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AMOSTRAGEM E DETERMINA(}AO DE MATERIAL PARTICULADO,
NOx, SO, NEVOAS DE SG; E HSO,4

EMPRESA: CGTEE — COMPANHIA DE GERACAO TERMICA

DE ENERGIELETRICA
Usina Presidente Medici

Candiota — RS
LOCAL: Caldeira | com Turbogerador Il.

DATA: 20 de Outubro de 2011
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1. OBJETIVO

Realizar Amostragens no efluente gasoso provenigentpieima de carvao da Caldeira | gara

determinar a Concentracdo e Taxa de Emissédo deidMad®articulado, NQ, SO, névoas de SPe
H,SO;.

2. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE

As coletas de amostras e determinagfes foram exa=utconforme normas da E
(Environmental Protection Agency - USA), da CETE&®mpanhia de Tecnologia e Saneam
Ambiental de S&o Paulo) e da ABNT (Associacéo ikiss de Normas Técnicas).

Os métodos observados foram 0s seguintes:

» Determinacgéo de pontos de Amostragem em DCFE (@ut©haminé de Fonte Estacionaria
CETESB - 19.221 — Jul/90 # EPA - Method 1 — FBO@ # NBR 10701 — Jul/89

» Determinacéo da velocidade e da vaz&o dos gasBxCEiH
CETESB - L9.222 — Mai/92 # EPA — Method 2 — FEOR# NBR 11966 — Jul/89

» Determinagdo da massa molecular seca do fluxgases em DCFE
CETESB - 19.223 — Jun/92 # EPA — Method 3 — Ag8/(INBR 10702 — Jul/89

» Determinagdo da umidade dos efluentes em DCFE
CETESB - L9.224 — Ago/30 # EPA — Method 4 — FEBO@# NBR 11967 — Jul/89

» Determinacéo de material particulado em DCFE
CETESB - 19.217 — Nov/89 # EPA — Method 17 — E800 # NBR 12827 — Set/93

» Determinagdo de S@ névoas de S@ HSQ, em DCFE
CETESB - 19.228 —Jun/92 # EPA — Method 8-/F@R0 # NBR 12021 — Dez / 90

» Determinagdo de NGem DCFE
CETESB - L9.229 — Out/92 # EPA — Method 7— Fe®(R0

3. EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM:

» Coletor isocinético de Poluentes Atmosféricos -ACHEnergética

» Analisador de Combustdo e Monitor Ambiental de BGgs — Tempest 50
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DADOS DA CHAMINE/DUTO:

Formato da chaminé/duto: Circular
Diametro da Chaminé: 477 m
Distancia apds o ponto de amostragem até o acideigeproximo > 2 Diametros

Distancia antes do ponto de amostragem até o deidsis préximo > 8 Diametros

Numero de pontos da secao transversal: 06 pontos

CONDICOES OPERACIONAIS E DE COLETA

Durante o periodo das medic¢des, a Unidade funciosegundo informacfes da Empresa,
condicOes usuais de trabalho.

As coletas e medi¢cdes foram realizadas utilizardodsn equipamento completo p
amostragens de gases e particulados.

As analises quimicas foram realizadas nos labaoatda ISATEC — Rio Grande/RS.

Os trabalhos de coleta e medicdo foram realizadtiss gécnicos da ISATEC na presenca
representantes da CGTEE.

A preparacdo dos filtros e frascos lavadores, bemoca recuperacdo das amostras fq
realizados nas dependéncias da CGTEE.

Os resultados desta amostragem sdo vélidos pasaeocondicdes operacionais praticados 1
ocasiao.
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6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS DE MATERIAL PARTICULADO E SOx

AMOSTRAS

1 2 3 Média
Dia da Amostragem d:m:a 20/10/11 20/10/11 20/10/11 -
Hora inicio da amostragem h:min 14:50 16:35 18:05 -
Hora de término da amostragem h:min 15:55 17:40 19:10 -
Tempo de amostragem min 60 60 60 -
Temperatura da chaminé °C 127,6 128,9 128,4 128,3
Pressdo na chaminé "Hg 29,73 29,72 29,73 29,73
Pressao no medidor de gas "Hg 29,90 29,90 29,90 29,90
Volume agua nas condi¢des de chaminé ft 3 3,80 3,99 4,28 4,02
Volume gases medido nas condi¢cbes chaminé ft 3 57,74 57,81 57,47 57,68
Proporc¢éo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,062 0,065 0,069 0,065
Peso molecular base umida 28,866 28,735 28,683 28,761
Velocidade na chaminé ft / min 2501,57 2515,84 2511,20 2509,53
Velocidade na chaminé m/s 12,71 12,78 12,76 12,75
Area da Boquilha ft? 0,00041 0,00041 0,00041 0,00041
Isocinetismo % 98,98 98,83 98,93 98,92
Area da Chaminé m? 17,8701 17,8701 17,8701 17,8701
Vazao do efluente nas condi¢cdes da chaminé m3/h 817534,90 | 822197,97 | 820681,36 | 820138,08
Vazédo do efluente nas condig6es normais, base seca Nm3/ h 519473,51 | 519101,67 | 516199,32 | 518258,16
Volume amostrado nas condi¢gdes normais, base seca Nm® 1,1076 1,1051 1,1000 1,1042
Concentragéo de MP no efluente mg / Nm® 297,41 298,89 293,35 296,55
Taxa de emisséo de MP kg/h 154,498 155,155 151,428 153,694
Concentragdo de H2S04 no efluente mg / Nm?® 22,31 14,01 29,17 21,828
Taxa de emissao de H2S0O4 kg/h 11,587 7,274 15,056 11,306
Concentragdo de SO2 no efluente mg / Nm?® 873,02 2012,74 747,28 1211,01
Taxa de emissao de SO2 kg/h 453,512 1044,815 385,746 628,024
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Concentracdo de MP no efluente
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Concentracdo de H ,SO, no efluente
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Concentragéo de SO , no efluente
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6.2. RESULTADOS DE NOx

Amostras
1 | 2 | 3 | 4 | Média
Vazao média do efluente Nm®/h 518258,2
Concentragé@o de NOy no efluente mg / Nm® 406,6100 | 425,0900 | 410,7100 | 414,1400 | 414,1375
Taxa de emisséo de NOy kg /h 210,7290 | 220,3064 | 212,8538 | 214,6314 | 214,6301
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Taxa de emissdo de NOx
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ANEXOS
Em anexo se encontram as seguintes folhas:

» Planilhas de Preparacdo e Retomada do MateriabligeC
» Folhas de Amostragem de Campo
» Planilhas de Calculo das amostragens de chaminé

» AFT —Anotacéo de funcéo técnica do responséavel.
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Rio Grande, 03 de Novembro de 2011.

RODRIGO R. DAVESAC D.Sc
CRQ n° 05301819

Gerente
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ANEXOS




I

CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARISE s A T E c
PLANILHA 1 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO - AMOSTRAGEM 1

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 1
Amostragem de Duto Pressédo Barométrica Duracéo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,78 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 14:50
Renan Morais 4,4 7 mm 1 0,862 Fim 15:55
Distancia Pressédo Temperatura Medidor | Temperatural  Medidor
PONTO | T€MPO do ponto AP Estatica AH Entrada Saida | Chaminé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 °C °C °C litros
1 5 21,0 8,50 - 37,40 21 19 124 55841,600
2 5 69,6 9,00 -18,00 39,60 23 20 128 -
3 5 141,2 11,00 - 48,40 24 20 129 -
4 5 335,8 12,00 -20,00 52,80 25 21 130 -
5 5 407,4 9,50 - 41,80 26 21 128 -
6 5 456,0 8,50 -18,00 37,40 26 22 127 57654,200
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 8,50 - 37,40 27 22 125 57654,200
2 5 69,6 9,50 -18,00 41,80 27 22 128 -
3 5 141,2 11,00 - 48,40 28 23 129 -
4 5 335,8 11,50 -19,50 50,60 28 23 129 -
5 5 407,4 9,00 - 39,60 28 23 127 -
6 5 456,0 8,50 -19,00 37,40 29 24 127 57046,400
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
57046,400
MEDIA 60 - 9,708 -18,750 42,717 26,0 21,7 127,6 1204,80
Monitoramentos Identificacdo dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Bar6metro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Crondmetro EA 145
Temperatura borbulhadores(°C) 10 12 12 12 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 ] Fim [ oK |
Verificagdo da temperatura antes da amostragem *
| Temperatura Ambien | 20 loc Temperatura no Gasometro entrada 20 oC
Temperatura no Gasometro saida 19 °C

* Diferencga entre a temperatura ambiente e temperaib gasometro seco entrada: Maximo 6°C
OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIB!QAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan01
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PLANILHA 2 - PLANILHA DE PREPARAGAO E RETOMADA DE AMOSTRAEOMPOSIGAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -

AMOSTRAGEM 1

EMPRESA
CGTEE

LOCAL

Caldeira |

DATA
20/10/1:

NUMERO

1

Verificagdo da Balanca

Responsavel

Renato Soares

Responsavel

LABAN

Identificag&o da Bal a
entificacdo da Balanga EA 016 Peso Padrédo 500 g
Identificagéo do Peso Padrao Valor indicado nz 499,99 4 499,99 <500,1¢9
EA 067 balanga
Borbulhadores Responsé\/e|
Numero dos ~ . .
Borbulhadores Volume(mL) Solugdo Absorvente Tara (g) Final (g) Diferenca (g)
1 200 Alcool Isopropilico 80% 714,69 744,87 30,18
2 200 H202 5% 679,37 695,36 15,99
3 200 H202 5% 680,62 687,34 6,72
4 - Silica 725,41 731,00 5,59
5 - - - - -
6 - - - - -
7 - - - - -
8 - - - - -
TOTAL 2800,09 2858,57 58,48
Composicéo do Gases
"Identifica(;éo do analisador de gz EA 018 "
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes -
1° 2° 3° MEDIA Molecular
0O, 11,6 11,6 11,7 11,6 32 3,7
Cco 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 7,0 7,0 6,9 7,0 44 31
N> 81,4 81,4 81,4 81,4 28 22,¢
PESO MOLECULAR SECO = Pms 29,58
Resultados dos Ensaios de Laboratorio Responsavel
0,0227 g de MP Certificado n° 228,071/ 228.091
24,71 mg de H2S04 Certificado n° 228.074 /1 228.089
966,92 mg de S0O2 Certificado n° 228.077 / 228.0¢
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrant N° Tara (9) Final (9) Diferenca (g[}
Capsula 1 32,5832 32,8899 0,3067
Filtro - - - -
Ciclone - - - -
Total 0,3067

OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIRGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan02
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PLANILHA 3 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 1

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan03
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EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 1

(g) MH,0 = 58,48( (R) Tc = 721,45 ("Hg)Patm= 29,180 {oppPest= -0,73mm)©b = 7,04

(R) Tm = 534,90 ("HO)AH= 1,684(t%) Vm = 42,541 Cp = 0,86/tm) C = 4,77

FCM = 1,00 Pms = 29,540 (4a)APY%= 0,617 (min) @ = 6D

(mg)MP = 329,40D (mg)H2S04 = 24,705 (mg)SO2 = 966,920

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

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,904 "Hg Pm = P&irh/43,6

Vacc = Volume agua nas condi¢des de chaminé 3,796 ft s Vacc = (MH0 * Tc) / (374 * Pc)

Vmcc = Volume gases medido nas condi¢cdes chaminé 457,7 it Vmce = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pwa = Proporcéo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0620, Pwva = Vacc / (Vacc + Vmcc)

Pmu = Peso molecular base imida 28,866 Pmu = PmsPyta) + (18 * Pwa)

Ve = Velocidade na chaminé 2501,569 ft/min | Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*PmdffAp*?

Ve, = Velocidade na chaminé 12,708 m/s Veg=Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000414 ft Ab = (®b/25,4% /183,35

1= Isocinetismo 90<1<110 98,98 % I =[(Vmcc + Vaédl@ * Ab * Vc)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17,8701 It Ac =Oc? * 0,7854

Vaecc = Vazao do efluente nas condicdes da chaminé 75331898 M/ h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazao do efluente nas condicdes nornass, $eca 519473,506 Rhh  |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pwa)*16,44)/Tq

Vmcnbs = Volume amostrado nas condi¢cdes normais, $ecs 1,108 N |Vmenbs = (Vm * Pm * ECM) / (Tm * 2,1476)

C MP= Concentracdo de Material Particulado no efkien 297,41 mg / Nrh |C MP=MP / Vmcnbs

Te MP= Taxa de Emisséo de Material Particulado 13,49 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2S0O4=  Concentracdo de H2SO4 no efluente 22,31 Nnt_[i‘/ C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4= Taxa de Emissdo de H2SO4 11,587 kg/h BO42( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentracdo de SO2 no efluente 873,02 md'/ NB1SO2= SO2 / Vmenbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 453,512 kg /‘1 Te SOB€)2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVAGOES:
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARI_
PLANILHA 4 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO AMOSTRAGEM 2

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 2
Amostragem de Duto Pressédo Barométrica Duracéo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,78 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 16:35
Renan Morais 4,4 7 mm 1 0,862 Fim 17:40
Tempo Distancia AP Pre,s,§éo AH Temperatura Medidgr Tempergtyra] 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 8,50 - 37,40 23 20 126 57052,600
2 5 69,6 9,00 -18,50 39,60 25 21 128 -
3 5 141,2 11,50 - 50,60 26 21 130 -
4 5 335,8 12,00 -20,00 52,80 27 22 131 -
5 5 407,4 9,00 - 39,60 28 22 130 -
6 5 456,0 8,50 -19,00 37,40 28 23 128 57662,600
7 - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 8,50 - 37,40 29 23 126 57662,600
2 5 69,6 9,50 -18,00 41,80 29 24 129 -
3 5 141,2 11,00 - 48,40 30 24 129 -
4 5 335,8 12,00 -20,00 52,80 30 25 132 -
5 5 407,4 9,00 - 39,60 31 25 130 -
6 5 456,0 8,50 -19,00 37,40 31 26 128 58261,600
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
58261,600
MEDIA 60 - 9,750 -19,083 42,900 28,1 23,0 128,9 1209,00
Monitoramentos Identificacdo dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Bardmetro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Crondmetro EA 145
Temperatura borbulhadores(°C) 10 11 11 12 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 ] Fim [ oK |
Verificagdo da temperatura antes da amostragem *
| Temperatura Ambien | - loc Temperatura no Gasometro entrada - oC
Temperatura no Gasometro saida - °C

* Diferencga entre a temperatura ambiente e temperaib gasometro seco entrada: Maximo 6°C
OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIB!QAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan04
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PLANILHA 5 - PLANILHA DE PREPARAGAO E RETOMADA DE AMOSTRAEOMPOSIGAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -
AMOSTRAGEM 2

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 2
Verificagdo da Balanca Responsavel
Identificag&o da Bal a
entificacdo da Balanga EA 016 Peso Padrédo 500 g
Identificagéo do Peso Padrao - Valor indicado nz 499,99 4 - <500,1¢9
balanga
Borbulhadores Responsavel
Numero dos ~ . .
Borbulhadores Volume(mL) Solucéo Absorvente Tara (9) Final (g) Diferenga (g)
1 200 Alcool Isopropilico 80% 720,65 752,65 32,00
2 200 H202 5% 708,34 725,40 17,06
3 200 H202 5% 680,36 688,29 7,93
4 - Silica 745,12 749,37 4,25
5 - - - - -
6 - - - - -
7 - - - - -
8 - - - - -
TOTAL 2854,47 2915,71 61,24
Composigéo do Gases Responsavel
"Identifica(;éo do analisador de gz EA 018 "
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes -
1° 2° 3° MEDIA Molecular
0O, 12,0 12,4 12,3 12,2 32 3,9
Cco 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 6,4 6,0 6,1 6,2 44 2,7
N> 81,€ 81,€ 81,€ 81,€ 28 22,¢
PESO MOLECULAR SECO = Pms 29,48
Resultados dos Ensaios de Laboratorio Responsavel
0,0200 g de MP Certificado n° 228,072/ 228.091
15,49 mg de H2S04 Certificado n° 228.075/ 228.089
2224,24 mg de S0O2 Certificado n° 228.078 / 228.0¢
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrant N° Tara (9) Final (9) Diferenca (g[}
Capsula 4 39,0128 39,3231 0,3103
Filtro - - - -
Ciclone - - - -
Total 0,3103

OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIRGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan05




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

PLANILHA 6 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 2

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 2

(g) MH,0 = 61,240 (R) Tc = 724,45 ("Hg)Patm= 29,180 {oppPest= -0,75(mm)©b = 7,04

(R) Tm = 537,08 ("HO)AH= 1,684(tH) Vm = 42,694 Cp = 0,86/tm) C = 4,77

FCM = 1,00 Pms = 29,476 (4@)APY%= 0,614 (min) @ = 6D

(mg)MP = 330,30P (mg)H2S04 = 15,485 (mg)SO2 = 222,24

Pc = Presséo na chaminé 29,725 "Hg Pc = Patm + Pest /13,6

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,904 "Hg Pm = P&irh/43,6

Vacc = Volume agua nas condi¢des de chaminé 3,989 ft s Vacc = (MH0 * Tc) / (374 * Pc)

Vmcc = Volume gases medido nas condi¢cdes chaminé 097,8 it Vmce = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pwa = Proporcéo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0650, Pwva = Vacc / (Vacc + Vmcc)

Pmu = Peso molecular base imida 28,735 Pmu = PmsPyta) + (18 * Pwa)

Ve = Velocidade na chaminé 2515,837 ft/min | Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*PmdffAp*?

Ve, = Velocidade na chaminé 12,780 m/s Veg=Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000414 ft Ab = (®b/25,4% /183,35

1= Isocinetismo 90<1<110 98,83 % I =[(Vmcc + Vaédl@ * Ab * Vc)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17,8701 It Ac =Oc? * 0,7854

Vaecc = Vazao do efluente nas condicdes da chaminé 21992975 M/ h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazao do efluente nas condicdes nornass, $eca 519101,669 Rhh  |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pwa)*16,44)/Tq

Vmcnbs = Volume amostrado nas condi¢cdes normais, $ecs 1,105 N |Vmenbs = (Vm * Pm * ECM) / (Tm * 2,1476)

C MP= Concentracdo de Material Particulado no efkien 298,89 mg / Nrh |C MP=MP / Vmcnbs

Te MP= Taxa de Emisséo de Material Particulado 135,15 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2S0O4=  Concentracdo de H2SO4 no efluente 14,01 Nnt_[i‘/ C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4= Taxa de Emissdo de H2SO4 7,274 kg/h T&OH2EC H2S04 * Vaecnbs) / 100000

C S0O2= Concentracdo de SO2 no efluente 2012,74 m93/ NthSO2= SO2 / Vmcnbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 1044,815 kg/h Te D302 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVAGOES:

OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO &ERITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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ISATEC

CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARI
PLANILHA 7 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO AMOSTRAGEM 3

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 3
Amostragem de Duto Pressédo Barométrica Duracéo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,78 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 18:05
Renan Morais 4,4 7 mm 1 0,862 Fim 19:10
Distancia Presséo Temperatura Medidor Temperatufa Medidor
PONTO Tempo do ponto ap Estatica AH Entrada Saida | Chaminé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 °C °C °C litros
1 5 21,0 8,00 - 35,20 25 22 124 58268,400
2 5 69,6 9,00 -18,00 39,60 27 23 127 -
3 5 141,2 11,00 - 48,40 28 24 128 -
4 5 335,8 12,00 -19,00 52,80 29 24 128 -
5 5 407,4 9,50 - 41,80 30 25 128 -
6 5 456,0 8,50 -19,00 37,40 30 25 127 58877,200
7 - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 8,50 - 37,40 31 26 126 58877,200
2 5 69,6 9,00 -18,00 39,60 31 26 128 -
3 5 141,2 11,00 - 48,40 32 27 132 -
4 5 335,8 12,00 -20,00 52,80 32 27 131 -
5 5 407,4 9,50 - 41,80 33 28 132 -
6 5 456,0 8,50 -18,50 37,40 33 28 130 59480,800
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
59480,800
MEDIA 60 - 9,708 -18,750 42,717 30,1 254 128,4 1212,40
Monitoramentos Identificacdo dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Bardmetro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Crondmetro EA 145
Temperatura borbulhadores(°C) 9 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
[ Inicio [ ok ] Fim [ oK |
Verificagdo da temperatura antes da amostragem *
| Temperatura Ambien | - loc Temperatura no Gasometro entrada - oC
Temperatura no Gasometro saida - °C

* Diferencga entre a temperatura ambiente e temperaib gasometro seco entrada: Maximo 6°C
OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIB!QAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARIAASIAN B =105

PLANILHA 8 - PLANILHA DE PREPARAGAO E RETOMADA DE AMOSTRAEOMPOSIGAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan08

OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIRGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 3
Verificagdo da Balanca Responsavel
Identificag&o da Bal a
entificacdo da Balanga EA 016 Peso Padrédo 500 g
Identificagéo do Peso Padrao - Valor indicado nz 499,99 4 - <500,1¢9
balanga
Borbulhadores Responsavel
Numero dos ~ . .
Borbulhadores Volume(mL) Solucéo Absorvente Tara (9) Final (9) Diferenga (g)
1 200 Alcool Isopropilico 80% 704,64 738,70 34,06
2 200 H202 5% 687,45 705,41 17,96
3 200 H202 5% 682,36 690,01 7,65
4 - Silica 719,04 725,10 6,06
5 - - - - -
6 - - - - -
7 - - - - -
8 - - - - -
TOTAL 2793,49 2859,22 65,73
Composigéo do Gases Responsavel
"Identifica(;éo do analisador de gz EA 018 "
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes -
1° 2° 3° MEDIA Molecular
0O, 12,4 12,2 12,2 12,3 32 3,9
Cco 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 6,0 6,3 6,2 6,2 44 2,7
N> 81,€ 81,k 81,€ 81,€ 28 22,¢
PESO MOLECULAR SECO = Pms 29,48
Resultados dos Ensaios de Laboratorio Responsavel
0,0155 g de MP Certificado n° 228,073/ 228.091
32,09 mg de H2S04 Certificado n° 228.076 / 228.089
822,04 mg de S0O2 Certificado n° 228.079 / 228.0¢
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrant N° Tara (9) Final (9) Diferenca (g[}
Capsula 5 44,7062 45,0134 0,3072
Filtro - - - -
Ciclone - - - -
Total 0,3072




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

PLANILHA 9 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 3
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OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO &ERITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 20/10/1: 3

(g) MH,0 = 65,730 (R) Tc = 723,15 ("Hg)Patm= 29,180 {HPest= -0,73¢mm)©b = 7,0

(R) Tm = 541,08 ("HO)AH= 1,684(t%) Vm = 42,814 Cp = 0,86/tm) C = 4,77

FCM = 1,00 Pms = 29,477 (4@)APY%= 0,617 (min) @ = 6D

(mg)MP = 322,70P (mg)H2S04 = 32,085 (mg)SO2 = 822040

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

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,904 "Hg Pm = P&irh/43,6

Vacc = Volume agua nas condi¢des de chaminé 4,276 ft s Vacc = (MH0 * Tc) / (374 * Pc)

Vmcc = Volume gases medido nas condi¢cdes chaminé 787,4 it Vmce = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pwa = Proporcéo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0690, Pwva = Vacc / (Vacc + Vmcc)

Pmu = Peso molecular base imida 28,683 Pmu = PmsPyta) + (18 * Pwa)

Ve = Velocidade na chaminé 2511,197 ft/min | Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*PmdffAp*?

Ve, = Velocidade na chaminé 12,757 m/s Veg=Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000414 ft Ab = (®b/25,4% /183,35

1= Isocinetismo 90<1<110 98,93 % I =[(Vmcc + Vaédl@ * Ab * Vc)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17,8701 It Ac =Oc? * 0,7854

Vaecc = Vazao do efluente nas condicdes da chaminé 06832356 M/ h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazao do efluente nas condicdes nornass, $eca 516199,316 Rhh  |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pwa)*16,44)/Tq

Vmcnbs = Volume amostrado nas condi¢cdes normais, $ecs 1,100 N |Vmenbs = (Vm * Pm * ECM) / (Tm * 2,1476)

C MP= Concentracdo de Material Particulado no efkien 293,35 mg / Nrh |C MP=MP / Vmcnbs

Te MP= Taxa de Emisséo de Material Particulado 18,42 Kg/h Te MP=( C MP * Vaecnbs) / 1000000

C H2S0O4=  Concentracdo de H2SO4 no efluente 29,17 Nnt_[i‘/ C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4= Taxa de Emissdo de H2SO4 15,056 kg/h BO42( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentracdo de SO2 no efluente 747,28 md'/ NB1SO2= SO2 / Vmenbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 385,746 kg /‘1 Te SOB€)2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVAGOES:




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

PLANILHA 10 - PLANILHA DE CALCULO DE CONCENTRAGAO E TAXA DE EMISA0 DE NOx

(Tenox

(Tenox

(Tenox

EMPRESA LOCAL DATA
CGTEE Caldeira | Responsavel
Identificacdo dos Equipamento

Vacudmetr EA 132 Barometrg EA 06 Termometr¢  204620/0: | Pipetd M 00€

Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03 Amostra 04
Identificacéo do Fras M 001 Identificacéo do Fras M 008 Identificacéo do Fras M 004 Identificacéo do Fras EA 052
Volume do Frasco (V 2229,” |mL Volume do Frasco (V 2234,. |mL Volume do Frasco (V 2227,” |mL Volume do Frasco (V 2250,¢ [mL
Volume Absorvente (Vi 25 |mL Volume Absorvente (Vi 25 |mL Volume Absorvente (Vi 25 |mL Volume Absorvente (Vi 25 |mL

Condig6es Inicia Condig6es Inicia Condic6es Inicia Condic6es Inicia
Date 20/10/201 Date 20/10/201 Date 20/10/201 Date 20/10/201
Hore 15:0C Hore 15:0% Hore 15:1C Hore 15:1¢
Pressdo Atmosférica inicit 756,£ |mmHc |Pressdo Atmosférica inicic 756,£ |mmHc |Pressdo Atmosférica inicit 756,£ |mmHc |Pressédo Atmosférica inicit 756,£ |mmHc
Presséo inicial do Fras 40C  |[mmHc¢ |Presséao inicial do Fras 40C  [mmHc¢ |Presséao inicial do Fras 40C  |mmHc¢ |Presséao inicial do Fras 40C  [mmHc¢
Presséo absoluta inicial do Presséo absoluta inicial do Presséo absoluta inicial do Presséo absoluta inicial do
Frasco (Pi) 356,4 | mmHg Frasco (Pi) 356,4 | mmHg Frasco (Pi) 356,4 | mmHg Frasco (Pi) 356,4 | mmHg
Temperatura inicial do Fras 20 |°C Temperatura inicial do Fras 20 |°C Temperatura inicial do Fras 20 |°C Temperatura inicial do Fras 20 |°C
Temperatgra absoluta inicial do 203 |k Temperatgra absoluta inicial do 203 |k Temperatgra absoluta inicial do 203 |k Temperatgra absoluta inicial do 203 |k
Frasco (Ti) Frasco (Ti) Frasco (Ti) Frasco (Ti)
Condiges Fina Condiges Fina Condiges Fina Condiges Fina
Date 21/10/201 Date 21/10/201 Date 21/10/201 Date 21/10/201
Hore 08:0( Hore 08:0¢ Hore 08:1( Hore 08:1F
Pressdo Atmosférica Fit 756,f |mmHc |Presséo Atmosférica Fit 756,F |mmHc |Presséo Atmosférica Fit 756,f |mmHc |Presséo Atmosférica Fit 756, |mmHc
Pressao final do Fras 5 mmHc¢ |Presséao final do Fras 5 mmHc¢ |Presséao final do Fras 5 mmHc¢ |Presséao final do Fras 5 mmHc¢
(Pprgssao absoluta final do Frasco751‘5 mmHg (Pprgssao absoluta final do Frasco751‘5 mmHg (Pprgssao absoluta final do Frasco751‘5 mmHg (Pprgssao absoluta final do Frasco751‘5 mmHg
Temperatura final do Fras 18 [°C Temperatura final do Fras 18 [°C Temperatura final do Fras 18 [°C Temperatura final do Fras 18 [°C
Temperatura absoluta final do Temperatura absoluta final do Temperatura absoluta final do Temperatura absoluta final do
Frasco (Tf) 292 |K Frasco (Tf) 292 |K Frasco (Tf) 292 |K Frasco (Tf) 292 |K
Resultados de Andli Resultados de Andli Resultados de Andli Resultados de Andli
Massa Total de NOX (yoy) 436,93t [ug Massa Total de NOX (yoy) 457,85: [ug Massa Total de NOX (yoy) 440,94: [ug Massa Total de NOX (yoy) 449 ,42¢[ug
Cert Ensaio N 228.38! Cert Ensaio N 228.38t Cert Ensaio N 228.38° Cert Ensaio N 228.38t
Célculo do Volume amostra Célculo do Volume amostra Célculo do Volume amostra Célculo do Volume amostra
VVolume da amostra nas VVolume da amostra nas Volume da amostra nas Volume da amostra nas
condic¢des normais, base seca| 1074,58 mL condic¢des normais, base seca| 1077,07| mL condic¢des normais, base seca| 1073,61] mL condic¢des normais, base seca| 1085,21| mL
(Van) (Van) (Van) (Van)
Célculo da Concentracdo de N Célculo da Concentracdo de N Célculo da Concentracdo de N Célculo da Concentracdo de N
Concentragdo de NOx nas Concentragdo de NOx nas Concentragdo de NOx nas Concentragdo de NOx nas
condic¢des normais, base seca| 406,610 mg/Nm” condi¢des normais, base seca| 425,090 mg/Nm” condi¢des normais, base seca| 410,710 mg/Nm” condi¢des normais, base seca| 414,140 mg/Nm”
(CrnoW (CrnoW (CrnoW (CrnoW
Calculo da Taxa de Emissao de I Calculo da Taxa de Emissao de I Calculo da Taxa de Emissao de I Calculo da Taxa de Emissao de I

Vazio (Vaecnb 51825¢ [INm’/h _|Vvaz&o (Vaecnb 51825¢ [INm’/h _|Vvaz&o (Vaecnb 51825¢ [INm’/h _|Vvaz&o (Vaecnb 51825¢ [Nm°/h
Taxa de Emissédo de NOx 210,729 Kg/h Taxa de Emissédo de NOx 220,306 Kg/h Taxa de Emissédo de NOx 212,854 Kg/h Taxa de Emisséo de NOx 214,631/ Kg/h

(Tenox

Van =((273*(Vf-Va))/760)*((Pf/Tf)-(Pi/Ti))

Limite de detecgéo do método: 1@

Chox= (Myox/Van)*1000

(OS RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
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Tenox= Cnox * Vaecnbs * 10°




SERVIGO PUBLICO FEDERAL

CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 52 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
www.crgqv.org.br

CERTIFICADO DE
ANOTACAO DE FUNCAO TECNICA

- AFT -
N° 72994

Certifico, conforme despacho do Senhor Presidente do Conselho Regional de Quimica da 52
Regido, que foi procedida a Anotagdo de Fungio Técnica do profissional RODRIGO ROCHA
DAVESAC, inscrito no C.P.F. sob o numero 610.510.470-72, registrado como ENGENHEIRO
QUIMICO sob o numero 05301819, neste Conselho, relativamente as analises quimicas e fisico-
quimicas realizadas no laboratério, pela assessoria técnica, emissdo de laudos e pareceres,
pesquisa e desenvolvimento de projetos e equipamentos, na empresa ISATEC - PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E ANALISES QUIMICAS LTDA., localizada & Avenida 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 junho de 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
Resolugbes 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 Quimica

Certificado de Anotagdo de Fungéo Técnica vélido de 25/06/2011 até 23/06/2012.
Taxa de AFT no valor de R$ 144,67, recolhida conforme o recibo n° 201.697.

Porto Alegre, 14 de junho de 2011.
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