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SUB-PROJETO: AMéSTRAGEM EM CHAMINE
0S 400200
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1. INTRODUCAO

Em atendimento ao programa de controle de poluigao do ar
nas principais fontes de emissdo das indistrias localizadas na
regido de Cubatao, esta Divisao realizou amostragem em chaminé e
dutecs, visando a determinacao qualitativa e guantitativa de po

luentes emitidos por essas fontes.

2. OBJETIVO

O Sub-projeto tem como objetivo avaliar a eficiéncia de
_____ equipamentos de controle de poluicao do ar e conhecer a emissao

das principais fontes de poluigao atmosférica da regiao de Cuba

tao.

3. . TIVIDADES DESENVOLVIDAS

O desenvolvimento do programa de amostragem nas chaminés

ou dutos dessas fontes & feito através da execugado das seguintes

atividades:

3.1. Atividades Preliminares

- levantamento. da fonte e verificagao da possibilida
de da execugao de servigos;

- orientagao para construcao de plataformas com pos
teriores vistoria para certificar-se de sua adequa
bilidade; '

- localizacao e quantificagao dos pontés para  amos
tragem; »

- calibragao dos equipamentos de amostragem.
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3.2. Amostragem em Chaminé ou Duto
- leitura preliminares de pressao, temperatura, de

terminagéo de umidade e velocidade do fluxo gasoso;
~ escolha da bogquilha de amostragem;

- coleta de amostra do efluente gasoso para - poste

rior analise em laboratdrio.

4. METODOLOGIA

As amostragens em chaminés ou dutos, realizaram-se de acor
do com os métodos empregados pela Environmental Protection
Agency e pela Air Pollution Control District - Los Angeles County

California.
METODO 1 -~ Sample and Velocity Traverses for Stationary
_____ Sources (EPA)

METODO 2 - Determination of Stack Gas Velocity and
Volumetric Flow Rate (EPA)

METODO 3 - Gas Analises for Carbon Dioxide, Oxigen,

' Excess Air and Dry Molecular Weigth (EPA)

METODO 4 - Determination of Moisture Content in Stack
Gases (EPA)

METODO 5 - Determination of Particulate Emissions from

Stationary Sources (EPA)

METODO 13-B - Determination of Total Fluoride Emissions

from Stationary Sources (EPA)

METODO 5.4.1- Ammonia and Ammonium Compounds (APCD)




5. TRABALHO REALIZADO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O Quadro 1,
das, sendo apresentado em anexo, Os relatdrios individuais de ca

da industria.

O Quadro 2 apresénta os resultados médios das -amostragens

realizadas para os parametros material particulado, fluoretos e

amonia

QUADRO 1 - Relacdo das Amostragens Realizadas em 1.985

apresenta um resumo das amostragens realiza

NOMERO DE
INDOSTRIA UNIDADE FONTES f\NALI" \RA! IESADOSmS
AMOSTRADAS
IAP Sulfato de Amdnio 1 Material Particulado
e amonia
CIMENTO . | , .
STA. RITA Cimento Portland 5 Material Particulado
- ~ : Material Particulado,
SOLORRICO Granulagao de NPK 1 Ardnia e Fluoretos
. Material Particulado
Super Fosfato Simples 1 o Fluoretos Totais
COPEBRAS -
Tripoli FOstato de Sodio 2 Material Particulado

S
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RELATORIO N° 027/85 - GSUP/DFP
ASSUNTO © Amostragem em ChaminC na
CIMENTO SANTA RITA S/A.
MUNICIPIO : Cubatao :
INTERESSADO: Divisdo de Cubatdo (DCB)

COTEST - Tl 0 IEmiem b shni ﬂf"iﬂlﬁ

1L fiids
BIOLIO T &
1. | INTRODUCAO SLiTOvEC

~_

Em atendimento a solicitacao de Divisdao de Cubatao,
foram realizadas as amostragens nas chaminés apds os sistemas de
controle de poluentes, instalados para o moinho I, moinho IT, se
parador do moinho II,.secador de escdria e descarga de clinquer
na producao de cimento Portland da firma CIMENTO SANTA RITA S/A.

A finalidade das amostragens foi a determinacao da
concentracao e taxa de emissao de material particulado do fluxo

gasoso provenientes das fontes acima citadas.

2. INFORMAQGES SOBRE O PROCESSO DE FABRICACAO

A firma CIMENTO CIMENTO SANTA RITA S/A., localizada
no Municipio de Cubatao, tem como atividade principal a produgac
de cimento Portland. Para tanto utiliza as seguintes matérias pri

mas: escoria granulada, clinquer e gesso.

0 processo de fabricacao do referido produto bascia
se na mistura dessas trés matérias primas em dois moinhos de bo
las com capacidade de 30 e 40 t/h, sendo que a escoria ¢ previa
mente desumificada em um secador com capacidade de 100 t/h. As
demais etapas do processo constituem~se essencialmente nas opcrg
Goes de transporte (correia, roscas e elcvadores), de clasSificg
¢do (ciclones e peneiras), de estocagem em silos ¢ de expedigao

do cimento a granel ou ensacado.

\ | _ . S | )
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RELATGRIO N® 027/85 - GSUP/DFP

'5. INFORMACOES SOBRE O SISTEMA DE CONTROLE DE POLUICAO
DO AR '

, O0s efluentes gasosos provenientes do moinho I, 'moi '
nho II, classificador do moinho II, secagem de escoria e descar
ga de clinquer, sio captados por meio de distintos sistemas de

ventilacao local exaustora.

Os gases gerados no moinho I e no secador de asc
ria sdo enviados separadamente aos precipitadores eletrostaticos

e posteriormente sao langados a atmosfera através de chaminé€s.

) Os gases procedentes do moinho II, separador do moi
nho IT e descarga de clinquer, sao encaminhados também Separada
mente aos filtros de tecidos, e posteriormente esses gases . sao

lancados 3 atmosfera através de chaminés.

Convém salientar que durante os periodos das  cecle
77777 tas nao foi constatado nenhum escape significativo de gases atra

vés dos captores.

4, SERVICOS EXECUTADOS

Preliminarmente foram realizadas medidas de pressao
estatica, pressdo de velocidade, temperatura, bem como coleta de

amostra para posterior determinagido do produto de combustao.

Em seguida desenvolveu-se um plano de amostragem dos
efluentes gasosos provenientes do moinho I, moinho II, separador
do moinho II, secador de escoria e descarga de clinquer para de
terminacao da concentragao e taxa de emissdo de material particu
lado. Para tanto tomaram-se 10 (dez) amostras dos efluentes men

cionados.

5. METODOS 1 EQUIPAMENTOS

BB 1N A Fa




RELATORIO N¢ 027/85 - GSUP/DFP

0 plano de amostragem foi realizado de acordo  com
os métodos 1, 2, 3, 4 e 5, publicados pela U.S.E.P.A. (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América do Norte).

, Para execugao das coletas utilizou-se o "trem" de
amostragem fabricado pela R.A.C. (Research Appliance Company), €
a determinagdo dos produtos de combustiao foi feito com o apare

lho de Orsat.

6. , IDENTIFICACAO DAS COLETAS

As coletas da amostra do efluente gasoso para deter
minagao da concentracido e taxa de emissdao de material particula

do foram efetuadas nos seguintes periodos:

I

coleta (08/07/85) das 14:45 &s 16:10 hs
coleta (09/07/85) das 8:55 as 10:17 hs

. Moinho I: 1
2

]

coleta (03/07/85) das 10:00 &s 11:10 hs
coleta (03/07/85) das 15:15 &s 16:20 hs

. Moinho II: 1

[38)
(Ro]

. Sepalador'dom01nho II: 12 coleta (03/07/85) das 15:15 as 16:20 hs
22 coleta (04/07/85) das 10:40 as 11:45 hs

Secagem de escoria: 12 coleta (05/07/85) das 9:55 as 11:15 hs
28 coleta (05/07/85) das 14:35 as 15:55 hs

Descarga.declinquer:>1§ coleta (09/07/85) das 9:55 as 11:10 hs
22 coleta (09/07/85) das 14:20 as 15:30 hs

7. | " CARACTERTSTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DA UNIDADE

A Tabela 1 apresenta as caracterlstlcas e condigoces
de operacdo dos moinhos I e TI, separador do moinho II, sccador
de escoria e descarga de clinquer, durante os periodos das colctas.

As informagocs basicas do processo foram fornccidas

pela indlistria.

22 1A A S
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CETESD - U DE JECHOUGH ¢ SMERACHTO AMBIENTAL
T EBIBsLIOTECA
TABELA_1 - Caracteristicas ¢ Condigdcs de Operagdo da Unidade de Produg¢do dc Cimento
Portland ' :
. » IDENTI FICAGAO
CARACTERISTICAS E CONDIGOES DE OPERAGRO DAS COLETAS
. . ' a . a
, 12 23
Clinquer . 10,74 10,35
MATERIA PRIMA Escoria 11,91 11,92
, CARREGADA .
MOINHO I (t/h) Gesso 0,54 | 0,54
Total : 23,19 22,81
Temperatura do moinho (9C) - 126‘ -1 130
Clinquer : . 15,50 }3,32
MATE%IA PRIMA Escoria 15,57 | 15,37
CARREGADA :
_ , (t/h) Gesso 0,87 0,86
_____ MOINHO IT .{ Total 29,94 29,55
. Produgdo de cimento Portland (t/h) 38 35,5
Temperatura do moinho (°C) - . 125 125
‘Temperatura do gas na saida do moinho (9C) 100 100
Clinquer . 13,32 13,55
MATERIA PRIMA —
CARREGADA NO Escoria 15,37 15,65
MOINHO II . | Gesso ] _ 0,86 | 0.88
SEPARADOR DO | (t/h) | Total .| 29,55 30,08
MOINHO 11 Producio de cimento Portland {t/h) o 35,5 33,0
| Temperatura do moinho (°C) 125 125
Temperatura do gis na saida do moinho (*C)’ 100 102
Temperatura do separador (°C) - 86 89
Escoria alimentada (t/h) 110,14 ‘115.56
SECADOR DE Temperatura na cntrada do secador (9C) 396 400
ESCORIA Temperatura na saida do secador (°C) , 155 185
Escoria scca (t/h) o 104 108
DESCARGA DE Quantidade de clinquer carregada (t/h) . 125,03 115,13
CLINQUER Quantidade de caminhdes descarregados 5 )
, s )
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8.‘ CARACTERISTICAS E CONDIQOES DA OPERAQKOIXXSSISTEMAS

DE CONTROLE DE POLUENTES

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas e condigses
de operacdo do sistema de controle de poluentes durante os perio

dos das coletas.

Os parametros de operacao do sistema de controle
apresentados, sao as médias dos valores obtidos durante o acompa

nhamento do processo industrial.

9. RESULTADO DAS MEDICOES

_ Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das me
digdes efetuadas apds os sistemas de controle de poluentes insta
lados para os moinhos I e II, separador do moinho II, secador de

escoria e descarga de clinquer.

Estes dados sdao validos para as caracteristicas e
condigoes de operagdo da unidade de produgao de cimento Portland
mencionados no item 7. Os dados completos da amostragem realiza

da estao apresentados no Anexo 1.

10. FATOR DE EMISSAO DE MATERTAL PARTICULADO APCS 0S SIS
TEMAS DE CONTROLE DE POLUENTES

A determinagio do fator de emissao de material par

ticulado levou em conta as taxas de emissao obtidas nas coletas

realizadas apods os sistemas de controle de poluentes instalados
para os moinhos I e II, separador do moinho II, secador de csco
ria e descarga de clinquer, assim como as quantidades dematcrias

primas processadas durante os perliodos das coletas.

A Tabela 4 apresenta o fator de emissao das fontes

mencionadas.,

2R _10-040 71
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RELATORIO N® 027/85 - GSUP/DIP

e

TABELA 4 - Fator de Emissao de Material Particulado

FATOR DE EMISSAO (a)
FONTE DE EMISSAO 3 1 -
1- COLETA 2= COLETA
Moinho I ' 0,024 -
Moinho IT - | 0,012 0,009
Separador do moinho II ' 0,014 0,012
Secador de esclria 0,144 0,158
Descarga de clinquer ' 0,013 0,010
(a) = kg de material particulado por tonelada de material carre

gado.

Saliente-se que comparando os resultados das® amos
————— tragens realizadas na chaminé do sistema de controle de poluente
(precipitador eletrostatico) instalado para o moinho I, com 0s
resultados das amostragens efetuadas na chaminé do sistema  de
controle de poluente (filtro de tecido) implantado para o moinho
II, observa-se que o resultado da .2?il coleta feita na chaminé

do moinho I esta incompativel com os demais resultados.

Desta forma, a taxa de emissao de material particu
lado encontrada na 22 coleta foi desprezada e o fator de emissao
de material particulado calculado para esta fente (moinho 1), ba

. a
seou-se apenas nos resultados obtidos na 1- coleta.

11. CONSIDERACOES FINAIS
Da andlise dos resultados obtidos nas amostragens

realizadas em cinco chaminés apds os sistemas de controle de po
luentes instalados pava os moinhos I e II, separador do moinho

I1, sccador de escoria ¢ descarga de clinquer, da unidade de pro

.
AT bA mam sy - 2 L J
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dugao de cimento Portland, verifica-se que os valores médios das

emissoes de material particulado, expresso em kg/h, sao:
. Moinho I: 0,551 (valor de uma (nica amostragem)

. Moinho II: 0,308 + 0,004
. Separador do moinho II: 0,381 + 0,024
. Secador de escoria: 16,032 + 1,520

Descarga de clinquer: 1,381 + 0,277

Sio Paulo, 20 de novembro de 1.985

U\
ENG.TUZA HISAL YAMASHITA "

Dlviséo de Fatores e Padf3as do Emisedo
CREA 65.346,D - NY Reg, 01.2751-2

g i
'Oy M A gy

De acordo, encaminhe-se a GSUP

Za (LO /5,%’ A2
© Eng.t JOSE FLAVIO M. BEZER }?/
Chefs do Divigsdo de Fotores e Pad’?‘ées
de Emissdo
CREA 86.129/D - N.o Reg. 01.0134-9

De acordo.

&"{‘/b{/ //’
an
ENG.° PALLO SALVALOR FILHO

G»\romo da Supdrta
CREA 95,831/ « N.o Rhq. 010123 9
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PLANILHA DE AMOSTRAGEN EM CHAMINE OU puvTo

FIRMAT  santa Rita S/A.

DATA. 8

.07.35

PROCESSO: Fabrica de Cimento

LOCAL: Moinho |

-y

4
RESPPOMSAVEL, Luzia Hisae Yamashita

COLETA N2! 1

SIMBOLO

PARAMETRO UNIDADE VALGCR
1- COSFICIENTE DQ PITOT S Cp Adimencionol | 0,82
>_FATOR DE CORRECAO DO GASOMETRO Y Adimencional | 1,016
3-AREA DA BOQUILHA Ab m2 3 2948x10” 95
3,2943x10
. ?
_AR . A 2 -
4-AREA DA CHAMINE m 0,2733
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg. 760,00 -
6.PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,168
. ’ ’ g
7-PRESSAO ABSOLUTA DC GAS NA CHAMINE OU OUTO P mm Hg 760,16
B.TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO - T oc 85,0
VEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA - oc 28 8
£ SAIDA DO GASOMETRO ‘9 ’
. ' - [ —_— )
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm H,0 17,983
. o . ' - 0
|-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEF)m | (mm H,0) Ol ,315
[ ~
VOLUME DO GAS SECO MECIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3
12-51c0ES DE ENSAIO. Ve m 1,094
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms g/g-mo 28,856
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Meg g 77,18
I5.-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 9k, 00
1G-TEMPO, TOTAL DA COLETA ) min 80
SACIE o -
17-1SOCINE TICA { /o 106,01
15 COMCLHITRAGRO DT MATLRIAL PARTICULADO NAS CONOIGGEY g/ N 93,34h
MORMAIS, DASE SECA
CORCENTRACAO DL, MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- | 3 b a8
LS DA CHANIL - . _ ¢ Mg/ 64,989
POASA DU LALGHAO DL MATERIAL PARTICUL ADO , Te Ky/h 0,551

—
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EtA CHAMINE OU DOUTO

€

CETESB ﬁ
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FIRMA.  Santa Rita S/A. DATAL 09.07.85
PROCESSO. Fibrica de Cimento LOCAL. Moinho |
. . U - . . )
RESPONSAVEL. Luzia Hisae Yamashi ta COLETA N2, 2
A [
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR

1= COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional | 0,82
2.FATOR DE CORREGAO DO GASOME TRO Y Adimencional | 1,016

e 2 -05
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 3,2948x10" 7
4-AREA DA CHAMINE . A me "0,2733
5.PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760 '00 -

» bl

6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE GU DLUTO Pe mmHg 0,168 .
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,16
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 85,7

MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA ’

U N " Tg °c 27,8

E SAIDA DO GASOMETRO
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES MO Q_RlFl'C|Q AH mm H,0 15,443
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEP)m  |(mm H20)0'5 2,146

i N

VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3
'2-DicOES DE  ENSAID. Ve m 1,003
12-MASSA MOLECULAR SECA MMs 9/q-mol 28,856
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 66,67
15 MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmop mg 16,10
IG-TEMPO TOTAL DA COLETA e min 80
17-1SOCINE TICA ! % 10,85

Fyagen yarm X I P ) S NE €

CONCENTRAGAO DT MATLRIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY o g/ N 17,374

NORMAIS, BASE SLCA ' “

CONCLNTRACAO DL MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- . 3 "y ac
9-cors pA - CHAMING , , ' B ¢ mg/m 12,133
SO1AXA L DE L‘Ml'j:‘.KO DL MATLRIAL PARTICLL ADO L Te Kg/h 0,095
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM C_HAMINE ou

DUTO

CETESB - ———————

FIRMA. Santa Ri ta S/A.

DATA!

03.07.85

PROCESSO. Fabrica de Cimento

LOCAL. Moinho 11

RESPO?‘IS_AVEL: Luzia Hisae Yamashita

COLETA N2. |

A [
PARAVGETRO SIMEOLO | UNIDADE VALOR
|- COSFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional | 0,82
2.FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional | | 016
]
¢ 2 —05
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 7,2783x10 °
4-8REA DA CHAMINE . A m2 - 0,7853
- ' 1 .
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00 -
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,061
. ) '
7_PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mmig | 760,006
’ ’ ]
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °C 74,5
. MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA Ta oc 28,5
"E SAIDA DO GASOMETRO
’ 1 - I — )
10-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mmH,0 | 28,143
. " I i 05
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEB)m | (mm 00| | 99g
' . ’
[ - .
5. VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON-| n3 1,022
DICOES DE ENSAIO.
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms 9/g-ma! 28,856
{
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 60,92
I5-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mq 36,00
’
16-TEMPO TOTAL DA COLETA ) min 60
I7- ISOCINETICA | % 109,91
1 CONCENTIAZA0 DL NATLAIAL PARTICULADO NAS cOMDICCEY mg/Nm 38,177
MORMAIS, BASE SECA . |
I{)-(:,().'\.'(‘\I.N]-Rf\(‘j,\k) DF} MATE RIAL P/\RTICUL/\DO N.’\S CONDI- Cl mq/m3 27,763
COLS  OA CHANINIE :
» - -
209AXA  DE CAMILSAD DL MATLRIAL PARTICHULADO Te Ka/h 0,353
’ -

v

2 1A nan s
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PLANILIIA DE AMOSTRAGENM EM CHAMINE oU DUTO

FIRMA. Santa Rita S/A: DATA! 03.67.85
PROCESSO. Fibrica de Cimento : LOCAL. Moinho'll
RESPONSAVEL:- Luzia Hisae Yamashita | jCOLETA Me! 2
A - [}
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR
-l— CCEFICIENTE DO PITOT S . o cp Adimencional | 0,82 |
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO 't Adimencionat | 1,016
3.AREA DA BOQUILHA . _ . Ab m2 7.2783x10° 27
" 4-AREA DA CHAMINE S A. m2 0,7853
5.PRESSAO ATMOSFERICA ' ' ' Potm | mmHg 7.'60,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO » Pe mmHg 0,056
_____ 7-PRESSAO AaséLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,05

5-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO ) T °c 75,0

_Méone DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA Tq oc _

E SAIDA DO GASOMETRO , 25,9
-IO-lMélDIA ARITMETICA DAS PRESSDES  NO 'ORIFIICIO. - A_‘H‘ mm Ko | 26,035

- .

, . . ) q
11-MEDIA DAS RAI,ZES.QUADRADAS DAS PRESSOES D& VELOCIDADE (VAP)m {(mm HZO)O‘J ] ,20’4-

VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON-

'2DICOES DE  ENSAIO. v m? 0,353

13-MASSA MOLECULAR SECA - M Ms g/g-mol 28,856

14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA - 1. .- |~ Mag | "¢ 45,92

IS.MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO ~ Mmp “mg | 25,60

16:TEMPO TOTAL DA COLETA ' e ‘min 60

7-ISOCINETICA : _ | %o 104,92
(CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS coNDIGOEY ¢ ing/Nm "28,695
NORMAS, UASE SFCA ' - ' -

r—;:-?(;i‘:hhg/\RAél"?’?k\”?!t' MATERIAL P/\RTIC‘.UL»\DO NAS CONDI- Cu m()/m3 21 , ],57

SOAANA DE UMILSAQ DE MATERIAL PARTICUL ADO Te Ka/h 0,263

‘

.- s o~ s~ 5.
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PLANILIA DE AMOSTRAGEM Cii CHAKMINE OU DUTO

CETESB —————

FIF{MAZ_ Santa Rita S/A.

DATAL  0l4,07.85

PROCESSO. fibrica de Cimento

LOCAL! Separador ||

RESPONSAVEL: “Luzia Hisae Yamashita

COLETA N2[ 2

PARAMETR‘O SlIMBOLO UNIDADE VALOR

1- COEFICIENTE DQ.PITOT S Cp Adirnencional 0,82
2.FATOR DE CORRECAO DO GASBMETRO Y Adimencional ]', 022
3.AREA DA BOQUILHA Ab | m 2 7 2b00x10” 07
4-AREA DA CHAMINE A m2 0,5026
5-PRESSAQ ATMOSFERICA . Patm mm Hg 760, 00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,168
7.PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm/Hg 760,16
8-TEMPCRATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO | T oc ~7L'f',0 _
9_Méon;} DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA To oc ] T

E SAIDA DO GASOMETRO : . 35,2
10-MEDIA ARITMETICA DAS Pgsssbes NO ORIFICIO AN mmi,0 | 47,828

11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE

(VAP)m (mm HZO)O‘5 1,627

voLuMe DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON-

3
12 DIGOES DE  ENSAIO. Va . " 1,286
. 28,856
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms g/g-mol 3,
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 15,5k
15-MASSA  TOTAL. DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO lAmp mgq 51,60
16-TEMPO TOTAL DA COLETA 2 ~ min 60
| 7-1SOCINETICA i ' %o 98,40
CONCCNTRAGAO DT MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOH ¢ mo/Km )
NORMAIS, BASE SECA h,129
CONCENTRAGAD DU MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- . 3
D-¢ivs DA cnatsi SR 34,161
POTANA DE LMIBSAO DL MATLRIAL PARTICULADO Te (/b 0,364

N
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PLANILHA DE AMOSTRA(}EM EM CHARINE OU DUTO
FIRMA.. Santa Rita S/A. ' DATA. 03.07.85
PROCESSO. Fabrica de Cimento LOCAL. separador !
RESPONSAVEL. Luzia Hisae Yamashita COLETA M2 | o
A * 4
. PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR
- -
- COSFICIENTE DO PIVOT S . Cp Adimencional | 0582
>.FATOR DE CORRECAO DO GASDMETRO Y Adimencional | |+ 99
3.AREA DA COQUILHA Ab m?2 -05
) ’ ‘ . . 7,2400x10
4-AREA DA CHAMINE ' | A. m2 - | 0,5026
5-PRESSAO ATMOSFERICA _ Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mm Hg 0,149
_____ 7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,14 .
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T o¢ 74,0
_rjwou} DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA Ta oc 30,2
£ SAIDA 0O GASOMETRO
O-MEDIA ARITNETICA DAS PRESSOES  NO ORIFICIO 1 aw mm 1,0 | 59,055

! \ © e . l I
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VAP)m (rnm HZO)O'J 1, 809

m_\é?cLOuErv;E '[;)F? gésSA‘sOE.co MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON-| Vg m3 1,417
|3-MA55A MOLECULARl SECA | ' ' MMs - 9/g-mol 28,856
14-MASSA - TOTAL DE AGUA COLETADA : Mag g | 42,75
I5-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PAR'i'lCULADO COLETAbo Mmp mg 58,10
1G-TEMPO TOTAL DA COLETA | <) | min 60

17-ISOCINE TICA | % 101,21

. CONCENTRAGRO BT NMATLRIAL PARTICULADO NAS CONDICOE!
TNORMAIS, BASE SECA

CONCENTRAGAD DE MATERIAL PARTICULLADO NAS CONOI- \ 3 0l
D-cOts DA CHAMIBE : ¢ mg/m 33,5

C mq/Nm:" Ll’-l,BOO

SOOANA OO LRULSA0 OF MATLRIAL PARTICULADO ' - Te Kg/h 0,398

22 1M A s
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PLANILHA DE AMOSTRAGLEM EM CHAMINE OoU DUTO
FIRMA,  Santa Rita S/A. DATA:  05.07.85 :
‘PROCESSO.  Fabrica de Cimento LOCAL. Secador Escoria

ESPONSA'VEL: LuzijaHisae Yamashita

'COLETA NeU |

a ‘
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR
|- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional | 0584
> FATOR DE CORREGCAO DO GASGMETRO Y Adimencicnal | | o1 e
H
‘ _ . R 2 . _05
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 3,2948x10
4-KREA DA CHAMINE - A m2 4,3373
5.PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 760,00
6.PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHa 0,112
- Fi ! ’'d
7-PRESSAO ABSCLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,11
‘¢ i
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAM\NEI ou DUTO T o¢ 151,8
VEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
. ) n Tq e 37,5
£ SAIDA DO GASOMETRO
’ . ] ’ -~ -_ . ' !
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES  NO ORIFICIO AH mm H0 | 2] »y 234
. o . ' ' : 05
II-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEFIm | (nmH0"" | 2,600
[4 -
VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3
12-h1cHES DE ENSAID. Vo m 1,041
13-MASSA MOLECULAR SECA MMs g/g-rot | 28,856
, .
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag 9 92,60
15-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 143,80
IG-TEMPO TOTAL DA COLETA 9 min 72
17-1SOCINE TICA | %o 105, 46
ONCEMTRAGAQ DT MATERS RYICULACO N/ NOIGOTS ~
.8_C§’-j““”‘ oA DT MATERIAL PARTICULADO NAS CONOKGES o g/ Nin® \h 23]
NORMAIS, BASE SECA !
MCENTR " 3 i3 'Af ! % - v
9 CONCENTRAGAO DE, MATERIAL PARTICULADG NAS CONDI o mg/m? 88,220
COES DA CHAMINE - .
Te Kyg/h 14,957

2O0ANA - DU LMIBSA0 DL MATLERIAL PARTICUL ADO

—_—

a2 I e 7
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PL/‘\NH_HA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE QU DUTO

FIRMAL  Santa Rita S/A. : DATAY 95.07.85

PROCESSO. Fabrica de Cimento ‘ LOCAL. Secador Escoria
RESPO?\S/(VEL: " Luzia Hisae Yamashita COLETA N2, 2

PARAMETRO | SIMBOLO | UNIDADE | VALOR

I- COEFICIENTE DO-PITOT S Cp Adimencional | 0, 84

2.FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1;016

3.AREA DA BOQUILHA . - Ab 02 ) 3,2§q8x10-05
_4-AREA DA CHAMINE ) _ A m2 4,3373
5.PRESSAO ATMOSFERICA , Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,168
7.PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mmHg | 760,16
B-TEMPERATURA MEDIA 0O GAS NA CHAMINE OU DUTO T o¢ 15].,7

MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA

- [ T OC
E SAIDA DO GASOMETRO g 40,2

10-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO QRIFIICIC_) . AH mm 0 | 23,520

H-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE | (VAP)m | (mm Hzo)o'f’ 2,807

o VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- va - 3
DICOES DE ENSAIO. B 1,107
13-MASSA MOLECULAR SECA MMms | o/g-mel | 28,856
(4-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 67,28
I5-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETACO thmp mg 156,00
IG-TEMPO TOTAL DA COLETA o min 72
17-ISOCINETICA ' | % 100,04
ONCEMTRACAD DE MATERIAL PARTICULA IAS CONDICCES 2
CORCINTR A0 DE MATERIAL PARTICUL DO NAS CONDICCE c mo/Nm 158,768
NORMAIS, BASE SECA B :
CORCLNTRAGA) DE, MATCRIAL PARTICULADO NAS CONDI- . 3 94,053
HUeCES DA CHAMINE : ¢ ma/m ’
PO4IANA - DY LAIGGAO L MATERIAL PARTICULADO ' Te _<q/h 17,100
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PLANILHA DE AMOSVRAGEM ENM CHAMINE OU DUTO

CETESB ﬁ

FIRMA!  santa Rita S/A.

DATA: 09 . 07_ 85

PROCESCSO: Fabrica de Cimento

LOCAL. Descarga de Clinquer

’

RESPONSAVEL. “Luzia Hisae Yamashita

COLETA N2{ 1

-

_ X ;
PARAMETRO SIFCOLO | UNIDADE VALOR
|- COEFICIENTE DO PITOT S Ccp Adimencional | 0,82
2.FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional | 1,022
-' 0 UILHA Ai) m2 -05
3.AREA DA BOQUILH ],02]7)(10
4-AREA DA CHAMINE A. m2 0.5026
’
5-PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Peo mm Hg 0,859
- ’ i .
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760, 85
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 25'0
: 9
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS 0O GAS NA ENTRADA
. b o Tq °¢ 24, 4
E SAIDA DO GASOMETRO
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO Iy mmH,0 | 20,066
, . . = . ’ [
N-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEF)m  |(mm HZO)O"’ 6,793
VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- |- 3
'2DICOES DE  ENSAI0. : Ve m 1,003
13-MASSA MOULECULAR SECA M Wis q/q-mol 28,856
1]
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag - g 6,43
I5-MASSA TOTAL OE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 39,30
IG-TEMPO TOTAL DA COLETA 3] min 72
\7-1SOCINETICA ! Yo 103, 41
’
(CONCLNTRAGAO DC MATERIAL PARTICULACO NAS CONDICCT] mg/N b1 646
NORMAIS, BASE SECA ’
. COMCENTRAGAD DE, MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- " 3 '
Rcii 3 pA craning , . ¢ my/m 37,872
fOTAXA DOE l_,Ml‘.l‘J;\O DLMATLRIAL PARTICULADO Tie Ka/h ],557

- N e s Fa
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMLNE oOU DUTO

FIRIMMAD  Santa Rita S/A.

DATAL 09.07.85

PROCESSO. Fiprica de Cimento

LOCAL.

Desc‘arga de Clianer

RESFONSAVEL® -Luzia Hisae Yamashita

COLETA N2. 2

A f
PARAIETRO SivBOLO [ UNIDADE VALOR
I- CCEFICIENTE DO PITOT S Cp adimencionat | 0,82
2-FATOR DE GORRECAO DO GASOMETRO Y Adimencional | 1,022
3.4 Ab 2 =05
3-AREA DA BOQUILHA m 1,0217x10
4-AREA DA CHAMINE A m2 0,5026
5-PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 260, 00
L] >
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,396
4
- / . g
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO p mm Hg 760,89
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °oc .25;0
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
- ’ A Tg OC 27!0
E SAIDA DO CASOMETRO
’ . I - [} —
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH | mmH,0 | 20,015
, B T . . . . ‘ i . 05
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VEP)m  [(mmH,0 ™| 6,783
VOLUN A MED! OME NAS CON-
2. VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON Vg m3 1014
DICOES DE ENSAIO. ’
13-MASSA MOLECULAR SECA M s 9/g-mol 28,856
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mog g 6 .64
! »
IS-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO ¥mp mg 30,00
IG-TEMPO TOTAL DA COLETA e min 72
17-1SOCINE TICA 1 % 103,72 ‘
CONCENTRAGRO DE MATLRIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY] o mg/Nm3 31,749
NORMAIS, BASE SECA _
_ CONCENTRACA) PE, MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- X ;3
Feovs DA Craanl - ’ ¢ masm 28,867
SOAAXA DE LMISSAO 0L MATLRIAL PARTICULADO Te Ka/h* 1,185
\_ _ . _J

AR ..10-04n 7 . "




RELATORIO NQ 033/85 - GSUP/DFP

ASSUNTO : Amostragem em chaminé da firma
' TAP S/A. INDUSTRIA DE FERTILIZANTES
MUNICIPIO : Cubatdo

INTERESSADO: Divisdo de Cubatao (DCB)

1.  INTRODUCAO

Em atendimento a solicitacdo da Divisdo de Cubatao,
foram realizadas as amostragens na chaminé do reator A, da unidg
de de producdo de sulfato de ambnia da firma IAP S/A. INDUSTRIA
DE FERTILIZANTES.

O objetivo das amostragens foil a determinacao , das
concentracbes e taxas de emissao de material particulado e amdnia

do fluxo gasoso proveniente 'da referida fonte.

2. " INFORMACOES SOBRE O PROCESSQO DE FABRICACAO

Das diversas unidades de produgdo da firma IAP S/A.
INDOSTRIA DE FERTILIZANTES, serda detalhado o processo de fabrica
cdo de sulfato de amdnia, uma vez que O objetivo deste relatdrio
& a andlise qualitativa e quantitativa dos poluentes emitidos

por essa unidade (reator A).

_ A unidade conta com 6 (seis) reatores, e as amostra
gens foram realizadas na chaminé de uma delas (reator A), cuja a

capacidade nominal & de 80 t/dia.

O processo de fabricagao de sulfato,de amonia ba
seia-se na reacgao de sulfatagao de amdnia anidra pelo acido sul

fairico concentrado.

A amdnia anidra & evaporada e injetada, Jjuntamente

com acido sulfarico concentrado, no reator, cujo leito conteém

‘uma solucdo Acida de adguas-m3es. Neste reator ocorre a formagao

de cristais de sulfato de amdnio que & separada por centrifugagag

sendo a solugao recirculada ao processo.
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RELATORIO N@ 033/85 - GSUP/DFP -2,

0 sulfato de amdnio em cristais & remetido ao arma

2ém onde & estocado, e o efluente liquido da centrifuga @ envia

do novamente ao processo.

3. INFORMACOES SOBRE O SISTEMA DE VENTILACAO E DE CON
TROLE DE POLUENTES '

O reator A nio possui equipamento de controle de po
luentes e o efluente gasoso gerado neste reator & lancada a atmos

fera através de uma chaminé (tiragem natural).

4, ' SERVICOS EXECUTADOS

Preliminarmente foram realizadas medidas de pressao
estatica, pressdo de velocidade, temperatura, bem como coleta de

amostra para posterior determinacao do produto de combustao.

Em seguida desenvolveu-se um plano de amostragem do
efluente gasoso proveniente do reator A, para determinagao das
concentragoes e taxas de emissio de material particulado e amo
nia. Para tanto tomaram-se 4 (quatro) amostras do efluente men

cionado.

5. METODOS E EQUIPAMENTOS

0 plano de amostragem realizou-se de acordo com OS
metodos 1, 2, 3, 4 e 5 (material particulado), publicados - pela

USEPA (Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos da Améri

ca do Norte) e com o método Los Angeles Contry Air Pollution Con

trol District - Novembro 1.963, para determinacao de amdnia.




RELATORIO N@ 033/85 - GSUP/DFP . ' 3.

Na execugao das coletas foi utilizado o “trem"  de

amostragem fabricado pela RAC (Research Appliance Company) .

A determinacao dos produtos de combustao foi feita

com o aparelho de Orsat.

6. IDENTIFICACAO DAS COLETAS

As coletas de amostra do efluente gasoso gerado no

reator A, foram efetuadas nos seguintes periodos:

- material particulado
. 18 coleta (12/09/85)
. 22 coleta (13/09/85)

15:40 19:20 horas
09:55 &s 13:30 horas

o
n

- amonia
. 12 coleta (12/09/85)

. 11:25 as 11:50 horas
. 22 coleta (12/09/85)

11:55 as 12:15 horas

7. : CARACTERTSTICAS E CONDICOES DE OPERACAO DO REATOR A
DURANTE 0OS PERIODOS DAS COLETAS

MATERTAL

PART'ICULADO AMONTA

CARACTERISTICAS E CONDICOES
DE OPERACAO 12 22 12 22
COLETA | COLETA | COLETA | COLETA

y

Amdnia Gasosa 0,810 | 0,810 0,810 0,810

MAgigﬁgéigiMA A¢id°(§géfaric° 2,660 | 2,840 | 2,800 | 2,800
o Total 3,470 | 3,650 | 3,610 | 3,610
Producao de sulfato de amonio (t/h) 3,125 3,125 3,125 3,125
Vazio de ar de agitacio (m>/h) 135,025 | 132,500 | 132,000 | 132,000
Vaz3o de aguas-mies (m>/h) 4,755 | 4,800 | 3,000 4,000

OBS.: As informagoes foram forncecidas pela industria.
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8. RESULTADOS DAS MEDICOES

A Tabela 1l apresenta os resultados das medicoes efe
tuadas na chamind do reator A. Estes dados sao validos para as

caracteristicas e condicdes de operagao mencionados no item 7.

Os dados completos das amostragens realizadas estao

apresentadas em anexo.

(1)

TABELA 1 - Caracteristicas do efluente gasoso ' concentraggo e

taxa de emissio de material particulado e amdnia.

TIPOS DE POLUENTES
RESULITADOS CBTIDOS Pﬁgggiﬁgga . AMONIA
12 | 22 18 T 22

COLETA | COIETA | COLETA | COLETA
Velocidade (m/min) 403 476 418 413 -
Vazio (N mo/h) (2) | 657 - | 810 774 796 -
Vazdo (m/h) (3) 8029 9478 8325 8231
Temperatura (°C) 100 100 | 100 -1 100
Pressao Absoluta (mm Hg) 760 760 760 760
Umidade (%) 88,82 38,32 87,30 86,60
Concentracdo (mg/N m) (2) 448,731 | 471,877 | 505,712 | 596,846
Concentracao (mg/m3)(3) 36,700 40,331 47,026 57,685
Taxa de Emiss3o (kg/h) 0,294 0,382 0,391 0,475

Nota: (1) Na secdo onde estdo situados os pontos de coleta.

(2) Nas condig¢des normais, base seca (0 9C e 1 atm) .

(3) Nas condig¢des da chaminé.
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9. FATOR DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO E AMONIA

A determinagao do fator de emissao levou em  conta
as taxas de emissao obtidas nas coletas realizadas, assim como
as quantidades de sulfato de amdnio produzido durante os  perio

dos das coletas.
Os valores obtidos foram os seguintes:

- Material particulado: _
. 12 coleta: 0,094 kg de material particulado pox
tonelada de sulfato de amdonio produ

zido.

. 22 coleta: 0,122 kg de material particulado por
tonelada de sulfato de amdnio produ
zido.

- Amdnio:

. 12 coleta: 0,125 kg de amdnia por tonelada  de

sulfato de amonio produzido.

. 22 coleta: 0,152 kg de amdnia por tonelada de

sulfato de amonio produzido.

10. CONSIDERACOES' FINAIS

_ Da analise dos resultados obtidos nas amostragens
realizadas na chaminé do reator A da unidade de produgao de sul

‘fato de amdnio, verifica-se que as concentrag¢des sao:
- Material particulado:

. 12 coleta: 448,731 mg/N m>
. 22 coleta: 471,877 myg/N m3

\_ . ' W,

231004171
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- AmOniac:

encaminhe-se a GSUP

Eng.* JOSE FLAVIO M. BEZ@RhA

Chefe de Divisdo da Fatcres o rkdrs

N.o Reg. 01.0184-9

505,712 mg/N m> .
596,846 mg/N m3

.1
. 2

coleta:

§o0

coleta:

Sao Paulo, 10 de dezembro de 1.985

i coannn =D -
ENG.* LUZIA HISAE VAMASHIT.

Dlvisdo de Fatores o Padrdes do Emissan
CREA 65.346;D - N2 Rag, G1L275%.
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE OU DUTO

FIRMA. IAP S/A. | ~ |oata: 12/09/85
PROCESSO. Sulfato de amonio ' LOCAL. Reator A
RESPONSA'VELI Dimas Andrade da Cunha COLETA N2: 1 |
PARAMETRO SIIMBOLb UNIDADE VALOR
|- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Agimencional | . 0,82 ‘
2.FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,029
3-AREA DA BOQUILHA | Ab m2 1,2871 x 1074
4-AREA DA CHAMINE , A | m2 - 0,3318
5-PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE QU DUTO Pe mmHg - 0,018
_____ 7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,01
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINé OU DUTO T oc 100,0
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
"€ SADA DO-GASEMETRO T x 25,7
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm Hy0 2;006

I-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE | (VAPIm | (mm HZO)O‘S 1,466

'Z'E%LgE";E geo (éiSSAls;co MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- va 3 0,775
I13-MAS3A MOLECULAR SECA MMs’ ' 9/g-mol 28,864
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag q, 4657 ,65
IE;-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 327,20
16-TEMPO TOTAL DA COLETA o min 180
17-ISOCINE TICA - ! % - | 95,42
(CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDIGOE] /N 448 731
NORMAIS, BASE SECA ' i
D_(é(gggﬁr:;l\angi;c\)wzi MATERIAL PART!CULADO NAS CONDI- o g/ 36,700
20AAXA DE EMISSRO DE MATERIAL PARTICULADO ' Te Ky/h 0,294
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FIRMA. TAP S/A.

DATA.

13/09/85

PROCESSO. Sulfato de amonio

LOCAL. Reator A

' . '
RESPOMSAVEL: Dimas Andrade da Cunha COLETA N2: 2
A . ¢
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE © VALOR
|- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82 .
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETROQ Y Adimencional 1,029
1] 2 —4
3.AREA DA BOQUILHA Ab m 1,2871 x 10
4-KREA DA GCHAMINE A m2 0,3318
5.PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00
6-PRE3SAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pa mmHg 0,018
- !
7.PRESSAO ABSOLUTA DO GAS' NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,01
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T oc 100,0
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
- ) Tg °Cc 31 ,1
E SAIDA DO, GASOMETRO .
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSDES NO ORIFICIO A H mm H,0 2,794
[1-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VAF)m {mm H20)0'5 1,733
I}
m_VOLiJME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- Vg w3 0,969
DICCES DE ENSAIO.
13-MASSA MOLECULAR SECA M s g/q-mol 28,864
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag .9 5442,960
15-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 442,60
16-TEMPO TOTAL DA COLETA 2] min 180
17-ISOCINE TICA | % 95,00
_CONCENTRAGAD DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY ma/Nm® 471,877
NORMAIS, DASE SECA - :
,g_c‘?"'Q“:NT““?"O DE, MAT’ERII\Lﬂ PARTICULADO NAS CONDI- o ng/m3 10,331
cOES DA CHAMINE
20.A%XA DE EMISSAQ DE MATERIAL PARTICULADO Te Kq/b 0,382
. _J
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PLANILMA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE QU DUTO

FIRMAL IAP. S/A. DATA. 12/09/85
PROCZSS0O. Sulfato de Amonio LOCAL: Reatof A
RESPONSAVEL Dimas Andrade da Cunha’ COLETA N2 1

A /

PARARETROS SIMBOLO | UNIDADE VALOR
_\C'g:lé!lv;%ggobcfsmsse;g'maonoo NO GASOMETRO NAS Vg | 3 0,030'
2.VAZAO DO EFLUENTE NAS C;Nolcées DA CHAMINE OUDUTO Q mIh 8324 ,698
3.TEMPO TOTAL DE COLETA e min . 12 |
A-MASSA TOTAL DE AMONIA Mo mg 12,8
5-CONCENTRAGAD DE AMONIA NAS CONDIGOES NORMAIS - BASE SECA c mq{m:" 505,712
6- CONCENTRAGAO I;E AMONIA NAS comok;ées DA CHAMINE c mg/m> 47,026
7.TAXA DE EMISSAO DE AMONIA Te Kg/h 0,391
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PLAMNILHA. DE AMOSTRAGEM EM CHANMINE OU DUTO

FIRMAL TAP S/A.

DATA. 12/09/85

T

POCEESSO; Sulfato de Amonio .

R

LOCAL:

Reator A

b

RES POMSA'VEL Dimas Andrade da Cunha

COLETA Ne2:! 2

PARAMETROS SItABOLO | UNIDADE VALOR
—gg:z!:.é%ﬁgo.D(::ASENSSEfﬁg. MEDIDO NO GASOMETRO NAS Ve 3 0,030'
2.VAZAO DO EFLUENTE NAS CONDICOES DA CHAMINE QUDUTO Q m7h 8230,817
3.TEMPO TOTAL DE COLETA o. min 12
4-MASSA TOTAL 0F AMOMA Mo mg 15
5-CONCENTRAGAO DE AMONIA NAS CONDIGOSS NORMAIS -BASE SECA c mg/m3 596,846
G-CONCENTRACE«OroE AMONIA NAS CONDICOES DA CHAMINE c mg/m> 57,685 -
7-TAXA OE EMISSAO DE AMONIA Te Kg/h 0,475




RELATORIO N¢ 002/86 - GPSAR/DAAR
ASSUNTO : Amdstragcm cm Chaminé na
SOLORRICO S/A. INDUSTRIA E COMERCIO
MUNICIPIO : Cubatio.
INTERESSADO: Gercncia de Cubatao (GCB)

1. OBJETIVO
Amostragem em chaminé visando a determinacao das con

centracoes e taxas de emissao de material particulado, fluoretos

e amonia gerados na Unidade de Granulacido de Fertilizantes II.

2. INFORMACOES SOBRE O PROCESSO DE FABRICACAO

Dentre as diversas unidades de produgao da SOLORRICO
S/A. INDUSTRIA E COMERCIO, serad detalhada a Unidade de Granula
cao de Fertilizantes 11, uma vez que o objetivo deste relatorio
é determinar as taxas de emissdo e concentracoes de contaminantes

atmosféricos provenientes da mesma.

O processo de granulagao pode ser dividido em tres

operagoes basicas:

. Alimentagao onde as diversas matérias primas so6li

das sao carregadas aos silos e posteriormente retiradas através

de dosadores pneumaticos continuos para descarrega-las a esteira
que alimenta o tambor de granulagao através de um elevador de ca

necas. ‘ ¢

. Granulagao em que as matérias primas solidas e os
liquidos (agua, acidos e amdnia) se misturam no tambor de granu
lagcao ocorrendo as reacées fisico-quimicas e formando diversos
cristais tais como fosfatos, sulfatos de amonia, potassio e cal
cio. O produto formado & descarregado continuamente num secador
rotativo para rcmogao da umidade até o nivel determinado  pelas
propriedades de armazenagem do fertilizante e, em seguida, res

friado num resfriador até a temperatura ambiente.
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. Classificacao dos granulos sccos ¢ resf{riados em
trés fases através de peneiramento, sendo que oS finos (diametro
menor QUe 2 mm) retornam ao silo de matéria prima; o0s gTOSS0S
(diametro maior que 4 mm) voltam ao moinho e o produto dentro da.

especificacao (2 a 4 mm de diametro) & armazenado.

3. INFORMAGOES SOBRE OS SISTEMAS DE VENTILACAO E - DE
CONTROLE ‘

. Para a Unidade de Granulacao de Fertilizantes II, a

indistria possui quatro sistemas de ventilacao local exaustora €

de controle para poluentes atmosféricos gerados nos equipamentos

de produgio conforme descrigdo a seguir:

- 1 sistema de ventilagao local exaustora para 0S

pontos de transferéncia (elevadores de canecas, COX

reias transportadoras e peneiras) com bateria de

ciclones como pré-coletor seguida de lavador ven
turi;

- 1 sistema de ventilacao local exaustora para N

resfriador-com bateria de ciclones;

- 1 sistema de ventilacgao local exaustora para o}

granulador com lavador auto induzido; e

- 1 sistema de ventilacgao local exaustora para 0 sS€

cador com bateria de ciclones.

Os efluentes gasosos provenientes dos sistemas de
controle relacionados anteriormente sao conduzidos a uma torre de
absorcao ¢ posteriormente langados i atmosfera através de uma cha

miné na qual foram realizadas as amostragens.

Apresenta-se em anexo, plantas mostrando os sistemas
de ventilagdo local exaustora e de controle de poluentes atmosfe
ricos referentes ao granulador c¢ pontos de transferencia da Uni

dade de Granulacgido de Fertilizantes Il

[

N o | )
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4. SERVICOS EXECUTADOS

preliminarmente foram feitas tomadas de pressio (es
tatica e de velocidade), temperatura c coletas de amostra para
posterior determinacao dos produtos de combustao. Em seguida foil
desenvolvido o plano de amostragem do efluente gasoso provenien
te da torre de absorgdo, objetivando a determinagao das concen
tragoes e taxas de emissao de material partlculado, fluoretos'tg
tais e amonia provenientes da Unidade de Granulagao de Fertili

zantes I1.

5. METODOS E EQUIPAMENTOS

“““ 0 plano de amostragem foi executado de acordo comos
métodos 1, 2, 3, 4, 5 e 13-B publicados pela U.S.E.P.A. (Agencia
de Protegao Ambiental dos Estados Unidos da América do Norte) pa
ra a determinacido de material particulado e fluorctos totais e
com o método Los Angeles Country Air Pollution Control District

Nov. 1.963, para a determinagao de amonia.

A determinacao dos produtos de combustao foi feita
com o aparelho de Orsat e para a execucdo das coletasutilizou-se
do "trem" de amostragem fabricado pela R.A.C. (Research Ampliance

Company) .

6. IDENTIEFICACAO DAS COLETAS

Os poluentes gerados nos diversos equipamentos de
produgao da Unidade de Granulacao de Fertilizantes II que foram
analisados sao material particulado, fluoretos totais e amonia,
sendo que as amQStragens foram realjzadas em 15/05/85, nos se

guintes periodos:
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. das 7:20 as 9:00 hs - 12 coleta para determinagao
de material particulado e amonia;
. das 10:00 as 11:38 hs - 12 coleta para determinagao
de fluorectos totails;
. das 14:00 as 15:28 hs - 22 coleta para determinagao
de material particulado e amonia; e
das 16:05 as 17:40 hs - 22 coleta para determinagao
de fluoretos totais.
7. RESULTADO DAS MEDICOES
Neste item serdo aprcsentados os principais resulta
dos e os demais estdo relacionados nas Planilhas de Amostragem
em Chaminé ou Dutb(eque se encontram em anexo. As fontes de emis
sio sio os pontos de transferéncia, resfriador, granulador e  se
cador da Unidade de Granulacao de Fertilizantes II e .0 local de
amostragem foi a chaminé locada apds os sistemas de controle es
pecificados no item 3 deste relatério.
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7.1.

Tomada de Velocidade, Temperatura,

Umidade

Pressao e

CARACTERISTICAS DO EFLUENTE

IDENTIFICACAO DAS COLETAS

DETERMINACAO DE
MATERTAL PARTICU

DETERMINAGAO DE
FLUORETOS TOTAIS

(a) LADO E AMONIA ™~
12 22 12 2
COLETA COLETA COLETA COLETA
Velocidade (m/min) 920 918 902 ~524
Vazio (N m°/h) (b) 137518 | 137662  |133659 | 137810
Vazao (m3/h)(c) 156449 156218 153511 157273
Tenperatura (°C) 28 28 28 28
Pressao Absoluta (mm Hg) 761 761 761 761
Unidade (%) 3,2 2,9 4,1 3,5

Na secao onde estao localizados os pontos de coleta.

(a) =
(b) = Em condigoes normais (0 °C e 1 atm) e base seca.
(c) = Nas condigoes da chamineé. '
7.2. Taxas de Emissdo e Concentragoes dos Poluentes
Analisados
POLUENTE IDENTIFICACAO | TAXA DE EMISSAO | CONCENTRACAO
ANALISADO DAS COLETAS (kg/h) (mg/N m3) (a)
a - o
PARTICULADO 52 2,684 19,499
a
FLUORETOS 1= 0,185 1,386
TOTALS 28 0,147 1,068
12 2,933 21,332
AMONIA 3
2= 1,789 12,999
(a) = Nas condig¢oes normais (0 °C e 1 atm) e base seca.
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8. CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERACAQ

No dia em que se executaram as amostragené, a Unida
de de Granulagido de Fertilizantes II estava proccssando um ferti
lizante composto com a formulagdo 14-07-28 e produgao horaria de
40 toncladas. Para o obtencao desse produto foram usadas as se
guintes matérias primas:

cloreto de potassio;
superfosfato simples;

. superfosfato triplo;

uréia;

. amonia;

. acido fosforico; e

acido sulfurico.

9. FATORES DE EMISSAQ

FATORES DE EMISSAO
POLUENTE ANALISADO (kg de poluente/t de produto
12 COLETA 22 COLETA
Material particulado - 0,081 0,067
Fluoretos totais 0,005 | 0,004
Amonia 0,073 ' 0,045

10. CONSIDERACOES FINAIS

Os valores das concentragdes e taxas de emissao ob
tidos para os poluentes analisados (material particulado, fluore

tos totais c¢ amonia) cncontram-sc no item 7.2 deste relatorio.
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Ressaltamos que, com cxcegﬁo da primeira amostragem
de material particulado as demais amostragens de material parti
culado e fluoretos, apresentaram indices de isocincética igual a
112%, valores estes ligeiramente superiores ao maximo permitido
pelo método (110%). Contudo, julgamos aceitaveis estes valores,

uma vez que 0S mesmos se aproximam bastante do maximo peérmitido.

Sao Paulo, 11 de abril de 1.986
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CETESB —\

FIRMA. SOLORRICO S/A. INDUS’I'RI;\A E COMERCIO

DATA: 15/05/85

PROCESSO. Unidade dc Granulagéio 11

LOCAL:Apds sistema de controle

RESPONSA(VELZ Herlander Tadeu Ferreira

COLETA N2. 2 (Particulado)

A ’
PARAMETRO - SIMBOLO | UNIDADE VALOR

I- CCEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,84
2.FATOR DE CORREGAO DO GASDMETRO Y Adimencional 1,016

[ 2 _5
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 1,0217x 10
4. AREA DA CMAMINE A m? 2,8352
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hq 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,806

. _ ’ -
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS MA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,80

’ N 1 .

8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 28,0

MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA -

- ] Tq OC 2/ ,8

E SAIDA DO, GASOMETRO

’ . [ - ’ b
10-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm Hy0 10,668
. - 5
[I-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VAP)m  }(mm HZO)O' 4,424
[

VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3
'2-nicoES DE ENSAID. : ' Ve " 0.850
13.MASSA MOLECULAR SECA M his 9/g-mol 28,356
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 19,12
I5-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 15,30
16-TEMPO TOTAL DA COLETA e min 84
|7-1ISOCINETICA [ %o 112,97
| _CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADC NAS CONDICOEY mg/Nm3 19,499

NORMAIS, BASE SECA :

CONCENTRAGAO DE MATERIAL |PARTICULADO NAS CONDI- . 3 5
19-cOER DA CHAMINE \ c mg/m 17,183

—

SOTAXA OE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO Te Kg/h 2,684
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FIRMA. SOLORRICO S/A. INDUSTRIA E COMERCIO

DATA. 15/05/85

PROCESSO. Unidade de Granulagao I1

LOCAL: Apos sistema de controle

1’
RESPONSAVEL. llerlander Tadeu Ferreira COLETA N2. 1 (Particulado)
A 4 -
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR
I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,84
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016
. » -5
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 1,0217 x 10
4-AREA DA CHAMINE A m?2 2,8352
5.PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00 -
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 1,120
- ’ I
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 761,12
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 28,0
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA _ .
} ) Tq °C 27.9
E SAIDA DO, GASSMETRO
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSDES NO ORIFICIO AR mm H,0 10,693
. ~ 05 -
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VAPIm | (mm H0)™" 4,430
/ -
p. VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- Va 3 0,828
DICOES DE ENSAIO.
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms 9/q-mol 28,856
:
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 20,48
I5-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 18,10
16-TEMPO' TOTAL DA COLETA ) min 84
I7-ISOCINETICA | Y% - 110,13
_CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOE§ o /N 23 638
NORMAIS, BASE SECA
o CONCENTRAGAO DE, MATERIAL FARTICULADO NAS CONDI- o ma/m 20,821
COES DA CHAMINE ,
20JAXA DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO Te Kg/h . 3,257

b
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PLANILHA DE AMOSTRA(:EM EM CHAMlNC QU DUTO
FIRMA. SOLORRICO S/A. INDUSIRIA E COMERCIO | pata:  15/05/85
PROCESSO: Unidade de Granulacdo II LOCAL. Apos sistema de controle

RESPON ‘%AVEL Dimas Andrade da Cunha

COLETA N2.1 (Fluorctos totais)

\-

]

Te

Iy ’ ’
PARAMETRO - SIMBOLO | UNIDADE VALOR

I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencionol 0,84
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016

A 2 CanT
3-AREA DA BOQUILHA Ab m 1,0217 x 10
4-AREA DA CHAMINE A m2 2,8352
5-PRESSAO ATMOSFERICA Palm mm Hg 760,00
6-PRESSAD ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 1,143

- I .

7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 761,14
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 28,0

MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA -
B 8 Tg °c 33,0

€ SAIDA DO; GASOMETRO
I0-MEDIA "ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm Hy0 10,388
H-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE | (VA®)m | (mm H,0) 4,339

VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASC)METRO NAS CON- 3 9
'ZbicOES DE ENSAID, Ve " 0,952
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms 9/9-mol 28,856

i

14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag 9, 30,03
I5-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 1,19
I16-TEMPO TOTAL DA COLETA 2] min 96
I7-1SOCINE TICA [ % 112,11
(CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDIGOEY ng/Nm3 1,386

NORMAIS, BASE SECA

CONCENTRAGAO DE, MATERIAL PARTICULADO NAS GONDI- . 3 )

"COES DA CHAMINE ¢ mg/m 1,207
20TAXA DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO Kg/h 0,185
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PLANILHA DE A‘MOSTRAGEM EM CHAMIN!;i QU DBUTO
FIRMA. SOLORRICO S/A. INDJISTRIA E COMERCIO DATA: 15/05/85
PROCESSO. Unidude de Granulagao 11 LOCAL. Apos sistema de controle
RESPONSAVEL. Dimas Andrade da Cunha COLETA Ne:2 (Fluoretos totais)
A ‘
PARAMETRO SIKBOLO | UNIDADE VALOR
I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,84
2-FATOR DE-CC;RREC/-AO_ DO GASOME TRO Y Adimencional 1,016
3-AREA DA BOQUILHA Ab m2 1,0217 x 107
4-KREA DA CHAMINE A m2 2,8352
5.PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pa mmHg 0,793
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 7()0,79'
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T o¢ 28,0‘
MEDA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
"E SAIDA DO, GASOMETRO T * 27,0
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm H,0 10,795
H-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSGES DE VELOCIDADE (VAP)m {mm H20)0‘5 4 ,450
m_\é(I)C%J;;E [;)Eo gisSAg:co MEDIDO NO QASOMETRO NAS CON- Vg 3 0,966
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms 9/g-mol 28,8506
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag q 25,97
I5-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO ' Mmp mg 0,95
16-TEMPO' TOTAL DA COLETA e min 96
I7-1SOCINE TICA ( % 112 51
_Egg(:i:gﬁ:igg ls)gérATERIAL PARTICULADO NAS cowolcdeﬁ c mg/Nm3 1,068
lg_ggr;gsr\;)TARAgi{ng&i MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- c mg/m§ 0,936
20-TAXA DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADO ' Te Kg/h . 0,147




) '
PLANKILHA DE AVMOSTRAGEI ER CHAIAINE OU DUTO

o n Dot RGO | onta ts/0sss
PROCE$SO. Unidade de Granulagao 1I | LOCAL: Apos sistema de controle
RES[PONSAVEL Herlander Tadeu Ferreira COLETA N2 1
‘ — PARAMETROS SlP0L0] UMDADE | VALOR
_VOLU4E CO° GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS Vg 3 0,8‘28

B CONCICOES DE ENSAIO. B )
».VAZAO DO EFLUENTE NAS CONDICOES DA CHAMINE OUDUTO 0 m7'h 156.448 639
3. TEMPO TOTAL DE COLETA <) min 84
A-MASSA TOTAL OE AwOMA Mo mg ‘16,30;ﬁ
s-cor\'_CENTRAcZ\o DE AKSHIA NAS CONDIJCES NORMAIS-BASE SECA C mg/m3 J 21,532

:-co:ucerJTRAcAo DE AMONA NA; CONDICOES DA CRAMAINE c mg/m> 18,751
7-TAXA DE EMISSAO DE AMONIA Te Kg/h 2,933

-
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PLANILHA DCE ANMOSTRAGEM M CHAMINE OU DUYTO

FIRMAT SOLORRICO S/A. INDOSTRIA E COMERCIO

DATA, 15/05/85

PROCESSO: Unidade de Granulagao 11

LOCAL: Apds sistcma de controle

——

RESPONS/VEL llerlander Tadeu Ferreira

COLETA N2o: 2

1
” - 4
PARAMETROS SHABOLO | UNIDADE VALOR

VOLUME DO° GAS SECO HEDIDO NO GASOMETRO NAS 3 -

- > %

CONDICBES DE ENSAIO. 9 " 0,850
2-VAZAO DO EFLUENTE NAS CONDICOES DA CHAMINE OUDUTO Q mh 156.218,245
3.TEMPO TOTAL DE COLETA . min 84
4-MASSA  TOTAL DE AMONIA Ma mq 10,200

N E——
5-CONCERTRAGAO DE AMONIA NAS CONDGOES NGRIAIS - BASE SECA c mg/m> 12,999
6-CONCENTRASAO DE AMONA NAS CONDIGOES DA CHAMINE ¢ mg/m 11,455
7-TAXA DE EXISSAO DE AMONIA * Te Kg/h 1,789

h L
e bt SHIIMEND RBt:
crpgp - oL e :
Y‘ L \ { 3 L L. ‘ \) T & c
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RELATORIO N° 005/806 - GPSAR/DAAR

ASSUNTO . Amostragem em Chaminé na COPEBRAS S/A.
MUNICIPIO : Cubatao .

INTERESSADO: Geréncia de Cubatao (GCB)

1. OBJETIVO _

Determinacio das concentragdes e taxas de emissdo de
material particulado nas unidades de Superfosfato Simples e Tri
polifosfato de Sédio (STPP) e fluoretos totals na unidade de Su
perfosfato Simples, através da execucgao de amostragens nas chami
nds locadas apbs os sistemas de controle desses poluentes nas T€

feridas unidades. -

2. - CARACTERIZAGCAO DA FONTE

2.1. Unidade de Superfosfato Simples

_ Processamento: mistura de rocha fosfaticamol

da com acido sulfurico (fluxograma em anexo) .
- Fonte amostrada: correia de reagao

- Poluentes analisados: material particulado e

fluoretos totais

- Local das coletas: chaminé instalada apos o

sistema de controle.

- Data ¢ periodo das coletas:

. 11/09/85 das 12:04 as 13:20 hs (lE—l coleta
para analise de material %articulado) c das|
15:53 as 16:58 hs (1§vcoleta para analise
de fluoretos totais).

. 12/09/85 das 12:02 ds 13:15 hs (2% coleta
para analise dc material particulado) e das
15:40 as 16:48 hs (22 coleta para anilise

de fluorctos totais)
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RELATORIO N¢ 005/86

- GPSAR/DAAR 2.

- Condigbdes de operagdo da unidade

POLUENTES MATERTAL FLUORETOS

' : 12 22 12 73

PARAMETROS COLETA | COLETA |COLETA | COLETA
Rocha alimentada (t/h) 25,4 25,4 25,4 25,4
Vazdo de acido sulfurico ’ : '
para diluigdo (m3/1) 9,4 - 9,4 ‘9,4 9,4
Temperatura do dcido sulfiri
co diluido (°C) = 01 59 60 59
Vazao de agua de diluigao 6 3 6 3 ‘ 6.3 - 6 3
(ms/h) . ’ ’ ’ : )

Condicdes de controle da correia de reacdo:

"+ tipo de captacdo: enclausurante

. tipo de equipamento: lavadores venturi em
série (3 estagios); conforme disposicao mos
trada no fluxograma do processo, aprescnta

do em anexo.

2.2. Unidade de Tripolifosfato de Sodio (STPP)

Processamento: purificacgdo do acido fosfori
co, neutralizacgdo, concentragao, secagem e

calcinagao (fluxograma em anexo).
Fontes amostradas: atomizador e calcinador.
Poluente analisado: material particulado.

local das coletas: chaminé instalada apds o

sistema de controle.

Data e periodo das coletas:
10/09/85 das 15:10 as 16:15 hs (1% coleta)
. 11/09/85 das 14:15 3s 15:25 hs (2% coleta)

PR DR Y Sy
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- Condigdes de operagao da unidade:

IDENTIFICACAO

PARAMETROS DAS COLETAS

18 28

Rendimento do processo (%) - 90,7 97,3

Capacidade nominal de produgao (t/h) 6,06 6,006,

Consumo nominal de PZOS (t/h) 3,59 3,59

- Condigdes de controle das fontes: os efluen
tes gasosos provenientes do calcinador e ato
mizador sao conduzidos, através de um siste
ma de ventilagdo local exaustora, a.ciclones.
0s fluxos gasosos exauridos 'desses pré-cole
tores sao. transportados aum pré-concentrador
e posteriormente langadoé a atmosfera  atra
vés de uma chaminé na qual foram realizadas
as amostragens (o fluxograma do processo, em |
anexo, também apresenta a disposigao do sis|
tema de ventilagdo e de controle do. calcina

dor e atomizador).

3. " RESULTADOS DAS MEDICOES

Neste item ser3o apresentados os principais resulta
dos, sendo que os demais encontram-se nas Planilhas de  Amostra

gem em Chaminé ou Duto, anexadas a este relatorio.




RELATORIO N¢ 005/86 - GPSAR/bAAR

3.1.

Caracteristicas do Efluente Gasoso,
Emissao e Concentragoes dos Poluentes
dos na Unidade de Superfosfato Simples.

Taxas de

Analisa

PARAMETROS (a)

IDENTIFICAGCAO DAS COLETAS

MATERIAL PARTICULADO

FLUORETOS TOTAIS

18 28 12 28
»Velocidade (m/min) 195 202 205 233
Vazdo (N m°/h) (b) 5.475 5.491 5.667 6.411
Vazdo (n°/h) (c) 10.143 10.483 10,642 . | 12.099
Temperatura (°C) 75 74 74 74
Pressao Absoluta (mm Hg) 760 760 760 760
Unidade (%) 31,3 33,4 32,3 32,7
Taxa de Emissdo (kg/h) 4,447 1,052 1,475 1,405
Concentracao (mg/N ms) (b) ‘ 812,415 191,609 260,354 219,266

(a)

(b)
()

il

Nas condigdes da chamine.

secdo onde estdo situados os pontos de coleta.

Os parametros pertinentes ao efluente gasoso referem-se a

Em condigoes normais (0 °C e 1 atm) e base seca.

3.2. Caracteristicas do Efluente Gasoso, Taxas de

Emissdo e Concentragdes para Material
lado da Unidade de Tripolifosfato de Sodio.

particu

PR DR Y U Uy
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RELATORIO N¢ 005/86 - GPSAR/DAAR

IDENTIFICAGAO DAS COLETAS

PARAMETROS (a) e 3
Velocidade (m/min) 622 587
Vazdo (N m>/h) (b) 46.109 45.479
vazio (m>/h)(c) 81.695 77.118
Temperatura (°C) 70 | 70
Pressio Absoluta (mm Hg) 760 760
Umidade (%) 29,1 25,9
Taxa de Emissao (kg/h) 2,184 1,471
Concentragao (mg/N ms)(b)- 47,372 32,350

(a) -

secao onde estao locados
(b) =
(¢) = Nas condigdes da chaminé.

os pontos de coleta,

Em condigdes normais (0 °C e 1 atm) e base seca.

3.3, Fatores de Emissao

= 0s parametros pertinentes ao efluente gasoso referem-se a

Para a unidade de Superfosfato Simples foramde

terminados os seguintes fatores
. 0,175 kg de

de emissao:
material particulado/t de

alimentada (1§ coleta);

0,041 kg de

material particulado/t de

alimentada (29 coleta);

. 0,058 kg de
mentada (18—l
. 0,055 kg de
mentada (2§

‘fluoretos totais/t de rocha
coleta); e
fluorcetos totais/t de rocha

coleta).

rocha

rocha

ali

ali

Em relacio a unidade de Tripolifosfato de Sédio

os fatores de emissao calculados foram:

AT I NAN
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0,608 kg de material particulado/t deP,0. ou

0,397 kg de material particulado/t de tripo

lifosfato de sodio produzido (12 coleta); e

. 0,410 kg de material particulado/tdePZOS ou
0,249 kg de material particulado/t de tripo

lifosfato de sodio produzido (22 coleta).

4, CONSIDERACOES FINAIS ' .

Os planos de amostragem foram desenvolvidos nas cha
minés locadas apos os sistemas instalados para © controle dos po
luentes analisados nas unidades de Superfosfato Simples e Tripo

"1ifosfato de.Sodio.

0s valores das concentragdes e taxas de emissdo pa
ra esses poluentes encontram-se nos itens 3.1. é 3.2., Trespecti
vamente para as unidades de Superfosfato Simples e Tripolifosfa
to de Sddio. '
S3io Paulo, 15 de maio de 1.986

P Y4 o

¢ng.* MARIA CZLESTE J.R.FONTAN
Diviclin da Avallaj2o de Dcsempenho
de Ststemsa do Poluigfio do Ar
CREA 48.127/0 — Rig. no 0!-0894-9

De acordo, encaminhe-se a GCB
o

Eng.e JOTE FLAVIO 1A, BEZERRA
Gerente do Andilea de Prejetsn Q(
Avaitacho Ue Slstennae do Peluicin ds ar
OREA 30128/ ~ Reg, n.e 1-3184-0
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE QU DUTO

COPEBRAS S/A. DATA: ~11/09/85

FIRMA

PROCESSO. SUPERFOSFATO

LOCAL. Apds sistema de controle

RESPONSL{VELZ Herlander Tadeu Ferreira

COLETA N2! 1 (Particulado)

- ,
PARAMETROQ SIMBOLO | UNIDADE VALOR
|- CCEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82
2.FATOR DE CORRECAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016
3.AREA DA BOQUILHA Ab m?2 1,2820x 1074
4-AREA DA CHAMINE A m2 0,8659
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,112
- !

7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,11
B-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T oc 74,7

MECIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA ‘
9. ) s _ Tq ¢ 34,1

€ SAIDA DO, GASGMETRO -

I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO A H mn H,0 22,199
. . 05 '
[1-MEDIA DAS RAIZES GUADRADAS DAS PRESSOES DE VELCCIDADE | (VAF)m | (mm Hy0)™" 0,846

[

VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3

- v 0,890
"2 01cdES OE ENSAID, 9 i '
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms: 9/g-mol 28,804

[

14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag q 294,09
I5-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 654,90
{5-TEMPO TOTAL DA COLETA 9 min 60
17-1SOGINE TICA | % 99,45

(CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY ¢ mg/Nm3 812.415

JORMAIS, BASE SECA
" CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- . 3 4370 g
9-0G2S OA CHAMINE ¢ ma/m 158,450
2OIAXA D ERISSAD DE MATERIAL PARTICULADO Ve Kg/h AL A7

P T
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE OU DUTO
FIRMA. COPLBRAS S/A. DATA; 12/09/85

PROCESSO. SUPERFOSFATO

LOCAL:. Apos sistema de controle

- . ;

!
RESPONSAVEL. Herlander Tadeu Ferreira COLETA N¢. 2 (Particulado)
A ¢ . N
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE VALOR
)- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82
2-FATOR DE CORREGCAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016
] —4
3.AREA DA BOQUILHA Ab m?2 1,2820x 10
4-KREA DA CHAMINE A m2 0,8659
5.PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,098
- 7 . !
7-PRESSAO ABSCLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,09
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 74,0
MFD(A DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
Tg °c 33,8
“E SAIDA DO.GASGMETRO )
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSDES NO ORIFICIO AH mm Hy0 23,368
[1-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VAP)m  |(mm H20)0’5 0,871
VOLUME DO GAS SECG MEDIDO NG GASOMETRO NAS CON- 3
. v 3
"2 DicdES DE  ENSAID: 9 " 0,91
13-MASSA MOLECULAR SECA M s 9/q-mol 28,864
!
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag ¢ 333,80
15-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 158,50
16-TEMPO TOTAL DA COLETA e min 60
17-ISOCINE TICA l % 101,74
goucmmxxci\o DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY /N 191,609
“NORMAIS, BASE SECA
_(,ON(,ENTRI\(,/\O DE, MI\TERIAL PARTICULADO NAS CONDI- o ma/m® 100,305
eOES DA CHAMINE -
20TAXA DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICUL.ADO Te Kg/h 1,052

e 1 oa s B




PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINé ou DUTO
FIRMA. COPEBRAS S/A. DATA:  11/09/85
PROCESSO. SUPERFOSFATO ILOCAL. Apos sistema de controle
RESPONSAVEL! Herlander Tadeu Ferreira COLETA Ne: 1 (Fluoretos)
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDADE|  VALOR

|- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82
2-FATOR DE CORRECAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016
3-AREA DA BOQUILHA Ab m?2 1,2820 x 1074
a-AREA DA CHAMINE A 2 0,8659
5.PRESSAO ATMOSFERICA Potm mm Hg 760,00 o
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pa mm Hg .0,102
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,10 ‘
8-TEMPERATURA Méqm DO GAS NA CHAMINE ‘ou DUTO T o¢ 74,1

MEDIA DAS TEMPERATURAS uédms DO GAS NA ENTRADA .

“E SAIDA 00, GASOMETRO b °c 31,0
IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSDES NO ORIFICIO EH mm H,0 24,079
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSCES DE VEIOCIDADE (VEP)m  |{mm H20)0‘5 0 ,gg"7
'z'g?chargE é)so EisSA;fco MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- Vg 03 0,924 |
I3-MASSA MOLECULAR SECA titds ¢/q-rnol 28,856
M-MASS'A TOTAL DE AGUA COLETADA Miag q 324,07

-—l;-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mim p mg 219,-99
IG-TEMPO‘TOTAL DA COLETA e min 60
17-ISOCINE TICA " % 100,71

'CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS .CONDICOES] ma/Nm> 260,354

MORMAIS, LASE SECA
mégr;gENDTAn/\é;lf‘\ngL;Eé MATERIAL PARTICULADO NAS CONDi- @ ma/m? 138,631 B
209AXA DE EMISSAO DE MATERIAL P/\RTICUL;\.DO Te Kg/h 1,475

. 1A ~a~
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE

QU DUTO

FIRMA:. COPEBRAS S/A.

DATA.

12/09/85

PROCESSO. SUPERFOSFATO

LOCAL: Apos sistema de controle

RESPONSAVEL:. Herlander Tadeu Ferreira

COLETA N2. 2 (Fluoretos)

SIMBOLO

PARAMETRO UNIDADE VALOR

I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,016

t '4
3.AREA DA BOQUILHA Ab m2 1,2820x10
4-KREA DA CHAMINE A m2 0,8659
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Ps mmHg 0,154

- 7

7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,13
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T oc 74,0

MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA ]

3 ) . Tg - og 28,5

E SAIDA 00, GASOMETRO

.v ' - ’ —

IO-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFICIO AH mm H,0 30,430
[ 05 )
11-MEDIA DAS RAIZES GUADRADAS DAS PRESSDES DE VELOCIDADE (VEF)m | (mmH0"" 1,007
VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3 1 0%
2 pices DE ENSAI. Ve m 1,055
13-MASSA MOLECULAR SECA MMs* g/q-mol 28,864
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag e 372,58
15-MASSA TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 209,56

16-TEMPO TOTAL DA COLETA o min 60

17-ISOCINETICA { % " 100,69
8 = p = of

_CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOES c ma/Nm 219,266
NORMAIS, BASE SECA

5 CONCENTRAGAO DE, MATERIAL PARTICULADO NAS CONDI- c ma/m 116,176
COES DA CHAMIME

20IAXA DY EMISSA0Q DT MATERIAL PARTICULADO To Ky/h 1,405
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PLAMILHA DEC AMOSTRAGEM EWM CHAMINZ OU DUTO
FIRMA. COPEBRAS S/A DATA; 10/09/85
PROCESSO. S.T.P.P. LOCAL: ApGs sistema de controle
[
RESPONSAVEL. Dimas ‘Andrade da Cunha COLETA N2. 1
A 4 3
PARAMETRO SIMEOLO | UNIDADE VALOR
I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82 -
2-FATOR DE CORREGAO DO GASOMETRO Y Adimencional 1,029
‘ -9
3.AREA DA BOQUILHA Ab m?2 5.2864 x 10
4-AREA DA CHAMINE A m2 2,1903
5-PRESSAO ATMOSFERICA Patm mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe mmHg 0,201
- . ’
7-PRESSAQ ABSOLUTA DO GAS MA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,20
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T oc 70,0
MEDA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA . . 31 0
"E SAIDA DO, GASGMETRO : 9 ¢ ’
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSDES NO ORIFICIO a R mm Hy0 43,103
11-MEDIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (V&EF)m | (mm H20)0‘5 2,726
_ VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- i 3
e BicdES DE ENSAID: ve m 1,194
13-MASSA MOLECULAR SECA M s g/g-mol 28,850
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA tAcq ¢ 365,04
I5-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmy mg 52,50
16-TERMPO TOTAL DA COLETA 8 min 60
I7-ISOCINETICA l % 99,58
l»_;:or.'cmmr.cz\o DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICOEY c mg/Nm 47 372
HORMAIS, BASE SECA
CONCENTRAGAO  OE, mmchm, PARTICULADO MAS CONDI- - na/m3 26730
D-cHEs DA CHAMINE . . ! “U, !
SOTAXA DE EMISSAO DE MATERIAL PARTICULADG Te Kg/h 2,184
L U

k 2

A A ANAm T
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PLANILHA DE AMOSTRAGEM EM CHAMINE OU DUTO

i"?n‘!'.:::‘.?:“!’r enr '
T i gy

FIRMA. COPEBRAS S/A. DATA: 11/09/85
PROCESSO. S.T.P.P. LOCAL: Apos sistema de controle
!
RESPONSAVEL. Dimas Andrade da Cunha COLETA N2. 2 ;
A ¢
PARAMETRO SIKMBOLO | UNIDADE VALOR
i
I- COEFICIENTE DO PITOT S Cp Adimencional 0,82 - ‘
2-FATOR DE CORREGCAO DO GASOMETRO Y Adimancional 1,029
3.AREA DA BOQUILHA Ab m2 5,2864 x 107>
4-KREA DA CHAMINE A m2 2,1903
5_PRESSAO ATMOSFERICA Patrn mm Hg 760,00
6-PRESSAO ESTATICA NA CHAMINE OU DUTO Pe min Hg 0,186
- 1 I
7-PRESSAO ABSOLUTA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO P mm Hg 760,18
8-TEMPERATURA MEDIA DO GAS NA CHAMINE OU DUTO T °c 70,2
MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DO GAS NA ENTRADA
- ) N Tg c 29,8
E SAIDA DO.GASOMETRO
I0-MEDIA ARITMETICA DAS PRESSOES NO ORIFIGIO AH mm H,0 41,910
i-MEOIA DAS RAIZES QUADRADAS DAS PRESSOES DE VELOCIDADE (VES)m  [(mm H20)0‘5 2,590
/ -~
VOLUME DO GAS SECO MEDIDO NO GASOMETRO NAS CON- 3 188
'2-picoes DE ENSAID. Ve ™ 1,188
13-MASSA MOLECULAR SECA M Ms q/g-mol 28,856
14-MASSA TOTAL DE AGUA COLETADA Mag g 310,50
15-MASSA  TOTAL DE MATERIAL PARTICULADO COLETADO Mmp mg 35,80
I6-TEMPO TOTAL DA COLETA o min 60 :
I7-1SOCINETICA l % 100,82
o CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NAS CONDICCES ma/Nm 32.350
NORMAIS, RASE SECA
o CONCENTRAGAO D, MATERIAL PARTICULADQ NAS CONDI- ' ng/m3 19,077
COL5 DA CHAMINE
ZOIAXA DE CEMISSAD OE MATERIAL PARTICULADO Te Kg/h 1,471
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