 21 122 -
4 ) 3358 11,00 -17,00 44,55 24 21 124 -
5 5 4074 10,50 - 42,53 25 22 122 -
6 5 456,0 9,00 -18,00 36,45 25 22 121 281413,800
7 . N & i 3 N R R P
8 " i 5 s " . 3 » -
9 = z . " _ ’ » . o
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 ;] 21,0 8,00 - 32,40 26 22 119 281413,800
2 5 69.6 9,00 -17,50 36,45 26 23 121 -
3 5 141,2 10,50 - 42,53 27 23 122 -
4 5 3358 11,00 17,50 44,55 27 23 124 -
5 S 4074 10,50 - 42,53 27 24 124 -
6 5 456,0 9,50 -18,00 38,48 28 24 122 282025,000
7 & - " s - - - s &
8 s B " - 4 - E 5 p
9 - @ . k - s . . &
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
e 4 ol EETE : 282025,000
MEDIA - 9,708 -11,833 39,319 253 22,1 121,9 1233,200
Monitoramentos Identificagiio dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Cronometro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 10 10 10 10 Sonda Rigida EA 026
Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 096

Teste de Vazamento do trem Aparelho EA 071

[ Inicio [ ok | Fim [ ok | Pitot P 09
|Boquilha 7

Teste de Vazamento do Pitot

L Inicio_ [ ok | Fim [ ok |

Verificacio da temperatura antes da amostragem *

r Temperatura Ambiente | - I"C Temperatura no Gasometro entrada 5 °C

Temperatura no Gasometro saida - e

* Diferenca entre a temperatura ambiente € temperatura no gasometro seco entrada: Maximo 6°C
0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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ESTACIONARIAS

AMOSTRAGEM 2

CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

PLANILHA 5 - PLANILHA DE PREPARACAO E RETOMADA DE AMOSTRAS COMPOSICAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan05

(0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I e Il Chaminé 05/05/11 2
Verifica¢do da Balanga Responsavel
Identificagdo da Bal P dra
entificagdo da Balanca EA 016 eso Padrdo 500 g
Identificagdo do Peso Padrido - Valor indicado na 499,9g < - <500,1 g
balan¢a
Borbulhadores Responsével
Hijmaro dos Volume(mL) Solug@o Absorvente Tara (g) Final (g) Diferenga (g)
Borbulhadores ¢ & & cale
1 200 Alcool Isopropilico 80% 712,09 731,48 19,39
2 200 H202 5% 732,66 746,91 14,25
3 200 H202 5% 721,48 729,06 7,58
4 - Silica 743,87 748,35 4,48
5 & 2 . s -
6 " 2 a5 - 2
7 5 = b % =
8 = = - - =
TOTAL 2910,10 2955,80 45,70
Composicio do Gases Responsavel
Hldemiﬁcagﬁo do analisador de gases EA 018 J
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes =
1= 2P 3° MEDIA Molecular
0, 12,1 12,1 12,1 12,1 32 3,9
CO 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 757 (] 15 Tl 44 34
N, 80,2 80,2 80,2 80,2 28 22,5
PESO MOLECULAR SECO = Pms = 29,72
Resultados dos Ensaios de Laboratério Responsavel
0,0497 g de MP Certificado n°® 222.327,222.306
45,95 mg de H2S04 Certificado n® 222.330; 222.304
1700,54 mg de SO2 Certificado n°® 222.333;222.305
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca (g)
Capsula 55 65,3013 66,3164 1,0151
Filtro - - - -
Ciclone - - - -
Total 1,0151
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0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I e I Chaminé 05/05/11 2

(g) MH,0 = 45,700|(R) Tc= 711,45[("Hg)Patm= 29,760}("H,0)Pest= -0,466{(mm) ©b = 7,00

(R) Tm= 534,68'("H30)AH= 1,548](ft") Vm = 43,550fCp = 0,836(m) OC = 4,77,

FCM = 0,99)Pms = 29,716/("H,0)AP"*= 0,617|(min) @ = 60

(mg)MP = 1064,800I(mg)HZSO4 = 45,948|(mg)SO2 = 1700,540

Pc = Pressdo na chaminé 29,726 "Hg Pc = Patm + Pest / 13,6

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,874 "Hg Pm = Patm + AH /13,6

Vacc = Volume agua nas condi¢des de chaminé 2,925 ft’ Vace = (MH,0 * Tc) / (374 * Pc)

Vimce = Volume gases medido nas condi¢des chaminé 57,654 fi® Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pvva = Proporgio vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,048 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmcc)

Pmu = Peso molecular base imida 29,150 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2398.334 f/min  |Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)]'**AP"?

Ve = Velocidade na chaminé 12,184 m/s Ve, = Ve *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000414 i Ab=(©b/25.4)" /183,35

I= Isocinetismo 90 <I1<110 101,63 % I=[(Vmcc + Vace) /(@ * Ab * Vc)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17.8701 m’ Ac=0Oc” *0.7854

[Vaecc = Vazao do efluente nas condigdes da chaminé 783796,851 m’/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazdo do efluente nas condigdes normais, base seca 512394,621 Nm’/h  |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pvva)*16,44]/Tc

[Vmenbs = Volume amostrado nas condi¢des normais, base seca 1,122 Nm’ Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476

C MP= Concentragio de Material Particulado no efluente 949,29 mg / Nm’ |C MP=MP / Vmcnbs

Te MP= Taxa de Emissio de Material Particulado 486,412 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2SO4=  Concentracdo de H2SO4 no efluente 40,96 mg / Nm® |C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4=__Taxa de Emissdo de H2S04 20,989 kg/h Te H2S04=( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentragdo de SO2 no efluente 1516,07 mg / Nm’ |C SO2=S02 / Vmcnbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 776,825 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVACOES:




CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

ESTACIONARIAS
PLANILHA 7 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO AMOSTRAGEM 3
“EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | e Il Chaminé 05/05/11 3
Amostragem de Duto Pressdo Barométrica Duragdo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,76 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 16:55
Renan Morais 4,05 i mm 0,99 0,836 Fim 18:02
Tenpo Distancia AP Presslio AH Temperatura Mediflor Temper:'m}ra Medidor
PONTO do ponto Estatica Entrada Saida Chaminé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 °c °C °C litros
1 5 21,0 8,00 - 32,40 24 22 121 282032,800
2 5 69,6 9,00 -18,00 36,45 25 22 123 -
3 5 141,2 10,50 - 42,53 26 23 123 -
4 5 3358 11,00 -16.50 44,55 27 23 125 -
5 5 407.4 10,50 - 42,53 27 24 124 -
6 5 456,0 9,00 -18,00 36,45 28 24 124 282653,200
8 - - " = . . & # .
9 s " & - s . & - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 8,50 - 34,43 28 25 122 282653,200
2 5 69,6 9,00 -18,00 36,45 28 25 122 -
3 5 141,2 10,00 - 40,50 29 26 125 -
L 5 335.8 11,50 -17,00 46,58 29 26 126 -
3 5 407,4 10,00 - 40,50 29 26 126 -
6 5 456,0 9,00 -18,00 36,45 30 27 123 283269,600
7 3 . " - o s - & i
8 . - # 3 " - " & "
9 = % " " . e - > é
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
s g i 35 & et 283269.600
MEDIA 60 - 9,667 -17,583 39,150 21.5 244 123,7 1236,800
Monitoramentos Identifica¢dio dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Crondmetro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 10 11 11 11 Sonda Rigida EA 026
Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 096
Teste de Vazamento do trem Aparelho EA 071
I Inicio [ ok | Fim | oK | Pitot P 09
[Boquilha 7
Teste de Vazamento do Pitot
[ nicio [ ok | Fim [ ok |
Verificacio da temperatura antes da amostragem *
| Temperatura Ambiente [ - |°C Temperatura no Gasometro entrada = °C
Temperatura no Gasometro saida = °C

* Diferenca entre a temperatura ambiente e temperatura no gasometro seco entrada: Maximo 6°C
0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES

ESTACIONARIAS
PLANILHA 8 - PLANILHA DE PREPARAGAO E RETOMADA DE AMOSTRAS COMPOSICAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -
AMOSTRAGEM 3
EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira [ e Il Chaminé 05/05/11 3
Verificagdo da Balanca Responsével ‘
Identificagdo da Balanga EA 016 Peso Padrio 500 g
Identificagdo do Peso Padrio : Valor indiesdong 499,9g < : <500,1 g
balanga
Borbulhadores Responsével
il s Volume(mL) Solugdo Absorvente Tara (g) Final (g) Diferen¢a (g)
Borbulhadores ¢ & & ¢a (e
1 200 Alcool Isopropilico 80% 684,54 702,55 18,01
2 200 H202 5% 697,67 712,34 14,67
3 200 H202 5% 714,34 721,08 6,74
4 - Silica 730,71 735,87 5,16
5 z 5 s & o
6 a E - 5 -
7 5 = R & =
8 - 5 5 g s
TOTAL 2827,26 2871,84 44,58
Composicio do Gases Responsavel
Ildcntiﬁcagio do analisador de gases EA 018
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes r
) 2° 3" MEDIA Molecular
0, 12;3 12,3 12,3 12,3 32 3,9
CO 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 7,5 1.5 7.5 7.5 44 33
N, 80,2 80,2 80,2 80,2 28 22,5
PESO MOLECULAR SECO =Pms = 29,69
Resultados dos Ensaios de Laboratério Responsavel

0,0525 g de MP Certificado n® 222.328;222.306
60,08 mg de H2S04 Certificado n°® 222.331; 222.304
2543,38 mg de SO2 Certificado n° 222.334;222.305
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca
Capsula 53 66,0659 67,1153 1,0494
Filtro - > “ .
Ciclone - - - -
Total 1,0494

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan08

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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PLANILHA 9 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 3
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(0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I e Il Chaminé 05/05/11 3

(g) MH,0 = 44,580(R) Tc = 7]4,60'("Hg)Patm= 29,760}("H,0)Pest= -0,692|(mm) ©b = 7,00]

(R) Tm = 538,73[("H,0)AH= 1,541 (ft') Vin= 43,677|Cp = 0,836|(m) ©C = 4,77

FCM = 0,99Pms = 29,692|("H,0)AP" = 0,616|(min) @ = 60

mg)MP = 1101,900f(mg)H2S04 = 60,078(mg)SO2 = 2543,380)

Pc = Pressdo na chaminé 29,709 "Hg Pc = Patm + Pest / 13,6

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,873 "H Pm = Patm + AH /13,6

Vacc = Volume agua nas condi¢des de chaminé 2,867 ft’ Vacc = (MH,0 * Tc) / (374 * Pc)

[Vmee = Volume gases medido nas condi¢des chaminé 57,674 fi’ Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pvva = Proporgio vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,047 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmce)

Pmu = Peso molecular base umida 29,138 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2399.863 f/min  |Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)]'**AP"?

Ve, = Velocidade na chaminé 12,191 m/s V¢, = Vc * 0,00508

Ab = Arca da Boquilha 0,000414 ft? Ab=(©b/25.4)" /183,35

1= Isocinetismo 90<1<110 101,50 % I=[(Vmcc + Vace) /(@ * Ab * Vo)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17,8701 m’ Ac =0Oc” * 0,7854

Vaecc = Vazio do efluente nas condigdes da chaminé 784296,556 m'/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazio do efluente nas condigdes normais, base seca 510667,509 Nm’/h  |Vaecnbs = [Vaccc * Pc * (1-Pvva)*16,44]/Tc

[Vmenbs = Volume amostrado nas condi¢des normais, base seca 1,116 Nm® Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476

C MP= Concentragdo de Material Particulado no efluente 986,94 mg/ Nm® |C MP=MP / Vimcnbs

Te MP= Taxa de Emissio de Material Particulado 504,000 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2SO4=  Concentra¢do de H2SO4 no efluente 53,81 mg / Nm’ |C H2804= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4= Taxa de Emissdo de H2SO4 27,479 kg/h Te H2S04=( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentragdo de SO2 no efluente 2278,04 mg / Nm’ |C SO2=S02 / Vimenbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 1163,322 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVACOES:
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SERVICO PUBLICO FEDERAL

CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 5° REGIAO
RIO GRANDE DO SUL
Av. ltaqui, 45 - Fone/Fax:(51) 3330-5659

CEP 90.460-140 - Porto Alegre - Rio Grande do Sul
e-mail: crqv@crqv.org.br
ww.cmv.org.br

CERTIFICADO DE
ANOTACAO DE FUNGCAO TECNICA

- AFT -
N° 65853

Certifico, conforme despacho do Senhor Presidente do Conselho Regional de Quimica da s
Regido, que foi procedida a Anotagao de Funcgao Técnica do profissional RODRIGO - ROCHA
DAVESAGC, inscrito no C.P.F. scb o nimero 610.510.470-72, registrado como ENGENHEIRO
QUIMICO sob o numero 05301819, neste Conselho, relativamente as andlises quimicas e fisico-
quimicas realizadas no laboratério, pela assessoria técnica, emissao de laudos e pareceres,
pesquisa e desenvolvimento de projetos e equipamentos, na empresa ISATEC - PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E ANALISES QUIMICAS LTDA,, localizada aAvenida FRANCISCO MARTINS
BASTOS, 202, RIO GRANDE/RS, em conformidade com o art. 1° da Lei n® 6.839, de 30 de outubro
de 1980; arts. 334, alinea "b", 335, alinea "b", 337 e 341, do Decreto-Lei n® 5.452 (Consolidagéo das
Leis do Trabalho - CLT), de 01 de maio de 1943; art. 27, da Lei n® 2.800, de 18 de junhode 1956; art.
1° incisos Il e IV e 2°, inciso IV, alinea "a", do Decreto n° 85.877, de 07 de abril de 1981 e
Resolugdes Normativas de n°s 51, de 12 de dezembro de 1980, 105, de 17 de setembro de 1987 e
122, de 09 de novembro de 1990, do Conselho Federal de Quimizca

Certificado de Anotagsio de Fung&o Técnica vélido de 25/06/2010 até 24/06/2011.
Taxa de AFT no valor de R$ 137,32, recolhida conforme o recibo n® 76.316.

Porto Alegre, 21 de junho de 2010.

Vnsto:MMﬂlL———

MARISTELA /MENDES DALMAS
CHEFE DO/DEPARTAMENTO
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