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AMOSTRAGEM DE
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Relatério de Ensaio N.° 230.941 /2012

AMOSTRAGEM E DETERMINACAO DE MATERIAL PARTICULADO,
NOx, SO, NEVOAS DE SO; E H,SO,4

EMPRESA: CGTEE - COMPANHIA DE GERACAO TERMICA
DE ENERGIA ELETRICA

Usina Presidente Medici
Candiota — RS

LOCAL: Caldeira I com Turbogerador II.
DATA: 18 de janeiro de 2012.
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1. OBJETIVO

Realizar Amostragens no efluente gasoso proveniente da queima de carvao da Caldeira I para
determinar a Concentragdo e Taxa de Emissdo de Material Particulado, NOx, SO,, névoas de SOz e
H,SOs.

2. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE

As coletas de amostras ¢ determinagdes foram executadas conforme normas da EPA
(Environmental Protection Agency - USA), da CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo) e da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

Os métodos observados foram os seguintes:

» Determinagdo 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

» Determinagio da velocidade e da vazdo dos gases em DCFE
CETESB — 1.9.222 — 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

» Determinagio da umidade dos efluentes em DCFE
CETESB — 1.9.224 — Ago/30 # EPA —Method 4 — Fev/2000 # NBR 11967 — Jul/89

» Determinacio de material particulado em DCFE
CETESB —1.9.217 — Nov/89 # EPA —Method 17 — Fev/2000 # NBR 12827 — Set/93

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

» Determinacdo de NO, em DCFE
CETESB —1.9.229 — Out/92 # EPA — Method 7— Fev/2000

3. EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM:

» Coletor isocinético de Poluentes Atmosféricos — CIPA — Energética

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

Formato da chaminé/duto: Circular
Diametro da Chaminé: 4,77 m
Distancia ap6s o ponto de amostragem até o acidente mais proximo > 2 Diametros

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

Numero de pontos da segdo transversal: 06 pontos

CONDICOES OPERACIONAIS E DE COLETA

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

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

As anélises quimicas foram realizadas nos laboratérios 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 recuperagao das amostras foram
realizados nas dependéncias da CGTEE.

Os resultados desta amostragem sio validos para o dia e condigdes operacionais praticados nesta
ocasido.
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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 18/01/12 18/01/12 18/01/12 e
Hora inicio da amostragem h:min 14:00 15:55 20:20 -
Hora de término da amostragem h:min 15:05 17:00 21:25 -
Tempo de amostragem min 60 60 60 -
Temperatura da chaminé °Cc 99,0 99,6 100,0 x ;’99',5:
Press&do na chaminé "Hg 29,18 29,18 29,16 2047
Press&o no medidor de gas "Hg 29,37 29,37 29,37 29,37
Volume agua nas condigdes de chaminé ft3 3,01 2,94 2,93 2,96
Volume gases medido nas condigdes chaminé ft3 51,76 52,28 52,43 - 'i.,52,16
Proporgao vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,055 0,053 0,053 0,054
Peso molecular base umida 29,053 29,084 29,089 29,075
Velocidade na chaminé ft / min 2595,05 2599,92 2592,46 .2595,81
Velocidade na chaminé m/s 13,18 13,21 1317 | 1348
Area da Boquilha ft2 0,00036 | 0,00036 | 0,00036 | 0,00036
Isocinetismo % 98,48 99,11 9965 | 99,08
Area da Chaminé m? 17.8701 | 17.8701 | 17,8701 | 17,8701
Vazao do efluente nas condigdes da chaminé m/h 848086,35 | 849676,20 | 847238,29 | 848333,62
Vazéo do efluente nas condigdes normais, base seca Nm®/h | 573744,81 | 574907,68 | 572446,14 573698,54
Volume amostrado nas condigdes normais, base seca Nm?® 1,0495 1,0583 1,0594 . 1,0557
Concentragéo de Material Particulado no efluente mg/Nm® | 423,26 434,77 45166 | 436,56
Taxa de emissdo de Material Particulado kg/h 242,845 249,953 258,549 | 250,448 ;
Concentragao de H,SO, no efluente mg / Nm?® 4,45 4,20 3,74 4,128
Taxa de emissao de H,SO, kg/h 2,553 2,412 2,140 | : 2,368
Concentragdo de SO, no efluente mg/ Nm?® 858,39 861,01 744,74 821,38
Taxa de emissdo de SO, kg/h 492,497 495,001 426,322 471,274
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Concentragio de Material Particulado no efluente
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Concentragio de H,SO, no efluente
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Concentragdo de SO, no efluente
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6.2. RESULTADOS DE NOx
Amostras
1 I 2 I 3 I 4 I Média
Vazao média do efluente Nm*/h 573699,5
Concentragao de NOy no efluente mg / Nm® 246,4290 | 242,3210 | 250,5360 | 256,6960 248,3955
Taxa de emissao de NOy kg/h 141,3762 | 139,0194 | 143,7324 | 147,2664 142m
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Taxa de emissdo de NOx
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ANEXOS
Em anexo se encontram as seguintes folhas:

» Planilhas de Preparagdo e Retomada do Material de Coleta
» Folhas de Amostragem de Campo
» Planilhas de Calculo das amostragens de chaminé

» AFT —Anotagio de fungdo técnica do responsavel.

-9/10-

0OS RESULTADOS DESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A ESTA AMOSTRA. ESTE DOCUMENTO SO PODERA SER
REPRODUZIDO NA SUA INTEGRA. REPRODUCAO POR PARTES REQUER APROVACAO ESCRITA DO LABORATORIO.




Relatério de Ensaio N.° 230.941 / 2012

Rio Grande, 27 de janeiro de 2012.

FILIPE B. TEIXEIRA FABRICIO L. LOPES
Eng. Quimico Eng. Quimico
CRQ: LP7746 CRQ: 05302015

PAULO EDUARDO CORREA
Coordenador Saybolt/Isatec
Rio Grande

-10/10 -

0S RESULTADOS DESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A ESTA AMOSTRA. ESTE DOCUMENTO SO PODERA SER
REPRODUZIDO NA SUA INTEGRA. REPRODUCAO POR PARTES REQUER APROVACAO ESCRITA DO LABORATORIO.




Relatorio de Ensaio N.° 230.941 / 2012

ANEXOS




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

PLANILHA 1 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO - AMOSTRAGEM 1

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 1
Amostragem de Duto Pressdo Barométrica Duragdo da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,25 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 14:00
Luiz Zolair 3.6 6.5 mm 1 0,862 Fim 15:05
Disténcia Pressdo Temperatura Medidor Temperatura Medidor
PONTO Tepo do ponto o Estética - Entrada Saida Ch[;emiﬂé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 € C °C litros
1 5 21,0 10,00 - 36,00 26 25 99 129322400
2 5 69,6 11,00 -23,00 39,60 26 25 99 -
3 5 141,2 12,00 - 43,20 27 26 99 -
4 5 335.8 12,00 -24,00 43,20 27 26 99 -
S 5 4074 11,00 - 39,60 28 27 99 -
6 5 456,0 10,00 -23,00 36,00 28 27 99 129902,800
7 5 - » = = » & " &
8 8 - - . = w g - -
9 « " n - " - P i %
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 10,50 2 37,80 27 27 99 129902,800
2 5 69.6 11,00 -23.00 39,60 28 28 99 -
3 5 141,2 12,00 - 43,20 29 28 99 -
4 5 335.8 12,00 -23.50 43,20 29 29 99 -
5 5 407.4 11,00 - 39,60 30 29 99 -
6 5 456,0 10,50 -23,00 37,80 30 30 99 130499,600
7 5 - - a ¥ “ - - =
8 & = - % = " N " N
9 . s ¥ o i - % . .
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
: i 1 - e D e 130499,600
[MEDIA 60 - 11,083 -23,250 39,900 219 27.3 99,0 1177,200
Monitoramentos Identificacdio dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Cronometro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 9 10 11 12 Sonda Rigida EA 026
Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 069
Teste de V: do trem Aparelho EA 071
[l Inicio | ok Fim oK | Pitot P 09
Boquilha 6,5
Teste de V: do Pitot
{ _nicio ok Fim oK
Verificagiio da temperatura antes da amostragem *
I Temperatura Ambiente 27 Temperatura no Gasometro entrada 25 °C
Temperatura no Gasometro saida 25 °C

* Diferenga entre a temperatura ambiente ¢ temperatura no gasdmetro seco entrada: Méaximo 6°C
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 ESTACIONARI ISATEC

PLANILHA 2 - PLANILHA DE PREPARACAO E RETOMADA DE AMOSTRAS COMPOSIGAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -

AMOSTRAGEM 1
EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira I 18/01/12 1
Verifica¢do da Balanga Responsavel
Identificag@o da Balanga Peso Padrdo 500 g
EA 016
: " - Valor indicado na
Identificagdo do Peso Padrdo 499,9g < 499,97 <500,1 g
EA 072 balanga
Borbulhadores Responsavel
Nuamero dos : .
Borbllisdores Volume(mL) Solug@o Absorvente Tara (g) Final (g) Diferenga (g)
1 200 Alcool Isopropilico 80% 601,29 606,04 4,75
2 200 H202 5% 749,52 774,99 25,47
3 200 H202 5% 747,19 754,88 7,69
4 - Silica 718,32 729,42 11,10
5 . - : r =
6 R = 3 5 .
7 e - " " =
8 - 5 S ¥ s
TOTAL 2816,32 2865,33 49,01
Composigio do Gases Responsavel
IIdentiﬁcagio do analisador de gases _ EA 018 J
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes -
12 2° 3° MEDIA Molecular
0, 12,0 11,9 12,1 12,0 32 3,8
Co 0,0 0,0 0,0 0,0 28 0,0
CO, 7,6 7,5 7,7 7,6 44 33
N, 80,4 80,6 80,2 80,4 28 22,5
PESO MOLECULAR SECO = Pms = 29.70
Resultados dos Ensaios de Laboratério Responsavel
0,0214 g de M.P. Certificado n°® 230.941/230.952
4,67 mg de H2S04 Certificado n° 230.944 / 230.950
900,85 mg de SO2 Certificado n® 230.947 / 230.951
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca (g)
Capsula 13 61,1652 61,588 0,4228
Filtro - - - -
Ciclone - - - -
Total 0,4228

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICAGAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan02




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

PLANILHA 3 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM |

|IST/ENAM

-E-0004 Rev 02-Plan03
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EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 1

(g) MH,0 = 49,010J(R) Tc = 670,20]("Hg)Patm= 29,250]("H,0)Pest= 0,915|(mm) ©b=" 6,50

(R) Tm = 541,65]("H,0)AH= 1,571[(f) Vm = 41,572)cp= 0862fmec= 477

FCM = 1,00{Pms = 29,696]("H,0)AP = 0,660|(min) @ = 60

(mg)M.P. = 444200|(mg)H2s04 = 4.670f(mg)s02 = 900,850}

Pc = Pressdo na chaminé 29,183 "Hg Pc = Patm + Pest / 13,6

Pm = Pressdo no medidor de gas 29,366 "Hg Pm = Patm + AH /13,6

'Vacc = Volume agua nas condigdes de chaminé 3,009 ft’ Vace = (MH,0 * Tc) /(374 * Pc)

[Vmce = Volume gases medido nas condigdes chaminé 51,761 ft? Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc)

Pvva = Proporgdo vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,055 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmec)

Pmu = Peso molecular base imida 29,053 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2595,053 ft/min__[Ve = 5128 8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)] **AP'?

Ve, = Velocidade na chaminé 13,183 m/s Ve, =Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000357 ft? Ab=(Ob/254)" /183,35

1= Isocinetismo 90<I<110 98,48 % 1=[(Vmec + Vace) / (@ * Ab * V)] * 100

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

Vaecc = Vazio do efluente nas condig¢des da chaminé 848086,353 m’/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

Vaecnbs = Vazio do efluente nas condi¢des normais, base seca 573744814 Nm’/h  |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pvva)*16,44]/Tc

[Vmenbs = Volume amostrado nas condi¢des normais, base seca 1,049 Nm’ Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476)

C M.P= Concentragdo de M.P. no efluente 423,26 mg/ Nm® |C M.P.= M.P./ Vmcnbs

Te M.P.= Taxa de Emissdo de M.P. 242,845 Kg/h Te M.P.=( C M.P. * Vaecnbs) / 1000000

C H2SO4= _ Concentra¢do de H2S04 no efluente 4,45 mg/ Nm’® |C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2SO4= Taxa de Emissdo de H2SO4 2553 kg/h Te H2SO4=( C H2SO4 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentragdo de SO2 no efluente 858,39 _mg/ Nm® |C SO2=S02 / Vmenbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 492,497 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVACOES:




CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARIm
PLANILHA 4 - PLANILHA DE AMOSTRAGEM DE CAMPO AMOSTRAGEM 2

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 2
Amostragem de Duto Pressdo Barométrica Durag@o da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,25 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 15:55
Luiz Zolair 3.6 6.5 mm 1 0,862 Fim 17:00
Tempo Distancia AP Prelss'éo AH | Temperatura Medif:lor Tcmper:}tlf.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 10,00 - 36,00 27 26 99 130511,000
2 5 69.6 11,00 -23,00 39,60 28 26 99 -
3 5 141,2 12,00 - 43,20 29 27 99 -
4 5 335,8 12,50 -23.00 45,00 29 27 99 -
5 5 4074 11,00 - 39,60 30 28 99 -
6 5 456,0 10,00 -23,00 36,00 30 28 100 131103,600
7 " & 5 * - = R 4 5
8 - & & o i " - a =
9 = » # " . 5 & N &
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 10,00 - 36,00 29 28 100 131103.600
2 3 69,6 11,50 -23,00 41,40 30 29 100 -
3 5 141,2 12,00 - 43,20 31 29 100 -
4 5 335.8 12,00 -24,00 43,20 31 30 100 -
5 5 4074 11,50 - 41,40 32 30 100 -
6 5 456,0 10,00 -24,00 36,00 32 31 100 131703,800
7 - - o 3 - & 3 " &
8 " & _ 2 » 5 & - =
9 " “ - s " & > " s
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -

3 ; o o ; ; G o S 131703,800
MEDIA 60 - 11,125 -23,333 40,050 29,8 28,3 99,6 1192,800
Monitoramentos Identificacdo dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - Cronometro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 11 11 11 13 Sonda Rigida EA 026

Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 069
Teste de V. do trem Aparelho EA 071
o Inicio | ok | Fim | oK | Pitot P 09
Boquilha 6.5
Teste de Vazamento do Pitot
L Inicio [ ok | Fim [ ok |
Verificacio da temperatura antes da amostragem *
I Temperatura Ambiente | - J*e Temperatura no Gasometro entrada - °C
Temperatura no Gasometro saida - °C

* Diferenga 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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AMOSTRAGEM 2

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

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

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan05

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

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 2
Verificagido da Balanga Responsavel
Identificag¢do da Bal Peso Padras 500
entificagdo da Balanga EA 016 eso Padrio g
Identificagdo do Peso Padrdo » Valor indicado na 499,9g < - <500,1 g
balanga
Borbulhadores Responsavel
Nipweodod | o ooiry Solugdo Absorvente Tara (g) Final (g) Diferenga (g)
Borbulhadores & ¢ g & e
1 200 Alcool Isopropilico 80% 602,47 606,98 4,51
2 200 H202 5% 750,13 774,72 24,59
3 200 H202 5% 746,92 754,75 7,83
4 - Silica 715,82 726,76 10,94
5 5 5 . - .
6 - - s 5 -
7 F 2 = - =
8 = = : z &
TOTAL 2815,34 2863,21 47,87
Composigio do Gases Responsavel
|1demiﬁcacio do analisador de gases EA 018 I
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes =
1° 2° 3° MEDIA Molecular
0, 11,9 - - 11,9 32 3,8
Cco 0,0 - - 0,0 28 0,0
Co, 7 s . 7,7 44 34
N, 80,4 - B 80,4 28 22:5
PESQ MOLECULAR SECO = Pms = 2971
Resultados dos E de Laboratério Responsavel
0,0184 g de M.P. Certificado n° 230.942 / 230.952
4,44 mg de H2S04 Certificado n® 230.945 / 230.950
911,17 mg de SO2 Certificado n° 230.948 / 230.951
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca (g)
Capsula 14 41,5229 41,9646 0,4417
Filtro - - - -
Ciclone - - = -
Total 0,4417




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

PLANILHA 6 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 2

NAM -E-0004 Rev 02-Plan06

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/E!

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 2

(g) MH,0 = 47,870|(R) Tec= 671,25|("Hg)Patm= 29,250'("H20)Pest= -0,919{(mm) ©b = 6,50

(R) Tm= 544,28[("H20)AH= 1,577|(&’) Vm= 42,123|Cp = 0,862|(m) ©C = 4,77,

FCM = I,OOIPms = 29,708{("H,0)AP*= 0,661)(min) @ = 60)

moM.p. = 460.100[mgH2504 = 4.440{(mg)s02 = 911,170

Pc = Pressdo na chaminé 29,182 "Hg  |Pc=Patm+ Pest/13,6

Pm = Pressdo no medidor de gas 29,366 "Hg Pm = Patm + AH /13,6

Vacc = Volume agua nas condigdes de chaminé 2,944 ft? Vace = (MH,0 * Tc) / (374 * Pc)

[Vmce = Volume gases medido nas condig¢des chaminé 52,277 fi’ Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * Pc

Pvva = Proporgio vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,053 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmcee)

Pmu = Peso molecular base umida 29,084 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2599918 fi/min Ve =5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)]**AP"?

Ve | = Velocidade na chaminé 13,208 m/s Ve, =Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0,000357 ft’ Ab=(©b/254) /183,35

[= Isocinetismo 90<I<110 99.11 % I=[(Vmec + Vace) / (@ * Ab * Ve)] * 100

Ac = Area da Chaminé 17,8701 m’ Ac = ©c¢® * 0,7854

Vaecc = Vazio do efluente nas condi¢des da chaminé 849676,205 m’'/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

[Vaecnbs = Vazio do efluente nas condi¢des normais, base seca 574907,678 Nm’/h  |Vaecnbs =[Vaecc * Pc * (1-Pvva)*16,44]/Tc

[Vmenbs = Volume amostrado nas condigdes normais, base seca 1,058 Nm® Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476)

IC M.P= Concentragdo de M.P. no efluente 434,77 mg/ Nm® |C M.P.= M.P./ Vmcnbs

Te M.P.= Taxa de Emissdo de M.P. 249,953 Kg/h Te M.P.=( C M.P. * Vaecnbs) / 1000000

C H2SO4=  Concentragdo de H2SO4 no efluente 4,20 mg/ Nm® |C H2SO4= H2S04 / Vmenbs

Te H2SO4=__ Taxa de Emissdo de H2SO4 2412 kg/h Te H2SO4=( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentra¢do de SO2 no efluente 861,01 mg / Nm® |C SO2=S02 / Vmcnbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 495,001 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaccnbs) / 1000000

OBSERVACOES:




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

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 3
Amostragem de Duto Pressdo Barométrica Duragio da amostragem
MP SOx 4,77 m 29,25 pol Hg 60 minutos
Amostrador K Boquilha FCM Cp Inicio 20:20
Luiz Zolair 3.6 6.5 mm 1 0,862 Fim 21:28
Distéancia Pressdo Temperatura Medidor Temperatura Medidor
pONTO | TemP® do ponto A Estatica gs Entrada Saida Cnl:‘:'ﬂiﬂé Gases
min cm mm H20 mm H20 mm H20 °C € °C litros
1 5 21,0 10,00 - 36,00 29 28 100 131712,200
2 5 69.6 11,00 -32,00 39,60 30 28 100 -
3 3 141,2 12,00 - 43,20 30 29 100 -
4 5 335.8 12,00 -30,00 43,20 31 29 100 -
5 3 4074 11,00 - 39,60 31 30 100 -
6 5 456,0 10,00 -32,00 36,00 32 30 100 132309.400
7 - = # & - » 5 “ <
8 s 5 » " N i " % &
9 = s = = - & 2 - =
10 - - - - - - B - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
1 5 21,0 10,00 - 36,00 31 30 100 132309,400
2 5 69,6 11,00 -32,00 39,60 32 31 100 -
3 5 141,2 12,00 - 43,20 33 31 100 -
4 5 335,8 12,50 -30,00 45,00 33 31 100 -
5 5 407.4 11,00 - 39,60 34 32 100 -
6 3 456,0 10,00 -32,00 36,00 34 32 100 132913,600
g - & " - - = & % N
8 = = s & . = - N “
9 _ _ " & s . - - .
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - -
: L ) ; 132913,600
MEDIA 60 - 11,042 -31,333 39,750 31,7 30,1 100,0 1201,400
Monitoramentos Identifica¢do dos equipamentos
Temperatura do Forno (°C) - - - - Barometro EA 065
Temperatura Sonda Rigida (°C) - - - - (Crondometro EA 135
Temperatura borbulhadores(°C) 11 12 12 13 Sonda Rigida EA 026
Coluna U EA 140
Termopar Chaminé EA 069
Teste de V: do trem Aparelho EA 071
L Inicio [ ok | Fim [ ok | Pitot P 09
Boquilha 6,5
Teste de Vazamento do Pitot
L nicio [ ok | Fim | OK |
Verificagiio da temperatura antes da amostragem *
I Temperatura Ambiente | . l’C Temperatura no Gasometro entrada . °C
Temperatura no Gasometro saida - °C

* Diferenga entre a temperatura ambiente ¢ temperatura no gasdmetro seco entrada: Maximo 6°C
0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan07
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CALCULO DE AMOSTRAGENS DE EFLUENTES GASOSOS DE DUTOS E CHAMINES DE FONTES ESTACIONARI/ ISATEC

PLANILHA 8 - PLANILHA DE PREPARACAO E RETOMADA DE AMOSTRAS COMPOSICAO DE GASES E RESULTADOS DE LABORATORIO -

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 3
Verificacdo da Balanca Responsavel
Identificagdo da Balanga Peso Padrio 500 g
EA 016
Identificagdo do Peso Padrdo 3 Yallor indigeds e 499,9g < 2 <500,1 g
balan¢a
Borbulhadores Responsavel
Himera dae Volume(mL) Solugdo Absorvente Tara (g) Final (g) Diferenga (g)
Borbulhadores M Hg & & vale
1 200 Alcool Isopropilico 80% 600,85 605,34 4,49
2 200 H202 5% 749,36 773,54 24,18
3 200 H202 5% 747,20 754,75 7,55
4 - Silica 718,11 729,37 11,26
5 . N E : =
6 5 - E B -
7 ) - s - =
8 5 B z A -
TOTAL 2815,52 2863,00 47,48
Composi¢iio do Gases Responsavel
|ldentiﬁcagio do analisador de gases EA 018 J
AMOSTRAS Peso PM X %
Componentes 7
1° 2° 3° MEDIA Molecular
0, 11,9 - - 11,9 32 3,8
Cco 0,0 - - 0,0 28 0,0
CO, i - - 7.7 44 3,4
N, 80,4 - - 80,4 28 22,5
PESO MOLECULAR SECO =Pms =_ 29,71
Resultados dos Ensaios de Laboratério Responsavel
0,0200 g de M.P. Certificado n° 230.943 /230.952
3,96 mg de H2S04 Certificado n® 230.946 /230.950
789,00 mg de SO2 Certificado n° 230.949 / 230.951
Resultados das Pesagens de Material Particulado Responsavel
Elemento Filtrante N° Tara (g) Final (g) Diferenca (g)
Capsula 15 51,8961 52,3546 0,4585
Filtro - - - -
Ciclone - - % s
Total 0,4585

0S RESULTADOS CONTIDOS NESTE DOCUMENTO TEM SIGNIFICACAO RESTRITA E SE APLICAM EXCLUSIVAMENTE A AMOSTRA
IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan08




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

PLANILHA 9 - PLANILHA DE CALCULO DE AMOSTRAGEM - AMOSTRAGEM 3

ISATEC

IST/ENAM -E-0004 Rev 02-Plan09
L

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

EMPRESA LOCAL DATA NUMERO
CGTEE Caldeira | 18/01/12 3

(g) MH,0 = 47,480I(R) Tc= 672,00{("Hg)Patm= 29,250)("H,0)Pest= -1,234)(mm) ©b = 6,50

(R) Tm= 547,58'("H20)AH= 1,565|(f’) Vm = 42,427|Cp = 0,862|(m) ©C = 4,77,

[FcM = 1,00{Pms = 29,708{("H,0)AP'*= 0,659)(min) @ = 60

lmgmp. = 478.500[mgH2504 = 3.960](mg)s02 = 789,000

Pc = Pressdo na chaminé 29,159 "Hg Pc =Patm + Pest/ 13,6

Pm= Pressdo no medidor de gas 29,365 "Hg Pm = Patm + AH /13,6

Vacc = Volume agua nas condigdes de chaminé 2,926 ft’ Vacce = (MH,0 * Tc) /(374 * Pc)

Vmce = Volume gases medido nas condigdes chaminé 52,435 ft? Vmee = (Vm * Tc * Pm * FCM) / (Tm * P¢)

Pvva = Propor¢do vol. vapor'agua nos gases chaminé 0,053 Pvva = Vacc / (Vacc + Vmec)

Pmu = Peso molecular base umida 29,089 Pmu = Pms * (1 - Pvva) + (18 * Pvva)

Ve = Velocidade na chaminé 2592458 ft/min__[Vc = 5128,8*Cp*[(Tc)/(Pc*Pmu)]'**AP"”

Ve | = Velocidade na chaminé 13,170 m/s Ve, =Vc *0,00508

Ab = Area da Boquilha 0000357 ft’ Ab=(©b/254) /183,35

I= Isocinetismo 90<I<110 99,65 % I1=[(Vmec + Vace) / (@ * Ab * Vo)] * 100

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

Vaecc = Vazio do efluente nas condig¢des da chaminé 847238,289 m’/h Vaecc = Ac * Vc * 18,288

[Vaecnbs = Vazio do efluente nas condi¢des normais, base seca 572446,139 Nm’/h _ |Vaecnbs = [Vaecc * Pc * (1-Pvva)*16,44)/Tc

[Vmenbs = Volume amostrado nas condi¢des normais, base seca 1,059 Nm® Vmenbs = (Vm * Pm * FCM) / (Tm * 2,1476)

C M.P= Concentracdo de M.P. no efluente 451,66 mg/ Nm’ |C M.P.= M.P. / Vmcnbs

Te M.P.= Taxa de Emissdo de M.P. 258,549 Kg/h _ [Te M.P.=(C M.P. * Vaecnbs) / 1000000

C H2S04= _ Concentragdo de H2SO4 no efluente 3,74 mg/ Nm® |C H2S04= H2S04 / Vmcnbs

Te H2S04= _Taxa de Emissdo de H2SO4 2,140 kg/h Te H2SO4=( C H2S04 * Vaecnbs) / 1000000

C SO2= Concentragdo de SO2 no efluente 744,74 mg/ Nm® _|C SO2=S02 / Vmenbs

Te SO2= Taxa de Emissdo de SO2 426,322 kg/h Te SO2=( C SO2 * Vaecnbs) / 1000000

OBSERVACOES:
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