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SUMARIO
EXECUTIVO

O presente relatério apresenta os resultados da auditoria energética realizada ds instalagcoes
da Tesco - Componentes para Automaoveis, Lda. doravante designada por TESCO, situada em

Vila Nova Famalicdo, com visitas durante o més de fevereiro de 2025.

Os objetivos deste estudo foram a verificacdo do consumo energético, maioritariamente
energia elétrica e gds natural, visando o conhecimento dos principais elementos
consumidores de energia a partir da desagregacdo dos consumos no periodo de andlise
determinado. A identificacdo de medidas de reducdo dos consumos energéticos serd o
objetivo final da auditoria de forma a melhorar a eficiéncia energética da instalacdo. As
medidas de melhoria identificadas terdo como objetivo primordial a reducdo dos indicadores

energéticos calculados no relatério de auditoria energética (indicadores globais).

A instalacdo do TESCO é consumidora de energia elétrica, gds natural, gasdleo e gasolina.
No ano de referéncia da auditoria energética (2024) foram consumidos 2.083,5 tep,
correspondendo a um custo de 1.072.016 €. O consumo de energia resulfou na emissdo de
4.656 toneladas de CO2 equivalente para a atmosfera durante o periodo considerado. No
quadro seguinte apresenta-se um resumo dos consumos e custos energéticos verificados

durante o periodo de referéncia.

Tabela 1 - Consumos e custos de energia, emissdes de COqe e reparticdo do custo global de energia

Periodo de . Consumo Emissoes
N Fontes de Energia
referéncia
GlJ tCO2e
Energia Elétrica 10141 16 981 4717 545 240 2216,9
Gds natural 905,5 37917 10 532 528 959 2 430,0
Gasodleo/Diesel 1.9 79 22 3014 5.8
2024
Combustivel para motor (gasolina) 1.3 3929 1091 2293 3.7
UPAC: Autoconsumo Energia Elétrica 233,3 3907 1085 0 0.0
UPAC: Excedente Energia Elétrica -72,6 -1215 -337 -7 489 0,0
20835 61596,9 17 110,2 1072016,5 46564

No ano de referéncia, o consumo de energia primdria da instalacdo foi composto por 47% de
energia elétrica da rede, 42% de gds natural, 0,1% de gasdleo/diesel e 0,1% de gasolina.
Adicionalmente, 10,8% do consumo foi coberto pela energia produzida pela UPAC
(autoconsumo). A UPAC gerou ainda um excedente de energia equivalente a 3,4% do

consumo total, que foi injetado na rede para venda.
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A distribuicdo do consumo de energia primdria e dos custos relacionados com o consumo

energético encontram-se nas figuras seguintes.

0,1%
0.1%

m Energia Elétrica . .

19 B Energia Elétrica
B Gas natural (1) ,

, ) B Gds natural (1)
Gasoleo/Diesel X )
B Combustivel para motor (gasolina) GOSOleO/,Dlesel .
mEnergia Elétrica (UPAC) m Combustivel para motor (gasolinal)
Figura 1 - Distribuicdo dos consumos em energia primdria (em tep) Figura 2 - Distribuicdo dos custos de energia (em €)

O custo de energia com energia elétrica representou 50,5% do custo total com energia,
seguido do gds natural com 49%, do gasdleo com 0,3% e, por fim, da gasolina com 0,2%. A
energia proveniente da UPAC ndo acarreta custos e, devido dinjecdo de excedente narede,

gerou um proveito equivalente a 0,7% do custo total com energia.

Os indicadores energéticos da instalacdo para o periodo de referéncia da auditoria sdo
apresentados no quadro seguinte. Os dados de producdo dizem respeito ao Aluminio

Fundido.

Tabela 2 - Indicadores energéticos da instalacdo

= Consumo .
Periodo de Consumo de Custo de :LT:;?;S: Especifico Es C:cs;;i)co Ig':rnbséi?::
referéncia Energia (tep)’ Energia (€) . (kgep/ (Aluminio P
Fundido (kg)) Fundido (kg (€/kg) (tCO2e/tep)
2023 1740,5 1173 451 4414994 0,394 0,266 2,199
2024 1966,8 1072016 4951729 0,397 0,216 2,235

Um dos objetivos desta auditoria é identificar e quantificar medidas de eficiéncia energética
passiveis de implementacdo. O quadro seguinte sintetiza as medidas de utilizacdo racional

de energia (MURE) identificadas nesta auditoria.

1 Foram consideradas apenas 50% da energia resultante de residuos enddgenos e de outros combustiveis renovaveis.
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Tabela 3 - Quadro resumo das medidas identificadas na Auditoria Energética

Economia anual Reducdo =
P Redugdo
Descrigcao Face ao Invest. T
T Emissoes
Objetivo
(%) (€) (t CO2eq)
MURE_TI_1  Recuperacdo Calor: 146 07% 8356 1,7% 14903 1,8 37,3
Compressor
MURE_T1_2A  Outros: UPAC 126,4 6,1% 67 978 101.1% 448 000 6,6 276,4
MURE_T1_2B  Outros: UPAC 1133 5,4% 60 920 90,6% 216 500 3.6 247,7
MURE_T]_3  Moniforizacdo e Controlo: 27  13% 14706 21,4% 38165 26 62,1
Sistema Gestdo Energia
MURE_T1_4 Isolamento Térmico: Fornos 8,7 0.4% 4682 7.0% 6 600 1.4 19,0
Acdo de
MURE_T1_5 Formacdo/Sensibilizacdo sobre 10,8 0.5% 5998 8,6% 19 200 &2 25,8
Utilizagcdo Racional de Energia
Optimizacdo de Motores:
MURE_T2_1 Substituicdo 1.4 0.1% 747 1.1% 14110 18,9 3.0
MURE_T2 2  >isfemas de Compressdo: 32 02% 1718 2,6% 65815 383 7,0

Infegracdo Compressor

14,6% 165106 2441% 823 293

A implementacdo das MURE identificadas permitem alcancar as metas ilustradas no quadro

seguintfe:

Tabela 4 - Resultado da implementacdo das MURE

Consumo o Intensidade
Consumo o Emissoes s

Especifico Carbonica

(tep) (kgep/kg) tCOze tCO2ze/tep
Antes da implementacdo das medidas 2083,5 1072016 0,421 4 656 2,235
Apds implementacdo das medidas 1778,4 906 910 0,359 3978 2,237

De acordo com o apresenfado e caso as medidas sugeridas nesta auditoria forem

implementadas na sua ftotalidade, estima-se uma reducdo do consumo global de energia
(tep) de 14,6%.
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INTRODUCAO

Enquadramento

Este trabalho consistiu na realizacdo de uma auditoria energética detalhada as instalacdes
da TESCO. O objetivo principal foi caracterizar e quantificar os diversos consumos de energia,
visando identificar Medidas de Utilizagcdo Racional de Energia (MURE) que promovam a
eficiéncia energética da instalacdo. Em virtude do seu consumo energético anual ser superior
ao limite de 500 tep, esta instalacdo encontra-se sujeita ao Sistema de Gestdo dos Consumos
Intensivos de Energia (SGCIE), conforme o Decreto-Lei n° 71/2008. A presente Auditoria

Energética, cujo periodo de andlise € o ano de 2024, teve o seu inicio em janeiro de 2025.

Métodos e Meios Utilizados

A metodologia aplicada teve como objetivo, a desagregacdo dos vdrios consumos de
energia pelos diversos setores e principais equipamentos consumidores, o que implicou um

conjunto de etapas, que se referem de seguida:

e |dentificacdo e localizacdo dos quadros elétricos existentes;

o lIdentificacdo dos circuitos de elevado conteUdo energético;

e I|dentificacdo dos sistemas/seccdes ou equipamentos alimentados pelos quadros
elétricos identificados;

e l|dentificacdo dos consumidores de energia mais representativos/relevantes e respetiva

estratégia para a sua andlise.

No decorrer do trabalho de campo, foram levadas a cabo diversas acdes que visam obter o
madximo de informacdo sob o ponto de vista energético da instalacdo, de modo a
compreender o seu funcionamento e permitir propor solucdes que aumentem a eficiéncia
energética dos seus principais equipamentos e sistemas consumidores. De seguida

apresentam-se algumas das agoes efetuadas:

e Registo dos consumos elétricos (Diagramas de Carga quarto-hordrios) dos diferentes
sectores, sistemas e equipamentos grandes consumidores de Energia Elétrica;

e Levantamento das caracteristicas dos principais equipamentos e sistemas
consumidores de energia;

e Registo de grandezas e pardmetros de funcionamento dos principais sistemas, como
por exemplo: temperaturas, caudais, teores de gases de combustdo, consumo de

energia e tempos de funcionamento e de paragem;
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e Inspecdo visual aos circuitos de elevado conteldo energético.

O consumo de Energia Elétrica correspondente a cada equipamento ou setor foi
determinado através do SGE (Sistema de Gestdo de Energia) instalado, com medicdes diretas
complementares no periodo de Auditoria, com a utilizacdo de aparelhos de medida

adequados cujas caracteristicas sdo apresentadas em anexo.
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CARACTERIZACAO
DA EMPRESA

Logo a seguir serdo apresentados os detalhes sobre a empresa auditada, nomeadamente
localizacdo e principais caracteristicas assim como a descricdo da atividade produtiva

realizada.

Dados Gerais da Empresa

A TESCO é uma unidade industrial localizada em Ribeirdo, Vila Nova de Famalicdo,
especializada na producdo de componentes para a indUstria automdvel por fundicdo

injetada em aluminio.

SSSERSRE AR

Figura 3 -Vista aérea e foto da entrada das instalagcdes auditadas (fonte: Google Maps)

Fundada em 1993, a empresa faz parte do Grupo Metts Corporation / Honda Foundry, um
grupo japonés com mais de 5 décadas de experiéncia no ramo de fundicdo injetada de

aluminio.

Tabela 5 - Dados gerais da empresa

Nome: Tesco - Componentes para Automadveis, Lda
Localizagdo: Zona Industrial do Sam, Apartado 7048
Principais atividades: Producdo de componentes para automdveis
CAE: 29320 - Outros componentes e acessorios para veiculos automadveis - fabricantes
Operador N° OP00472
PREn 2025 - 2032
N° Trabalhadores: 250
Periodo de laboragdo: 3 furnos/dia | 5 dias/semana | 52 semanas/por ano
Regido Nuts II: Regido do Norte
Site: https://tesco.pt/

Inicio de laboragdo: 1993
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A TESCO € a Unica base europeia das 11 fdbricas desta multinacional japonesa e conta j&
com centfenas de colaboradores alfamente qualificados e pautados por exigentes padroes
de gualidade, inovagdo e criatividade, que produzem diariamente uma ampla gama de

componentes para automadveis.

Processo Produtivo

O processo produtivo do TESCO é composto maioritariamente pelos seguintes passos:

Rececdo e Armazenagem

Fundicdo Injetada

Acabamentos
[Rebarbagem, Grenalhagem,
Escareamento, Tratamento Térmico)

Maquinagem

[Furar, Roscar, Fresar, Tornear)

Inpecio de Qualidade

Embalagem e Expedicdo

Figura 4 - Fluxograma do Processo Produtivo
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1. Rececdo e Armazenagem

O processo produtivo inicia-se com a rececdo do aluminio em forma de lingotes, que passa
por um rigoroso confrolo de inspecdo para garantir a sua qualidade e conformidade. Caso

ndo atenda aos requisitos, o aluminio é devolvido ao fornecedor.

2. Fundicdo Injetada

Nessa etapa, os lingotes de aluminio séo inseridos e fundidos em fornos que utilizam gds natural
como combustivel, incluindo o forno fusor, que alimenta trés fornos de manutencdo elétricos.
Esses fornos elevam a temperatura do aluminio em barra até ao seu ponto de fusdo, atingindo

aproximadamente entre 670°C e 680°C.

Cada forno estd ligado a uma mdqguina de injecdo, onde o aluminio fundido é injetado sob

pressdo num molde metdlico.

3. Acabamentos

Apds a fundicdo e o arrefecimento natural dos componentes injetados, estes seguem para o
setor de acabamento. Nesta efapa, passam por diversos processos, incluindo rebarbagem,
projecdo de granalha e escareamento, entre outros, com o objetivo de aprimorar o aspeto

visual e a qualidade da superficie dos componentes.

No setor de acabamento, enconfram-se dois fornos de tratamento térmico que
desempenham um papel crucial na ofimizacdo das propriedades finais dos componentes
injetados. Apds passarem pelos processos de preparacdo da superficie, os componentes sdo

submetidos a ciclos de aquecimento e arrefecimento controlados nestes fornos.

Nessa fase, destaca-se a geracdo de efluentes gasosos provenientes da operacdo de
granalhagem. O ar com poeiras liberado pela maquina de granalha € aspirado e direcionado

para um filtfro humido, antes de ser canalizado para descarga através da chaminé.

4. Maquinagem

Apds o acabamento, as pecas seguem para o setor de maquinagem, onde passam por
processos como furacdo, roscagem, fresagem e torneamento. Essas operacoes sAo
realizadas por equipamentos CNC (Computer Numerical Conftrol), garantindo alta precisdo.

Nesta etapa, quando necessdrio, os acessdrios sdo montados nos componentes.
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5. Inspecdo de Qualidade

Apds a maquinagem, as pecas passam por uma inspecdo visual para identificar e eliminar

componentes que ndo atendam as especificacdes exigidas pelo cliente.

Além disso, os componentes que requerem verificacdo de estanquidade sdo submetidos a

testes especificos, garantindo a conformidade com os requisitos estabelecidos.

6. Embalagem e Expedicdo

Por fim, as pecas produzidas sdo devidamente identificadas e embaladas de acordo com

cada tipo de componente, sendo entdo preparadas para expedicdo ao cliente.
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Utilidades da Empresa

De uma forma geral, as utilidades servem para fornecer energia do processo, para transferir
energia de um ponfo a oufro ou para fransformar a energia em diferentes formas de
aplicacdo. Em anexo é apresentado o Plano de Inspecdo e Validacdo dos Sistemas de

Controlo e Regulacdo de alguns sistemas da TESCO.

Energia Elétrica

A alimentacdo elétrica das instalacdes do TESCO e a respetiva medicdo é efetuada em
média tensdo (MT), possuindo um Posto de Transformacdo (PT) equipado com dois
fransformadores de 1250 kVA, de modo a alimentar os respetivos quadros gerais de baixa

tensdo, designados por Q.G.B.T.

De acordo com as faturas disponibilizadas, a energia elétrica é comercializada pela EDP, em
média tensdo, através de uma tarifa tetra-hordria, com ciclo semanal com feriados e uma
poténcia contratada é de 1.169 kW, através do cddigo do ponto de entrega (CPE) PT 0002

0001 1250 9007 KW. A distribuicdo dos principais circuitos elétricos da instalacdo é a seguinte.
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Tabela 6 - Distribuicdo dos principais quadros elétricos

Q. Posto Transformag¢do Q.PT (8)
Q. Md&quina Buhler QMB-5-Q Forno Fusor
Mdaquina 500T(7)"
Q. Periféricos Maquina Toshiba (7)
Q. Periféricos Maquina 600T(6)
Q. Periféricos Maquina 500T(5)
Forno Manutencdo Maquina 660D
Mdaqguina 660D
Mdaqguina 530T
Forno Manutencdo Mdaquina 530T
lluminacdo 1
lluminacéo 2
lluminacdo 3
lluminacdo 4
lluminagc&o Emergéncia
Gestdo Energia
Q. Nivel do Oleo de Corte
Alim. Contador
llum do W.C.
Mdquina 350 (3)
Q. Zona Fundicdo QZF-1-Q Mdquina 350 (2)
Q. Periféricos Maquina 350 (3)
Q.E. Bunker
Q. Periféricos Maquina 250
Q. Periféricos Maquina 350 (1)
Q. Periféricos Maquina 350 (2)
Q. Periféricos Maquina 1400D
Ponte
Mdaquina 1400D
Mdquina 350 (1)
Mdaquina 250
Q. Servigos Auxiliares QSA-6-Q lluminagdo (Vacudest Comp. Oleos)

Transformador 1
1250kVA
Quadro Geral de Baixa Tensdo 1

lluminacdo (Cais)
Gestor Compressores

Q. Bombas (Junto ao PT)
Tanque da Vacudest - 1
Mdaquina de Polir

Q. Bomba do Furo

Compressor GA90-1
Compressor GA110
Vacudest

Q. Vantilagdo e Bombagem das Torres

Q. Acabamento QZA-2-Q lluminacdo Maquinagem 1

lluminacdo Maquinagem 2
lluminacdo Maquinagem 3
lluminacdo Maquinagem 4
lluminacdo
Transformador Acabamento/Manutencéo
Canalis do Acabamento (3x400V)
Canalis da Manutencdo (3x400V)
Canalis do Acabamento (mags. De lixar/aspirar)
Canalis 11
Q. AVAC QAVAC-3-Q (7)
Q. Escritérios QE-4-Q (6)
Disjuntor da UPAC 1
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Quadro 2 das Bombas de Agua
Q.S.A2 Compressor GA200(1)
Compressor GA200(2)
Forno Inducdo Briquetes
Disjuntor Interligagdo UPAC
Bateria Condensadores 1.2
QM.2 Canais Ligagdo 2,1 - 2,9
Mdaquina Briquetes
Mdquina Grenalha (3)
Mdaquina Grenalha (4)
Forno 75 (2)
Mdquina Grenalha (5)
Q.P.1
Q.F.2 lluminacdo
Q. Periféricos #840T (13)
Q. Periféricos #660T (12)
Mdquina Buhler 840T(13)
Mduina Haas - Amostras Aluminio
Mdaquina #660T(12)
Mdaquina 660(9)
Q. Periféricos #660T (9)
Forno 12
Maquina Buhler 660T(11)
Q. Periféricos #660T (10)
Q. Periféricos Maquina 660T (11)
Maquina Buhler 660T(10)
Q. Periféricos Maquina 660T (10)

Transformador 2
1250kVA
Quadro Geral de Baixa TensGo 2

A alimentacdo elétrica da TESCO é efetuada em média tensdo (MT), possuindo um Posto de
Transformacdo (PT) equipado com dois fransformadores da marca Efacec, ambos com uma
poténcia de 1250 kVA. O primeiro transformador, do tipo V84.150, tem o nUmero de série
K000894 e foi fabricado em 2004. O segundo transformador, também do tipo V84.150, possui
0 nUmero de série K003223.02 e data de 2008.

Figura 5 - Transformadores instalados na TESCO, 1250 KVA
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Gas Natural
O consumo de Gd&s Natural na instalacdo, identificado pelo Codigo Universal da Instalacdo

(CUI) PT 1601 0000 0024 8334 LR, estd essencialmente associado aos fornos de fundicdo e na

caldeira responsdavel pelo aquecimento das dguas sanitdrias.

Figura é — Fornos de Fundi¢cdo e Caldeira: Gds Natural

Gasdleo/Gasolina

A frota automodvel de apoio da TESCO que circula no exterior das instalacdes sdo veiculos
ligeiros hibridos consumindo Gasolina e um veiculo a Gasdleo. A frota é constituida por 7
veiculos, 4 da marca Honda, 1 da marca BMW, 1 da marca VW e, por Ultimo, 1 da marca

Renault. Destes veiculos, frés sdo Hibridos Plugin, 1 € a gasdleo e os restantes sGo unicamente

hibridos.

UPAC
A Tesco dispde de uma unidade de producdo para autoconsumo (UPAC) instalada em 2022,
com uma poténcia nominal de 1.000 kW. Esta UPAC é composta por aproximadamente 1835

modulos JA Solar, modelo JAM72A30-545/MR de 545Wp, e utiliza 20 inversores da marca

Huawei, modelo SUN2000-50KTL de 50 kW, para converter a energia solar em elefricidade.

- n\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 7 - Inversores Huawei e painéis solares fotovoltaicos: UPAC
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Sistema de Gestdo de Energia

Um sistema de gestdo de energia é capaz de monitorizar todas as formas de energia
consumidas na instalacdo e registar valores de temperaturas, estados dos processos enfre
outros. Através dos registos de todos os consumos energéticos e das producdes é possivel
obter indicadores de desempenho didrios, com a elaboracdo de relatérios automdticos com

OS mesmaos.

Com um sistema de gestdo de energia é possivel visualizar os consumos instanténeos e
histéricos, assim como visualizar custos de cada sector, de acordo com a energia consumida
em cada um e de acordo com o tarifdrio aplicado & instalacdo, para qualquer periodo
pretendido. O sistema de gestdo permite confrolar equipamentos, para evitar que estes
figuem ligados quando ndo sdo necessdrios, de acordo com hordrios pré-determinados,
através da leitura de varidveis externas ou através de ordens dadas pelos utilizadores. O
sistema de gestdo permite obter poupancas mais significativas, quanto maior for o empenho
das equipas de manutencdo na andlise do sistema e no controle dos custos energéticos.
Permite verificar as poupancas reais obtidas se implementadas medidas de eficiéncia
energética nas instalacoes. As instalacdes da TESCO possui um sistema de monitorizacdo e

gestdo de energia, cujos pontos de monitorizacdo de elétrica sdo apresentados na tabela

seguintfe.

25 | SWEFFICIENCY




N TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

Tabela 7 - Especificacdo dos pontos de energia elétfrica ativos e desativados.

Quadro 2 das Bombas de Agua [
GL5.A2 Compressor GA200(1) —@
Compressor GA200(2) -@

Forno Indugdo Briquetes
Disjuntor Interligagdio UPAC

Bateric Condensadores 1.2

Q.M.2 Canais Ligagdo 2,1 - 2,9
Maquina Briquetes
Maquina Grenalha (3)
Maquina Grenalha (4)
Formo T5 (2)
Maquina Grenalha (5)

ar2 < lluminag&o
Q. Periféricos #840T (13)
Q. Pernféricos #5660T (12)
Maguina Buhler 840T(13) -@

1250k VA

(3]
=
o

o
o
E
=
o

o
“
=
o
[

=

Mauina Haas - Amostras Aluminio
Méaquina #6607(12} [

Maquina 660(%)

Q. Periféricos #660T (9)

Forno 12 -@

Maguina Buhler 660T(11) '@

Q. Periféricos #6607 (10}

Q. Peritéricos Maquina 660T (11)
Maquina Buhler é60T(10] -f=]

Q. Periféricos Maquina 4607 (10] -]

Quadro Geral de Baixa Tensdo 2
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Q. Posto Transformacé&o Q.PT (8)
Q. Mdquina Buhler QMB-5-Q Forno Fuser
Mdaquina 500T(7)" *E
Q. Periféricos Maquina Toshiba (8)
Q. Periféricos Maquina Maquina 600T(6)
Q. Periféricos Maquina Maquina 500T(5)
Forno Manutencdo Mdquina 600D
Mdaquina 600D
Maquina 530D
Forno Manutencdo Mdaquina 530D
Q. Zona Fundicdo QZF-1-Q "@ lluminacdo 1
lluminagéo 2
lluminagéo 3
lluminagdo 4
lluminag@o Emergéncia
Gestdo Energia
Q. Nivel do Oleo de Corte
Alim. Contador
llum do W.C.
Maquina 350 (3)
Maquina 350 (2)
Q. Periféricos Maquina 350 (3)
Q.E. Bunker
Q. Periféricos Maquina 250

=
o
10
(%]
c
(]
= '; Q. Periféricos Maquina 350 (1)
=
-8 < % Q. Periféricos Maquina 350 (2)
E % ':: Q. Periféricos Maquina 1400D
S = = Ponte
A - <]
g 5 Mdaquina 1400D "@
= lg Méquina 350 (1)
S Mdaquina 250
o N .
8 Q. Servicos Auxiliares QSA-6-Q lluminagéo (Vacudest Comp. Oleos)

lluminacgao (Cais)

Gestor Compressores

Q. Bombas (Junto ao PT) —-@
Tanque da Vacudest - 1
Mdaquina de Polir

Q. Bomba do Furo

Compressor GA?0-1
Compressor GA110

Vacudest

Q. Vantilagéo e Bombagem das Torres

Q. Acabamento QZA-2-Q lluminagd@o Maquinagem 1
lluminag¢&o Maquinagem 2
lluminagdo Maquinagem 3
lluminagdo Maquinagem 4
lluminagdo

Transformador Acabamento/Manutencdo
Canalis do Acabamento (3x400V)
Canalis da Manutencdo (3x400V)
Canalis do Acabamento (mags. De lixar/aspirar)
Canalis 11

Q. AVAC QAVAC-3-Q (7)

Q. Escritérios QE-4-Q (¢)

O sistema atualmente monitoriza 7 contadores parciais de energia elétrica (assinalados a
verde), dois contadores de ar comprimido e 6 contadores parciais de gds natural, alocados
d monitorizacdo dos fornos 1,2,9,10,11 e 13. Para além destes contadores, foram desativados
em 2021, 11 contadores parciais de energia elétrica, assinalados a vermelho. Serd
apresentado uma MURE que visa o upgrade sistema de monitorizacdo atualmente instalado,
fazendo a desagregacdo efetiva dos consumos da instalacdo, situacdo que atualmente ndo

estd contemplada.
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Principais Consumidores do Processo Produtivo

Os principais consumidores de uma instalacdo est@o por norma associados ao processo
produtivo e alguns servicos auxiliares. No caso do TESCO destaca-se o consumo do processo
produtivo, onde integram as diversas mdquinas de fundicdo, de acabamento e de
maqguinagem. O setor produtivo, além da energia elétrica, é responsdvel pelo consumo de
gds natural. As caracteristicas técnicas dos equipamentos instalados séo apresentadas em
anexo, no caso dos fornos de fusdo também sdo apresentadas a horas de funcionamento,

consumo de gds natural, producdo e consumo especifico.

Fundicdo

A fundicdo envolve a fusdo do aluminio sdélido, a sua injecdo no molde em estado liquido, o
arrefecimento e a remocdo da peca final. A fusdo ocorre em fornos de fundicdo,
predominantemente alimentados por gds natural. As mdqguinas com esses fornos possuem
capacidade para fundir aluminio sélido e manter o banho de aluminio aguecido por meio de

queimadores dedicados.

Figura 8 — Exemplos de fornos a gds natural
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Por outro lado, os fornos elétricos sdo projetados apenas para manter a temperatura, exigindo
o abastecimento com aluminio j& no estado liquido. Para suprir essa necessidade, um forno
fusor a gds natural, semelhante aos demais fornos a gds, € utilizado para derreter o aluminio

que serd posteriormente empregado nas mdquinas com forno elétrico.

Figura 9 — Forno de fusdo (esquerda) e forno elétrico de mantimento (direita)

A fundicdo apresenta consumos de forma continua, 24 horas por dia, embora tipicamente
ndo exista producdo durante os fins de semana e feriados, mas a temperatura do aluminio
liguido nos fornos deve ser mantida nesse periodo. O controle da queima é realizado por set-
points de temperatura, monitorando varidveis como a temperatura do banho, da tampa, das

paredes e dos gases de exaustdo do forno.

Para a injecdo do aluminio nos moldes, sdo utilizados equipamentos auxiliares, como ar
comprimido e dgua arrefecida, gerados centralmente, além de vdcuo e bombas hidrdulicas
(6leo), que funcionam por geracdo elétrica local. A alimentacdo dos fornos é feita com
lingotes de liga de aluminio e rejeitos resultantes das etapas de enchimento de moldes e

acabamento das pecas.

Os fornos sdo tfermicamente isolados tendo sido recolhidas as temperaturas das paredes das

fornalhas. As temperaturas observadas variam entre os 50 e 90°C.
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Figura 10 - Exemplo de temperatura da parede das fornalhas dos fornos de fusdo.

Acabamento

No setor de acabamento, apds a fundicdo e o arrefecimento natural, os componentes

passam por operacoes de rebarbagem, escareamento e projecdo de granalha, visando

aprimorar seu aspeto visual.
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Figura 11 — Mdaquinas de Granalhagem

Nesta seccdo existem também dois fornos de tratamento térmico - Forno 15 (2) e Forno T5 (3)

- para um endurecimento secunddrio.

Figura 12 — Fornos Tratamento Térmico

Verificou-se a necessidade de aplicacdo de isolamento térmico destes fornos, tendo-se

registado valores de temperatura superiores a 100°C, nomeadamente nas portas dos fornos.

Figura 13 — Exemplo de temperatura nas portas dos fornos TT (esq. Forno T5(3) e dir. Forno T5(2)).
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Maguinagem

Apds o acabamento, as pecas sdo encaminhadas para o setor de maquinagem, onde
passam por operacoes como furacdo, roscagem, fresagem e torneamento. Para isso, sdo
utilizados equipamentos robotizados e dispositivos de fixacdo especiais, contando com
aproximadamente 106 mdquinas de comando numérico computadorizado (CNC). Nessa
etapa, também séo montados acessérios nos componentes, caso necessdrio.

Neste setor, 0 consumo é exclusivo de energia elétrica, sendo utilizada principalmente para o
acionamento de motores e iluminagdo. Alem disso, hd um uso significativo de ar comprimido

nas mdaqguinas CNC e em pistolas de ar, empregadas na limpeza final das pecas.

Figura 14 - Maquinas CNC
Do processo de maqguinagem resultam vdrias limalhas, sendo que estas sdo reencaminhadas
para uma prensa qgue transforma estas limalhas soltas em briquetes cilindricos, reduzindo
significativamente o volume do residuo. Estes briquetes eram encaminhados para um forno
especifico, forno de briquetes, promovendo economia e sustentabilidade no processo

produtivo, no entanto este equipamento jd ndo se encontra em funcionamento.
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Figura 15 - Maquina briquetes (esquerda) e forno a briquetes (direita)
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Servicos Auxiliares

Os servicos auxiliares sdo sistemas fundamentais para o processo produtivo, nos quais se
incluem os sistemas de producdo e distribuicdo de ar-comprimido, central de arrefecimento,
tfratamento de dleo de corte, sistema de climatizacdo e ailuminacdo. A seguir serd realizada

uma breve descricdo dos sistemas auxiliares instalados na instalacdo.

Sistema de Ar Comprimido (SAC)

A instalacdo possui duas centrais de producdo de ar comprimido, que abastecem toda a

fabrica. O ar comprimido é utilizado em diversos equipamentos e aplicacdes, incluindo:
e Instrumentacdo e acionamentos diversos;
e Limpeza de moldes;
e Enfre outras.

A producdo é garantida por quatro compressores de parafuso rotativo com injecdo de dleo,
com secador de ar-comprimido incorporado, sendo que dois deles possuem controle de
velocidade varidvel. Durante a operacdo normal, a producdo de ar comprimido € mantida
por 2 compressores de velocidade varidvel havendo 2 compressores de carga-vazio que
funcionam com backup, em caso de avaria/manutencdo dos equipamentos principais. Existe
ainda um compressor de Alta pressdo que se encontra na zona de expedicdo e é utilizado

ponfualmente.

Tabela 8 - Caracteristicas dos Compressores e Secador

Poténcia Capacidade

Equipamento (KW) Modulagdo FAD (I/s) N° Série Estado horas/ano
Compressor #1 Atlas Copco  GA110VSD + FF 110 VSD 334,5 API937817 2024 Ativo 5856
Compressor #2 Atlas Copco  GA 90VSD FF 90 VSD 259 All 494705 2002 Ativo 3904
Compressor #3 Aflas Copco GA 200 FF 212 Carga-Vazio 38 APF 179682 2013 Backup Backup
Compressor #4 Atlas Copco GA 200 FF 218 Carga-Vazio 38 APF 209413 2016 Backup Backup

Compressor Alta Pressdo  Atlas Copco  s/informacdo 2x2,20 Alta Presséo - AIW061062 1995 Ativo -

A instalacdo dispde de trés depdsitos de ar comprimido perfazendo, na sua totalidade, 6.300

litros. As purgas sdo efetuadas através de purgadores automdticos temporizados.

Tabela 9 - Caracteristicas dos depdsitos de ar-comprimido

Equipamento Localizagdo Marca Tipo Volume (1) Nl\’c:is(s::r) Ano N° Fabrico
Depdsito #1 Sala Compressores 1 Citergaz 0546/03/ITG 4000 10,0 2008 570110025
Depdsito #2 Sala Compressores 2 Citergaz 009F702/ITG 2 000 10,0 2005 520C 10078
Depdsito #3 - Atflas Copco  s/informacdo 300 30,0 1995 20181073/Q
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Figura 16 — Elementos do Sistema de produgdo e distribuicdo de ar comprimido

Foram recolhidas as horas de funcionamento totais e de carga dos compressores em
funcionamento na instalacdo, bem como o0s seus regimes de carga, no caso dos
equipamentos com variacdo de velocidade. A horas apresentadas nas colunas com
especificacdo de uma data, representam as horas de funcionamento do compressor desde
o inicio da sua operacdo. A coluna “Diferenca”, representa, no periodo considerado, a

diferenca entre as horas de funcionamento do compressor nos respetivos modos.

O compressor 2 encontrava-se avariado no dia 31/01/2025 e aguardar reparacdo, ndo sendo

por isso possivel recolher as horas iniciais deste equipamento.
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Tabela 10 - Horas de funcionamento e distribuicdo da carga - Compressor 1 (GA110VSD)

Compressor 1
30/01/2025 27/02/2025 Diferenca

N° horas Totais 2973 3309 336
N° horas Carga 2 955 3284 329
VSD 1 -20% RPM 5%
VSD 20 - 40% RPM 7%
Regime de carga VSD 40 - 60% RPM 15%
VSD 60 — 80% RPM 48%
VSD 80 - 100% RPM 25%

De salientar que o compressor GA110VSD esteve em funcionamento no modo vazio cerca de
0,76% desde que iniciou a sua operacdo nas instalacdes. Entre o 31/01 a 27/02 essa
percentagem subiu para 2,1%, devido & entrada em funcionamento do compressor 3 de
maior capacidade. Este facto apenas aconteceu porque o compressor GA?0VSD se
encontfrava avariado durante parte desse periodo. Numa situacdo normal o compressor 1

ndo funcionard no modo vazio, caso aconteca serd residual.

Tabela 11 - Horas de funcionamento e distribuicdo da carga - Compressor 2 (GA20VSD)

Compressor 2
30/01/2025 27/02/2025
N° horas Totais (avaria) 86 371 -

Diferenca

N° horas Carga - - -

VSD 1 - 20% RPM 22%

VSD 20 - 40% RPM 10%

Regime de carga VSD 40 - 60% RPM 24%
VSD 60 — 80% RPM 27%

VSD 80 - 100% RPM 17%

Tabela 12 - Horas de funcionamento e distribuicdo da carga — Compressor 3 (GA200)

Compressor 3
30/01/2025 27/02/2025
37 858 38105 247
29 038 29180 142

Diferenca
N° horas Totais

N° horas Carga

Tabela 13 - Horas de funcionamento e distribuicdo da carga — Compressor 4 (GA200)

Compressor 4
30/01/2025 27/02/2025 Diferenca

N° horas Totais 21981 21 981 0
N° horas Carga 15 465 15 465 0
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As centrais de ar comprimido, responsdveis pela geracdo do ar comprimido utilizado
maioritariamente nas mdquinas CNC e pistolas de ar, € equipada com um controlador
Optimizer 4.0 da Atlas Copco e opera a uma pressdo de funcionamento de 6,2 bar. Este
sistema de confrolo avancado otimiza o funcionamento dos compressores, potencialmente
ajustando a producdo d demanda para manter a pressdo de 6,2 bar de forma eficiente. Os
compressores 1 e 2 (GA110VSD e GA?0VSD), sdo suficientes para as necessidades atuais da
instalacdo. No entanto, por avaria ou manutencdo, os compressores GA200 necessitam de

entfrar em funcionamento.

O esquema simplificado das duas centrais de producdo de ar comprimido que abastecem a

rede Unica de ar-comprimido apresenta-se na figura seguinte.

ATLAS COPCO ATLAS COPCO
GA90VED GALLDVED+HFFE

REDE

| 3

Figura 17 — Esquema simplificado da produc&o de ar comprimido — Central 1

ATLAT COPCO
GAZOOFF

ATLAT COPCO
GAZN0FF

REDE

Figura 18 — Esquema simplificado da producd&o de ar comprimido — Central 2
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Tratamento de Oleo de Corte

No processo de maquinagem, os operadores necessitam de ter acesso a dgua quente. Esta
dgua aquecida é retirada de dois tanques, o tanque de limpeza de chdo e o tanque de
limpeza de pecas, os quais sdo aguecidos com resisténcia elétrica e se encontram a
temperaturas altas, entre 48°C e 50°C, respetivamente. Estes tanques encontram-se

termicamente isolados (medida adicional contemplada no ARCE anterior)

De notar que ambos os tanques mencionados dispdem de contadores, sabendo-se o gasto

da instalacdo no aguecimento elétrico desta dgua.

Figura 19 — Tanques de AQ para limpeza de chdo e pegas.

A dagua retirada, quando classificada como inutilizdvel, é reencaminhada para um tanque
de residuos, na zona de maqguinagem. Esta dgua é uma emulsdo de dgua e dleo de corte
proveniente das mdquinas CNC. Do tanque de residuos, a emulsdo é reencaminhada para

um tanque “buffer” de 10.000 litros enterrado por baixo da instalacdo.

Posteriormente, com o auxilio de bombas submersiveis, a emulsdo é redirecionada para um

tanque de acumulacdo com 30.000 litros de capacidade.

Figura 20 — Tanque Acumulagdo 30.000 litros
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O tratamento do dleo inicia-se nesta etapa. Ou seja, os efluentes acumulados no tanque sdo

injefados numa mdquina da marca H20, modelo VACUDEST, que frata 20.000 litros por dia.

Tabela 14 - Caracteristicas da Vacudest

Poténcia Nominal
kW

Vacudest H20 Vacudest L 500390 2017 75

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Ano

A mdquina VACUDEST é um sistema de destilacdo a vdacuo, cujo funcionamento se baseia na
evaporacdo da dgua contaminada. A dgua € aquecida sob pressdo reduzida, permitindo
que evapore a temperaturas mais baixas, economizando energia, e o éleo permanece como
residuo concentrado. O vapor de dgua é arrefecido e convertido novamente em liquido e
encaminhado para o saneamento, sendo que o éleo concentrado é colocado num depdsito

para posterior reencaminhamento.

2
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=
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Figura 21 — Tratamento de Oleo Corte: Vacudest

Condensadores Evaporativos

Na Tesco, existem duas torres de evaporacdo do tipo aberto (Evapco), localizadas no exterior
da unidade industrial, responsdveis pelo arrefecimento da dgua do circuito fechado de
refrigeracdo. Ambas operam simulfaneamente, cada uma atendendo a circuitos distintos das
mdagquinas de fundicdo. O sistema de bombagem associado a estas torres de arrefecimento

é controlado por Variadores de Velocidade (VSD - Variable Speed Drives).

A dgua aguecida proveniente das mdquinas é encaminhada para um tanque submerso, de
onde é captada e direcionada para a torre de arrefecimento. Apds o processo de dissipacdo
térmica, a dgua arrefecida é armazenada num tanque de dgua fria e, posteriormente,

redistribuida as mdaquinas por meio de um sistema de bombagem.

As caracteristicas das torres de arrefecimento e dos restantes elementos pertencentes ao

circuito apresentam-se nas seguintes tabelas.
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Tabela 15 - Caracteristicas das Torres de Arrefecimento

Poténcia Ventilador

Equipamento Marca Modelo N° Serie KW Ano
Torre # 2 evapco AT-18-79 16-790501 11 2016
Torre # 1 evapco 1CT-4-712 LSF 8-345170 2x2,2 2008

Tabela 16 - Caracteristicas do sistema Bombagem

. . Po.i. Q. Alt. . Vel._ .

Bombas Fabricante Modelo N° Serie  Nominal (m3/h) Manom. Cosfi Rotagdo Observagoes
Bomba Recirculagdo Torre #2  Grundfos  NB65-125 87322229 5,5 107 14,7 0,87 2920 IE3-89.2% | -
Bomba Recirculacdo Torre #2  Grundfos  NB65-125 87322229 59 107 14,7 0,87 2920 IE3-89.2% | -
Bomba Dist. Ag. Fria Torre #2  Grundfos  NB50-200 87420030 18,5 88,6 52,6 0,89 2940 IE3-92,4% | -
Bomba Dist. Ag. Fria Torre #2  Grundfos  NB50-200 87420030 18.5 88.6 52,6 0.89 2940 IE3-92,4% | -
Bomba Recirculagdo Torre #1  Grundfos  NB65-125 87322229 5.5 107 14,7 0,87 2920 IE3-89.2% | -
Bomba Recirculacdo Torre #1  Grundfos  NB65-125 87322229 59 107 14,7 0,87 2920 IE3-89.2% | -
Bomba Dist. Ag. Fria Torre #1  Grundfos  NB50-200 340313530 18,5 89 52,6 0,89 2940 IE3-89.2% | -
Bomba Dist. Ag. Fria Torre #1 Grundfos  NB50-200 87420030 18.5 89 52,6 0.89 2940 IE3-92,4% | -
Bomba Dist. Ag. Fria Torre #1  Grundfos  NB50-200 340313530 18,5 89 52,6 0,89 2940 IE3-89.2% | -

Figura 23 — Exemplos do sistema de Bombagem: Torres Arrefecimentos

O esquema simplificado dos condensadores evaporativos apresenta-se na figura seguinte.
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Figura 24 — Esquema simplificado dos Condensadores Evaporativos

lluminacado

A iluminacdo interior da TESCO é composta maioritariamente por ldmpadas LED, existindo em

sitios de melhor utilizacdo, I@dmpadas LED tubulares.

-

s

Figura 25 — Exemplos de sistemas de iluminagdo — iluminagdo interior
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Quanto & iluminacdo exterior esta apresenta sobretudo lumindrias LED e lumindrias com
[Gmpadas de vapor de sdédio, sendo que estas Ultimas ndo se encontram em funcionamento.
O controlo da iluminacdo exterior é realizado automaticamente através de relégio

crepuscular.

Figura 26 - Exemplos de sistemas de iluminagdo — iluminagdo exterior

Qutros: Sistemas de Climatizacdo

Nos espacos de apoio a producdo, climatizacdo é realizada por um conjunto de sistemas,
composto por seis unidades exteriores do fipo VRV (Daikin) inverter, que operam com volume
de fluido frigorigeno varidvel (R410A). Existem ainda algumas unidades de climatizacdo de

menor dimensdo do tipo Split, que operam com volume de fluido frigorigeno R410A e R32.

Tabela 17 - Sistemas de climatizacdo: Espacos de Apoio

Poténcia

Equipamento Marca Modelo Ti;éoégle G%:?E;) n° série Arrﬁ&{?q ifg;/égg:
AC#01 Daikin RZQ200C7Y1B Administragdo  R410A s/chapa 2805271 2008 20,0/23,0 3,21 /3,41
AC#02 Daikin RZQ250C7Y1B Administracdo  R410A 9,30 1805933 2008 24,1 /26,4 2,81 /3,21
AC#03 Daikin - RZQ250C7Y1B  Administragdo  R410A 9,30 2807356 2008 24,1 /26,4 2,81/3,21
AC#04 Daikin RZQ125C7V1B Administracdo  R410A 3,70 1808558 2008 12,5/14,0 3,38 /3,92
ACH#05 Daikin RXYQ8P7WI1B Administragdo R410A 7,70 2809604 2008 22,4 /250 4,03/ 4,27
AC#06 Daikin RZQ250C7Y1B Administracdo  R410A 9,30 2807355 2008 24,1 /26,4 2,81 /3,21
AC#07 Daikin RX35GVIB  Administragdo R410A 1,00 EQ11677 2008 32/34 3,37 /3,74
AC#08 Daikin s/chapa Administracdo R410A  s/chapa E011704 2008 s/chapa s/chapa
ACH#09 Daikin  RZQ140C7V1B Administragdo R410A 3,70 2802366 2008 14,0/16,0 3,02 /3,61
AC#10 Daikin s/chapa Administracdo R410A  s/chapa E005404 2008 s/chapa s/chapa
AC#11 Daikin s/chapa Administracdo  R410A  s/chapa J010566 2008 s/chapa s/chapa
AC#12 Daikin RX20GV1B Portaria R410A s/chapa FO05404 2005 20/30 3,62 /3,90
AC#13 Daikin s/chapa 2° Copa R32 s/chapa  ARXM7IR-1 s/chapa s/chapa s/chapa
AC#14 Daikin s/chapa 2° Copa R32 s/chapa  ARXM71R-2 s/chapa s/chapa s/chapa
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Figura 27 — Exemplos dos sistemas de climatizacdo: VRV & Splits
Além do sistema de climatizacdo previaomente descrito, a cobertura da instalacdo alberga
duas Unidades de Tratamento de Ar (UTA) com admissGdo de ar novo. Estas UTAs sdo
responsdveis pelo fornecimento de energia térmica a espacos especificos de apoio &

atividade industrial.

Tabela 18 — Unidades de fratamento de ar

Equipamento Marca Modelo Local Caudal (m3/h) Pressdo (MPa) Cor:(v;mo Ano
UTA #01 Fast s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa
UTA #02 Fast s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa

Figura 28 — Exemplos dos sistemas de climatizagdo: Unidades de Tratamento de Ar
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Adicionalmente, os quadros elétricos das mdquinas de fundicdo também estdo equipados
com unidades de climatizacdo. As caracteristicas técnicas detalhadas destes equipamentos

sdo apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 19 - Sistemas de climatizagdo: Quadros Elétricos Producdo

Tipo

Equipamento Modelo dt'-: G%‘;CZE;) n° série 8 Efic. EER
Gas
Q. Ndo Identificado  Rittal Top Therm  s/chapa Quadros Elétricos  R-134A  s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa
Q.530T(5) Rittal Top Therm  s/chapa Quadros Eléfricos  R-134A  s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa
Q. Forno Fusor Rittal Top Therm  SK3383540 Quadros Elétricos  R-134A 0,650 s/informagdo 2016 1,00 2,55
Q. 1440T (8) Rittal Top Therm  SK3384100 Quadros Eléfricos  R-134A 0,5 s/informagcdo  s/informacdo 1,50 s/informacdo
Q. 660T (12) Rittal Top Therm  SK3384500 Quadros Elétricos  R-134A 0.750 s/informacdo 2017 0,88 2,24
Q. 660T (9) Rittal Top Therm  SK3384100 Quadros Elétricos  R-134A 0,5 s/informagcdo  s/informacdo 1,50 s/informacdo
Q. 660T (9) Rittal Top Therm  SK3383540 Quadros Eléfricos  R-134A 0,650 s/informacdo 2016 1,00 2,55
Q. 660T (9) Rittal Top Therm  SK3384500 Quadros Elétricos  R-134A 0,750 s/informacdo 2017 0,88 2,24
Q. 660T (10) Rittal Top Therm  SK3384500 Quadros Elétricos  R-134A 0.750 s/informacdo 2017 0,88 2,24
Q. 660T (11) Rittal Top Therm  SK3384500 Quadros Elétricos  R-134A 0,750 s/informacdo 2017 0,88 2,24
Q. 840T (13) Rittal Top Therm  SK3383540 Quadros Eléfricos  R-134A 0,650 s/informacdo 2016 1,00 2,55

Figura 29 — Exemplos dos sistemas de climatizacdo: Unidades climatizacdo Quadros

Outros: Aguas Quentes Sanitdrias

Para a preparacdo de Aguas Quentes Sanitdrias (AQS), o edificio conta com um sistema solar
térmico de circulacdo forcada, complementado por uma caldeira a gds natural de

condensacdo. O sistema é composto por quatro coletores solares planos.

Quanto d acumulacdo, existem dois depdsitos verticais equipados com permutador interno
do tipo serpentina, com capacidade de 1.000 litros. Esses depdsitos estdo instalados em uma

drea técnica na cobertura do edificio.
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Tabela 20 - Sistema Solar Térmico: AQS

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Ano Quantidade Observacgoes
Painéis Solares Circulacdo
Térmicos s/chapa s/chapa s/chapa s/chapa 4,0 Forcada

Tabela 21 - Sistema de Apoio: AQS

Equipamento Fabricante  Modelo sele Lidie, Ll N° Serie el Observagoes
Caldeira Baxi WGB 110i 110 994 68,3 23052116 - Mural Condensacdo | Gds Natural
Deposito Acumulagdo #1  Mecalia  DP 1316/A - - 90,0 13844 1000 -
Depdsito Acumulac@o #2  Mecalia  DP 1316/A - - 90,0 13845 1000 -

Figura 30 — Exemplo dos equipamentos instalados: Aguas Quentes Sanitdrias

A rede de distribuicdo de dgua guente encontra-se de um modo geral bem isolada, nas

figuras seguintes sdo apresentadas evidéncias do correto isolamento da rede.

Figura 31 - Evidéncia de isolamento na rede de dgua quente.

2 Rendimento a 100% da carga e temperatura de ida 70°C e retorno 50°C, temperatura média = 60°C.
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CARACTERIZACAO
ENERGETICA E PRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a evolucdo dos consumos energéticos no ano de 2024, e
respetivos custos, determinando a possivel tendéncia de consumo da instalacdo em andlise
e a evolucdo dos custos por unidade de energia considerada. Apresenta-se igualmente as
producoes, permitindo analisar o consumo energético em funcdo da producdo efetuada, e
calcular os principais indicadores energéticos. Os fatores de conversdo utilizados sdo os do
Despacho n® 17313/2008 para energia elétrica, gds natural, gasdleo/diesel, gasolina e energia
elétrica (UPAC).

Tabela 22 - Fatores de conversGo considerados

Poderes Calorificos Inferiores Fatores de Emissdo de Combustiveis

Decreto Lei 71/2008

D?;;i/t::;;e [M)/kgl  [tep/kWh]  [tep/t]  [kWh/kg] CO::/ GJ CO;I:?kWh Corjiep
Energia Elétfrica = 3.6 0,000215 - - - 0,47 0.0
Gas natural 0,8404 45,1 - 1,077 - 64,1 26837
Gaséleo/Diesel 835,0 42,3 - 1,010 - 74,0 3098,2
Combustivel para motor (gasolina) 750,0 44,0 - 1,051 - 69,2 2897.3
Energia Elétrica (UPAC) = 3.6 0,000215 - - = 0.0 0.0

Consumos e Custos

As fontes de energia consumidas pela instalacdo, que foram alvo de andlise no dmbito da
presente auditoria sGo a energia elétrica, gds natural, gasdleo/diesel, gasolina e energia
elétrica (UPAC).

Nas tabelas seguintes estdo representadas as quantidades consumidas para os anos 2023 e
para o periodo de referéncia (ano de 2024), para as diferentes fontes energéticas, com
conversdes para Energia Primdria (tep) e Energia Final (GJ), bem como o custo e emissdes

equivalentes de CO2e associadas.
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Tabela 23 - Consumos e custos de energia, emissdes de COqe e reparticdo do custo global de energia (2023)

Consumo Custo Emissoes

Fontes de Energia
[GJ]

[MWh] [€]

[tCO2e]

Energia Elétrica 910,9 15252 4236,6 395219 1991,2
Gds natural 772,0 32327 8 980 785021 2071,8
Gasdleo/Diesel 1.8 74 20 2858 5.4
2023 Combustivel para motor (gasolina) 1.2 50 14,0 2153 3.4
UPAC: Autoconsumo Energia Elétrica 222,8 3731 1036,3 0 0,0
UPAC: Excedente Energia Elétrica -56,7 -950 -263,8 -8 291
1851,9 50484 14 023 1176 959 4071,8

Tabela 24 - Consumos e custos de energia, emissdes de COqe e reparticdo do custo global de energia (2024)

Fontes de Energia Consumo Custo Emissoes

[tep] [GJ] [MWh] [€] [tCOze]

Energia Elétrica 1014,1 16 981 4716,8 545 240 2216,9

Gds natural 905,5 37917 10 532 528 959 2430,0
Gasoleo/Diesel 1.9 79 22 3014 5.8
2024 Combustivel para motor (gasolinal) 1.2 53,4 14,8 2293 3.6
UPAC: Autoconsumo Energia Elétrica 233,3 3907 10853 0 0,0
UPAC: Excedente Energia Elétrica -72,6 -1215 -337.5 -7 489 0,0

20835 57722 16 034 1072014 4 656,3

A TESCO apresentou consumo muito semelhante em 2023 e 2024, com um consumo médio

de cerca de 309 tep em 2023 e 347 tep em 2024.
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Figura 32 - Evolucdo dos consumos energéticos globais (2023 e 2024)
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Relativamente cos custos de energia, verifica-se que de fevereiro a julho de 2024 os custos

baixaram em comparacdo aos meses andlogos de 2023.
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Figura 33 - Evolucdo dos custos energéticos globais (2023 e 2024)

Ano de referéncia (2024)

A evolucdo do consumo de energia para cada vetor energético, bem como a evolucdo das

emissdes carbdnicas, é apresentada na tabela seguinte.
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Tabela 25 - Consumos energéticos - ano de referéncia (2024)

Combustivel para motor UPAC: Autoconsumo UPAC: Excedente Energia

Energia Elétrica Gas natural Gasoleo/Diesel 3 : e 2
9 / (gasolina)? Energia Elétrica Elétrica

tep tep tep 1COze tep 1COze tep
Jan 476194 102,38 22381 70,93 76,39 205,00 0,16 0,17 0,51 0,06 0,06 0,17 40 687 8.75 0,00 -4 598 -0.99 0,00 186,75 429,50
Fev 443 402 95,33 208,40 70,61 76,05 204,10 0,16 0,16 0,51 0,06 0,06 0,18 55 620 11,96 0,00 -4 780 -1,03 0,00 182,54 413,19
Mar 456 083 98,06 214,36 75,88 81,72 219,32 0,16 0,17 0,51 0,16 0,17 0,48 75110 16,15 0,00 -14 740 -3,17 0,00 193,09 434,67
Abr 363 284 7811 170,74 61,58 66,32 177,99 0.14 0.14 0,45 0,14 0,14 0,40 112225 24,13 0,00 -28715 -6,17 0,00 162,67 349,59
Mai 380 593 81,83 178,88 74,00 79.70 213,88 0,16 0,16 0,51 0,09 0,09 0.26 121 600 26,14 0,00 -25 490 -5,48 0,00 182,44 393,53

Jun 336 897 72,43 158,34 61,97 66,74 179,12 0,14 0,14 0,43 0,10 0,10 0,29 109 917 23,63 0,00 -37 330 -8,03 0,00 155,02 338,19
Jul 333 089 71,61 156,55 64,74 69,73 187,12 0,15 0,15 0,45 0,06 0,06 0,19 146 239 31,44 0,00 -52771  -11,35 0,00 161,65 344,31

Ago 200 071 43,02 94,03 48,73 52,48 140,84 0,12 0,12 0,38 0,05 0,05 0,15 108 914 23,42 0,00 -99 064 -21,30 0,00 97,79 235,40

Set 393 575 84,62 184,98 76,23 82,10 220,34 0,16 0,16 0,51 0,09 0,09 0,25 128 000 27,52 0,00 -32 000 -6,88 0,00 187,61 406,08
Out 497109 106,88 233,64 89,29 96,16 258,07 0,14 0,15 0,45 0,14 0,14 0,40 77 000 16,56 0,00 -10 000 2,15 0,00 217,73 492,56
Nov 479 278 103,04 22526 8227 88,61 237,80 0,17 0,17 0,52 0,09 0,09 0,27 61 000 13,12 0,00 -7 000 =111 0,00 203,53 463,85
Dez 357 258 76,81 167,91 64,48 69,45 186,38 0,19 0,20 0,61 0,18 0,18 0,52 49 000 10,54 0,00 -21 000 -4,52 0,00 152,65 355,42

Total 4716833 1014,12 2216,91 242997 : : ; , . 7 1085312 233,34 ! -337 488 -72,56 A 2083,47 4656,30
Média 393 069 84,51 184,74 202,50 90 443 19,45 -28 124 -6,05 173,62 388,02

Méximo 497109 106,88 233,64 89.3 258,07 ; ; b , , b 146 239 31,44 ! -4 598 -0,99 , 217,73 492,56

Minimo 200 071 43,02 94,03 48,7 140,84 40 687 8,75 -99 064 -21,30 97,79 235,40

3 Existem 6 faturas nas quais os valores apurados foram estimados, uma vez que a sua digitalizacdo ndo é clara. O operador jad ndo possui as faturas originais para o esclarecimento de valores.

4 Existem 6 faturas nas quais os valores apurados foram estimados, uma vez que a sua digitalizacao ndo é clara. O operador ja ndo possui as faturas originais para o esclarecimento de valores.
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Figura 34 - Evolugdo dos consumos globais de energia para o ano de referéncia (2024)

O grdfico anterior demonstra que os consumos de gasdleo e gasolina da frota automovel séio
despreziveis e substancialmente menores em comparacdo com os demais vetores
energéticos da instalacdo. Relativamente aos custos associados dos diversos vetores

energéticos apresenta-se de seguida a evolucdo dos custos em 2024.
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Figura 35 - Evolugdo dos custos energéticos globais no ano de referéncia (ANO)

A evolucdo dos custos no ano de referéncia esteve em linha com a evolugcdo dos consumos.
Relativamente acos custos associados dos diversos vetores energéticos apresenta-se de

seguida a evolucdo de cada vetor energético.
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Tabela 26 — Custos energéticos - ano de referéncia (2024)

Custo Final (€)

Energia Combustivel Combustivel L Energia Elétrica
Energia Elé “.g Ga tural Gas natural Gaséleo/Diesel Gaséleo/Diesel : B Excedente UP A(g: Inieca Total
Eléhica étrica as natural €/ aséleo/Diesel € para motor para motor P ( ) - Injecao otal
(€/kWh) (gasolina) (gasolina) (€/t) P (€/kWh)
Elétrica
Jan 55496 0,117 72 643 1024 266 1622 110 1848 -155 0,034 128 360
Fev 33 302 0,075 30 025 425 275 1684 114 1837 -93 0,019 63 622
Mar 26 855 0,059 33 629 443 269 1646 311 1891 -1 0,000 61064
Abr 16 586 0,046 29 580 480 238 1671 279 2032 -19 0,001 46 664
Mai 29 497 0,078 37788 511 260 1595 170 1964 -309 0,012 67 407
Jun 44 146 0,131 34 339 554 220 1590 186 1889 -452 0,012 78 439
Jul 45711 0,137 34 480 533 234 1611 122 1927 -639 0,012 79 908
Ago 33344 0,167 29 782 611 190 1580 93 1864 -2849 0,029 60 559
Set 52855 0,134 49 082 644 250 1540 151 1754 -920 0,029 101 418
Out 62 382 0,125 63 400 710 228 1583 256 1877 -288 0,029 125 979
Nov 80 682 0,168 63 060 766 268 1614 169 1822 -441 0,063 143738
Dez 64 384 0,180 51152 793 314 1620 331 1883 -1324 0,063 114 858

Total 545 240 528 959 1072016

Média 45 437 44 080 17 867

Maximo 80 682 72 643 143 738

Minimo 16 586 29 580 46 664
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Relativamente as emissdes de toneladas de CO2e equivalente dos vetores energéticos
apresenta-se de seguida a evolucdo das mesmas no periodo de referéncia e respetivo peso
de cada vetor nos consumos globais da instalacdo. Representou-se apenas os vetores

responsdveis por emissdes de CO2ze.

Tabela 27 — Emissdes de CO2ze - ano de referéncia (2024)

Energia Gds Gasoleo /
Elétrica natural Diesel

Gasolina Total

tCO2e tCO2e tCO2e tCO2e t1CO2e

janeiro 223,81 205,00 0,51 0,17 429,50
fevereiro 208,40 204,10 0,51 0,18 413,19
margo 214,36 219,32 0,51 0,48 434,67
abril 170,74 177,99 0,45 0,40 349,59
maio 178,88 213,88 0,51 0,26 393,53
junho 158,34 179.12 0,43 0,29 338,19
julho 156,55 187,12 0,45 0,19 344,31
agosto 94,03 140,84 0,38 0,15 235,40
setembro 184,98 220,34 0,51 0,25 406,08
outubro 233,64 258,07 0,45 0,40 492,56
novembro 225,26 237,80 0,52 0,27 463,85 . L.
m Energia Elétrica
dezembro 167,91 186,38 0,61 0,52 355,42

m Gd&s natural (1)
221691 242997 4 656,30 Gosoleo/lDleseI )
B Combustivel para motor (gasolina)

184,74 202,50 388,02

Energia Elétrica

A instalacdo é consumidora de energia elétrica para o funcionamento de equipamentos de

producdo, sistemas auxiliares, iluminacdo e AVAC.

Tabela 28 - Evolugdo do consumo de energia elétrica (2024)

Consumo 600
Energia Elétrica

kWh tep g
< 500
Jan 476194 102,38 z
Fev 443 402 95,33 g
Mar 456 083 98,06 :%2: 400
Abr 363 284 78,11 o
C
Mai 380 593 81,83 § 0
Jun 336897 72,43 g
l 333089 71,61 %
Ago 200 071 43,02 © 200
Set 393575 84,62
out 497 109 106,88 100
Nov 479278 103,04
Dez 357 258 76,81 .

Total 4716833 1014,12 Yo fey Mo, Ab, Mo, Yo, Yup A Ser O A, o)
Ney Sk O, 7. (e ", 7 9o 7S Uy, (o7 (S5
o e, o ' ° o Yo Ty “r e”?bro @/bbro

Média 393 069 84,51
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Os valores de consumo ndo coincidem com os valores de custo, ou seja, os meses em que
foram registados o maior consumo nem sempre coincidem com 0s meses em que 0s custos
foram superiores, esta situacdo deve-se 4 tarifa indexada de eletricidade tarifdrio que varia
de acordo com os precos do mercado grossista de eletricidade gerido pelo OMIE, operador

de mercado elétrico designado.
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Figura 36 - Evolucdo de Custos - Energia Elétrica

Os dados recolhidos das faturas de eletricidade permitem verificar nas figuras seguintes de
que forma o consumo de energia se distribui co longo do dia, mediante o nUmero de horas

disponiveis em cada termo tarifdrio no Ciclo Semanal.
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Figura 37 - Distribuicdo tarifaria — MT (dados 2024) Figura 38 - Distribuicdo tarifdria - Consumo e custo médio por hora —

MT (dados 2024)

Analisando as figuras anteriores conclui-se o consumo de energia incide principalmente no
periodo de cheias. No entanto este ndo é o periodo que apresenta maior nUmero de horas a
serem taxadas no ciclo que o TESCO possui. Assim, & necessdrio analisar o consumo médio
por hora realizado em cada periodo, ou seja, o consumo realizado pelo nUmero exato de
horas de cada periodo de faturacdo. O resultado aponta para um consumo superior Nos

periodos de Super Vazio e Ponta, seguido do periodo de Cheias e por Ultimo, Vazio. Isto tfraduz-
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se num custo médio hordrio superior no periodo de Ponta (devido principalmente ao custo

com a parcela poténcia de horas de ponta).

Ainda relativamente ao consumo de energia elétrica, torna-se importante analisar o encargo

financeiro. Através da andlise da figura seguinte, verifica-se que os encargos financeiros com

a energia elétrica estdo maioritariamente afetos ao consumo no periodo de Cheia. De referir

ainda, que os encargos com a poténcia de horas de ponta e da energia ativa em Vazio sdo

representativos. De uma forma resumida apresentam-se 0s consumos e custos associados ao

vetor energia elétrica para o periodo em andlise.
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Figura 39 - Desagregacdo dos custos de energia elétrica (2024)
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Gds natural

O consumo de gds natural varia conforme a utilizacdo dos fornos de fundicdo sendo
diretamente proporcional & quantidade de producdo, verificando-se que o seu consumo

aumentou face ao ano anterior de 2023.

Tabela 29 - Evolucdo do consumo de gds natural (2024)

Consumo 100,0
Gas Natural

m(n) ! £ 900
Jan 84396 70,93 76,39 s
2 800
Fev 84025 70,61 76,05 2
8
Mar 90 290 75,88 81,72 6 700
(0]
©
Abr 73277 61,58 66,32 o
€ 60,0
Mai 88053 74,00 79,70 ¢
O 500
Jun 73742 61,97 66,74
Jul 77 035 64,74 69,73 400
Ago 57 982 48,73 52,48 200
Set 90710 76,23 82,10
20,0
Out 106 243 89,29 96,16
Nov 97 898 82,27 88,61 100
Dez 76731 64,48 69,45 00
v A A An. M. Y Yy A Se Q, A o)
Total 1000 382 e, e, T oy Moy Ynp kg (9o, S, M, Youg Teg
o rs/}o o o) Sty /%ro Ory s,%,o ", b

Média 83 365

O custo médio obtido para o ano de referéncia foi de aproximadamente 629,17 €/tonelada

de combustivel.
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Figura 40 - Evolugdo de Custos — Gds naturall
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Gasodleo / Diesel

A evolucdo do consumo de gasdleo/diesel para o periodo de referéncia (2024) encontra-se
representado no gréfico seguinte. E possivel observar uma ligeira subida de consumo no més

de dezembro, mantendo-se bastante estdvel nos restantes meses.

Tabela 30 - Evolucdo do consumo de gasdleo/diesel (2024)

Consumo 0.3
Gasdleo/Diesel ’

I t €
£
Jan 196,46 016 0,17 @
QL 02
Fev 195,20 0,16 0,16 S
o
[0}
Mar 196,04 016 017 5
O
Abr 170,76 0,14 0,14 ©
g 02
Mai 195,51 0.16 016 2
2
Jun 165,58 0,14 0,14 5
O
Jul 174,08 015 015 0.1
Ago 143,68 012 0,12
set 194,63 016 016
)
out 172,69 0,14 015 0
Nov 199,07 017 017
Dez 232,47 019 0,20
00

N A 1, A Ay, v A4 S O, N, O,

(7 SERASTH (o Loy o Y Yy (o7 S U, © )
"k Sy 00 70 o o s 0ty Yo S, g,
e} e}

O custo médio obtido para o ano de referéncia foi de aproximadamente 1.613,99 €/tonelada

de combustivel.
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Figura 41 - Evolugdo de Custos — Gasdleo/Diesel
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Combustivel para motor (Gasolina)

A evolucdo do consumo de gasolina para o periodo de referéncia (2024) encontra-se
representado no grdfico seguinte. O consumo € bastante residual e irregular, tendo em conta

o0 consumo global da TESCO.

Tabela 31 - Evolugdo do consumo de gasolina (2024)

Consumo
Gasolina . 02
3
g 0,2
Jan 79,28 0,06 0,06 o
S 02
Fev 82,72 0,06 0,06 a
O
Mar 219,19 016 0,17 g o
o
Abr 183,33 0.14 0,14 §
2 0,1
Mai 115,68 0,09 0,09 S
0.1
Jun 131,28 0,10 0,10
Jul 84,12 0,06 0,06 0.1
Ago 66,84 0,05 0,05 o
Set 114,84 0,09 0,09
0.0
Out 181,93 0.14 0,14
Nov 123,86 0,09 0,09 0.0
Dez 234,32 018 018 0.0
Yo Re Mo, b, Moy Y, Yy Qo. Ser. Oy, Mo, O
Total , . Mes Sk . by, o 2 ey 90, ~S vy, Vo, Ces
Sho ey "0 70 o o Ty ey, Mty sy

Média

O custo médio obtido para o ano de referéncia foi de aproximadamente 1.890,42 €/tonelada

de combustivel.
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Figura 42 - Evolugdo de Custos — Gasolina
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Energia Elétrica (UPAC)

Na figura abaixo encontra-se a evolucdo da parte da energia produzida nas UPAC em regime
de autoconsumo. Em adicdo d energia consumida pela instalacdo, considerou-se também a
energia injetada na rede. Isto acontece quando a energia produzida pela UPAC excede as

necessidades de energia requerida pela instalacdo.

Tabela 32 - Evolugdo do consumo da energia elétrica (UPAC) (2024)

Consumo 160 000
Unidades de Produgdo de Autoconsumo g
(UPAC) €
=
Autoconsumo Injecao 5 140 000
kWh tep kWh &:’
o
Jan 40 687 87 4598 10 S 120000
O
)]
Fev 55 620 12,0 4780 1.0 £
m 100000
Mar 75110 16,1 14740 32 o
O
Abr 112225 24,1 28715 62 2
& 80000
Mai 121 600 26,1 25490 55
Jun 109917 236 37330 80 40000
Jul 146 239 314 52771 13
Ago 108914 23,4 99064 21,3 40 000
Set 128 000 27,5 32000 69
out 77 000 166 10000 22 20000
Nov 61000 13,1 7 000 1,5
0
Dez 49 000 10,5 21000 45

VY Mo W Moy Loy My %o f&r S o, s
EE Vendida 2024 e FE UPAC 2024

Total 1085312 2333 337488 7246

Média 90 443 19.4 28124 6,0

Durante o ano de referéncia, a UPAC produziu 1.422.800 kWh de energia elétrica, dos quais
1.085.312 kWh (76.3% da energia produzida) foram consumidos pela instalacdo e 337.488 kWh

(23.7% da energia produzida) foram injetados na rede.

A energia elétfrica proveniente das UPAC representou 14.7% da energia elétrica consumida
pela TESCO.
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Producao
Para a contabilizacdo da producdo da TESCO foram utilizados os dados fornecidos pelo

cliente, quilogramas de aluminio fundido, numa base mensal entre 2022 e 2024.

Tabela 33 - Produgdo: Aluminio Fundido (kg) (2022 a 2024)

2022 2023 2024

janeiro 275 491 306 691 450 298
fevereiro 396 259 294918 451 926
marco 443 616 416 816 504 633
abril 409 239 374 424 379 001
maio 435 227 435 626 436 676
junho 294 966 379 463 364293
julho 334018 411 561 368 835
agosto 126 151 142 329 222 765
setembro 382 950 487 090 440 307
outubro 358 621 455061 531 000
novembro 366 832 439 465 469 716
dezembro 175 854 271 549 332 281
Total 3 999 223 4414 994 4 951729
Variagdo - 9% 11%

No ano de referéncia é possivel observar que houve um aumento de 11% na producdo anual

comparativamente com o ano anterior.
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o c
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Figura 43 - Evolugdo mensal da producdo: Aluminio Fundido (kg) (2022 a 2024)
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INDICADORES ENERGETICOS

Os indicadores energéticos sdo utilizados para analisar a evolucdo do consumo de energia
face & producdo para o periodo de referéncia, permitindo aferir consumos anémalos e a
eficiéncia energética da instalacdo. Serdo também utilizados no acompanhamento da

evolucdo das MURE (Medidas de Utilizacdo Racional de Energia).

Os principais indicadores energéticos serdo a Intensidade Energética (IE), indicador definido
como arazdo entre o consumo total de energia e o valor acrescentado bruto (VAB) da TESCO
e o Consumo Especifico de Energia (CEE), indicador definido como a razdo entre o consumo
de energia e o valor de producdo. Serd também apresentada a Intensidade Carbdnica (IC)
da instalacdo, valor que indica a emissdo de COz2e em funcdo da energia primdria

consumida.

Tabela 34 - Tabela Resumo dos indicadores

Consumo s : Consumo
Consumo Emissoes Intensidade

Energética

Intensidade

especifico et
P Carboénica

de energia

energia®
Indicador

Producdao

energia CO2ze

tep tep tCO2e kg kgep/€ kgep/kg tCO2ze/tep

2024 2083,47 1966,80 6 499 723,20 4 656,30 4951729,33 0,303 0,397 2,235

Consumo especifico de energia (CEE)

O consumo especifico de energia é o indicador que pode ser definido como a razdo entre o
consumo de energia e a producdo, num determinado periodo. Assim para a mesma

producdo, o consumo especifico serd tanto menor quanto menor for o consumo de energia.

consumo total de energia (kgep)

Consumo Especifico de Energia (CEE) = oroducao fofal (kg)

Nas figuras seguintes é possivel verificar a evolucdo da producdo [kg] e do consumo
especifico juntamente com o consumo energético, para o ano de referéncia. O consumo de

energia segue de forma geral a producdo, a relacdo € linear.

S Para o cdleulo dos indicadores de infensidade Energética e Consumo Especifico de Energia, considerou-se apenas 50% dos consumos dos vetores

renovaveis e/ou enddgenos
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Figura 44 - Evolugcdo da producdo e consumo de energia (2024)
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Figura 45 - Evolucdo do consumo especifico e consumo de energia (2024)
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Na figura seguinte estd representada a relacdo entre a producdo e consumo, cuja relacdo é

linear e, segundo este modelo de consumo, apresenta um consumo minimo de 24,36 tep/més.

Obteve-se uma correlacdo bastante alta para o ano de 2024, cujo R? foi de 0,95, tendo em

conta que grande parte do consumo da instalacdo sdo consumo diretamente ligada &

producdo.
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Figura 46 - Relacdo entre a produgdo e o consumo de energia (2024)
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Figura 47 - Relagdo entre a producdo e o consumo especifico de energia (2024)
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Mensalmente o CEE varia da seguinte forma:

Tabela 35 - Evolugdo do consumo especifico (2024)

Consumo de energia Producdo Consumo especifico de energia
tep Aluminio Fundido (kg) kgep/kg

janeiro 182,4 450 298 0,405
fevereiro 176,6 451 926 0.391
margo 185,0 504 633 0,367
abril 150,6 379 001 0,397
maio 169.,4 436 676 0,388
junho 143,2 364 293 0,393
julho 145,9 368 835 0.396
agosto 86,1 222765 0,386
sefembro 173,9 440 307 0.395
outubro 209,5 531 000 0,394
novembro 197.0 469 716 0,419
dezembro 147.,4 332 281 0,444

4 951 729

412 644

Na tabela seguinte apresenta-se o consumo de energia, a producdo, indicador de eficiéncia

energética — consumo especifico e as metas a atingir no fim do plano de racionalizacdo.

Tabela 36 - Resumo Consumo Especifico e Metas

Consumo Especifico  Ano de referéncia: 2024 Redugdo M = 6% / 8 anos

Redugdo do Valor do Consumo

Energia2 Producdo Consumo Especifico Consumo Especifico ao fim
Especifico daredugdo M

tep/ano A'”m'"('z;)""d'“ kgep/kg kgep/kg kgep/kg

1 966,80 4951 729,33 0,3972 0,0238 0,3734

Para uma producdo de 4.951.729,33 kg de aluminio fundido, e para um consumo total de

energia de 1966,80 tep¢, obtém-se um CEE = 0,3972 kgep/kg.

6 Para o cdlculo dos indicadores de intensidade Energética e Consumo Especifico de Energia, considerou-se apenas 50% dos

consumos dos vetores renovaveis e/ou enddgenos
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Intensidade Energética (IE)

A intensidade energética representa a quantidade de energia, expressa em toneladas
equivalentes de petrdleo, necessdria para produzir uma unidade de riqueza, num
determinado processo. Trata-se de um indicador que reflete a conjugacdo de vdrios fatores,
entre os quais se destacam a eficiéncia energética, sendo este o principal indicador de
desempenho energético. De forma simplificada, pode dizer-se que a intensidade energética

reflete a contribuicdo da componente energética no valor acrescentado bruto.

Do ponto de vista da eficiéncia energética, interessa sobretudo que sejam gerados produtos
cuja incrementacdo de energia seja o mais racional possivel e, aliada a esta, o mais
valorizada possivel. Para o mesmo valor de consumo de energia primdria, quanto maior for o
valor acrescentado, menor serd o indicador, pois a energia consumida foi racionalizada,
eliminando-se desperdicios ou consumos residuais e sendo consumida de uma forma mais

eficiente.

consumo total de energia (kgep)

Intensidade Energética (IE) = Valor Acrescentado Bruto (€)

Na tabela seguinte apresenta-se o consumo de energia, valor acrescentado bruto a precos
correntes, o indicador de eficiéncia energética - intensidade energética e as respetivas

metas.

Tabela 37 - Resumo Intensidade Energética e Metas

Consumo An? de: . 2024 Redugdo M = 6% / 8 anos
referéncia:

Intensidade Redugado da Valor da Intensidade Energética

ITe U4
Energia L Energética Intensidade Energética no fim da reducdo M

tep/ano €/ano kgep/€ kgep/€ kgep/€

1.966,80 6 499 723,20 0,303 0,0182 0,2844

O VAB (Valor Acrescentado Bruto) foi calculado tfendo por base o Despacho n°6472/2016 de

27 de junho, da Direcdo Geral de Energia e Geologia, através da férmula:

VAB = (SNC71) 4+ (SNC72) + (SNC74) + (SNC781) — (SNC61) — (SNC62) — (SNC688)

7 Para o calculo dos indicadores de intensidade Energética e Consumo Especifico de Energia, considerou-se apenas 50% dos consumos dos vetores renovéveis e/ou endégenos
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Em que:

SNC* 71 — Vendas
SNC 72 - Prestacdo de servicos

17.150.606,69

SNC 74 - Trabalhos para a prépria entidade -

SNC 781 — Rendimentos suplementares -

SNC 61 - Custos das mercadorias vendidas e das matérias consumidas 5.483.709,16
SNC 62 - Fornecimentos e servicos externos 4.396.873,30
SNC 688 — Outros custos 770.301,03

*(SNC - Sistema de Normalizacéo Contabilistica)

Intensidade Carbodnica

A intensidade carbdnica é definida como arazdo entre a quantidade de emissdes resultantes
de um determinado processo produtivo, e a energia que foi consumida para essa mesma
producdo. De seguida apresenta-se a evolucdo dos consumos de energia primdria, emissdes

de COq2 e respetiva intensidade carbdnica mensal e anual.

emissdes GEE (1CO2e)
consumo total de energia (tep)

Intensidade Carbdnica (IC) =

A intensidade carbdnica possui uma variabilidade que depende apenas dos consumos de
energia visto que a conversdo de COze € dada através da multiplicacdo de uma constante,

para cada vetor energético.

Tabela 38 - Evolucdo da intensidade carbdnica (2024)

Emissoes Intensidade
de COze Carbénica 2,800
tCOze tCO2e / tep
jan 429.5 2,355 = 2,700
fev 413,2 2,340 2
)
mar 434,6 2,349 d“ 2,600
abr 349,6 2,321 g
) o 2500
mai 393,5 2,323 O
c
jun 338,2 2,362 ‘8
) 5 2,400
jul 344,3 2,360 O
ago 235,4 2,735 g
¢ S 2300
set 406,1 2,336 g
c
out 492,6 2,352 [O)
1= 2,200
nov 463,9 2,355
dez 355,4 2,411 2100
Y Vi Vi S
Total 4 656,2 2,367 0/7@//~ %Or Qbr ’770/ (//)/7 (///> QQO @/G/b Of(/b o‘/@/77 2@%
388,0 © o TS
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O valor do ano de referéncia terd de pelo menos ser mantido no decorrer do Plano de

Racionalizacdo.
Tabela 39 - Resumo Intensidade Carbénica e Metas

Intensidade Ano de

Carboénica referéncia: e AR IS Cles

Intensidade Intensidade carbénica que devera ser atingida

il Ser Energia Carbénica ao fim de 8 anos (valor maximo) (1CO,e/tep)

tCO,e/ano tep/ano tCO,e/tep tCO,e/tep

4 656,30 2 083,47 2,235 2,235
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ANALISE DE RESULTADOS

Energia Elétrica

Para efetuar a desagregacdo dos consumos de energia elétrica, foram utilizados os dados
obtidos através do SGE existente referentes ao ano de referéncia. Adicionalmente, foram
instalados analisadores de energia elétrica, e realizadas medicdes pontuais, com o objetivo

de desagregacdo dos consumos de circuitos ndo monitorizados pelo Sistema de Gestdo.

Com a excecdo de alguns circuitos monitorizados num intervalo mais curto, a maior parte dos
circuitos foram monitorizados entre o dia 27 de fevereiro e 6 de marco de 2025. Neste periodo
existem 3 dias ndo Uteis, 1 de marco (sdbado), 2 de marco (domingo) e 4 de marco

(Carnaval), pelo que se espera uma reducdo de consumo nestes dias.

Os valores médios de poténcia absorvida apresentados na tabela que acompanha cada

diagrama de carga sdo referentes apenas aos periodos de producdo.

Geral

O circuito apresentado resulta do somatdrio da monitorizacdo dos circuitos QGBT1 e QGBT2,
de 27 de fevereiro a 6 de marco. A poténcia média em producdo registada foi de

sensivelmente 581kW, com poténcias mdximas de quase 1.000kW.
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Figura 48 — Diagrama de carga do circuito geral (27 fevereiro a 6 margo 2025)

67 | SWEFFICIENCY




TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

QGBT 1

E possivel observar que durante o periodo das 9h &s 18h nos dias Uteis, a poténcia absorvida
atinge valores médios de 342kW em periodos de producdo. Este quadro alimenta vdarios

quadros parciais, nomeadamente os responsdveis pelo processo produtivo de fundicdo, entre

ouftros.
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100
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Figura 49 - Diagrama de carga do QGBT 1 (27 fevereiro a 6 margo 2025)

QGBT 1: Q. Mdaquina Buhler QMB-5-Q

O QGBT 1 dlimenta o quadro QMB-5-Q, que por sua vez adlimenta vdrias mdqguinas de

fundicdo. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 75,4 kW.
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Figura 50 - Diagrama de carga do quadro QMB-5-Qll (27 fevereiro 2025)

68 | SWEFFICIENCY




TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

QGBT 1: Q. Zona Fundicdo QZF-1-Q

O QGBT 1 alimenta o quadro da zona de fundi¢cdo QZF-1-Q. Durante o periodo monitorizado,
verificou-se um consumo médio nos periodos de producdo de 9,2 kW, sendo que ao fim de

semana a poténcia foi inferior a 4kW.
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Figura 51 — Diagrama de carga do quadro QZF-1-Q (27 fevereiro a 6 margco 2025)

QGBT 1: Quadro 1 das Bombas de Agua

O QGBT 1 alimenta o quadro de bombas dgua 1. Durante o periodo monitorizado, verificou-

se um consumo médio de 12 kW, sendo que ao fim de semana estas ndo funcionaram.
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Figura 52 — Diagrama de carga do quadro Bombas Agua 1 (27 fevereiro a 6 marco 2025)
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QGBT 1: Compressor GA90-1

O QGBT 1 alimenta o quadro dos servicos auxiliares QSA-6-Q, que por sua vez alimenta o
compressor GA?0. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 72kW,

sendo que ao fim de semana e no feriado o compressor ndo entrou funcionamento.
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Figura 53 — Diagrama de carga do compressor GA?0 (27 fevereiro a 6 margo 2025)

QGBT 1: Compressor GA110

O QGBT 1 alimenta o quadro dos servicos auxiliares QSA-6-Q, que por sua vez alimenta o
compressor GA110. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 86kW
e de 52kW durante o fim de semana. Situacdo andmala, derivado da andlise as fugas de ar

comprimido, por norma o equipamento é desligado durante os periodos de paragem.
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Figura 54 - Diagrama de carga do compressor GA110 (27 fevereiro a 6 margo 2025)
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QGBT 1: Vacudest

O QGBT 1 alimenta a mdquina responsdvel pelo fratamento do éleo de corte. Durante o

periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 52kW quando ligada, sendo que

ao fim de semana a poténcia foi nula.
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Figura 55 — Diagrama de carga da Vacudest (27 fevereiro a 6 margo 2025)

QGBT 1: Q. Acabamento QZA-2-Q

O QGBT 1 alimenta o guadro parcial de acabamento. Durante o periodo monitorizado,

verificou-se um consumo médio de 8%kW nos periodos de producdo, sendo que ao fim de

semana a poténcia registada é residual.
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Figura 56 - Diagrama de carga do g. QZA-2-Q (27 fevereiro a 6 margo 2025)
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QGBT 1: Q. AVAC QAVAC-3-Q (7)

O QGBT 1 alimenta o quadro parcial de AVAC da zona dos escritérios e servicos de apoio.
Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 8,40 kW, sendo que ao
fim de semana e/ou periodo noturno a poténcia foi inferior a 3kW. De salientar que, apesar
de ndo existir producdo nos dias 1, 2 e 4 de marco, os sistemas de climatizacdo apresentaram

um perfil de consumo semelhante aos dias Uteis.
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Figura 57 — Diagrama de carga do Q.AVAC (27 fevereiro a 6 margo 2025)

QGBT 1: Q. Escritérios QE-4-Q (6)

O QGBT 1 alimenta o quadro parcial dos escritdrios. Durante o periodo monitorizado, verificou-

se um consumo médio de 22,2 kW.
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Figura 58 — Diagrama de carga do Q.Escritérios (06 de margo de 2025)
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QGBT 2

E possivel observar que durante o periodo das 9h &s 18h nos dias Uteis, a poténcia absorvida

atinge valores médios de 414kW. Este quadro alimenta vdarios quadros parciais,

nomeadamente os responsdveis pelo processo produtivo de acabamento e maqguinagem,

entre outros.
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Figura 59 - Diagrama de carga do QGBT 1 (27 fevereiro a 6 margo 2025)

QGBT 2: Quadro 2 das Bombas de Agua

O QGBT 2 alimenta o quadro de bombas dgua 2. Durante o periodo monitorizado, verificou-

se um consumo médio de 13,5kW quando em funcionamento, sendo que ao fim de semana

estas ndo funcionaram.
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Figura 60 — Diagrama de carga do quadro Bombas Agua 1 (27 fevereiro a 6 marco 2025)
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QGBT 2: Q.M.2

O QGBT 2 alimenta o quadro de maquinagem Q.M.2. Durante o periodo monitorizado,
verificou-se um consumo médio de 222kW durante a producdo, sendo que ao fim de semana

a poténcia foi praticamente nula, registando, no entanto, um consumo residual de 2,6kW.
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Figura 61 — Diagrama de carga do quadro QM2 (27 fevereiro a 6 margo 2025)
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Poténcia kW
Média 221,5

Maxima 282,9
Minima 2,6

O QGBT 2 alimenta o quadro de maguinagem Q.M.2, que por sua vez alimenta a maquina

de Granalhagem 3. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de

3,5kW, sendo que ao fim de semana esta ndo esteve em funcionamento.
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Figura 62 - Diagrama de carga Mdquina Granalha 3 (27 fevereiro a 6 marco 2025)
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QGBT 2: Maquina Granalha (4)

O QGBT 2 alimenta o quadro de maguinagem Q.M.2, que por sua vez alimenta a maquina

de Granalhagem 4. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de

5,3kW, sendo que ao fim de semana esta ndo esteve em funcionamento.

z 9
N

Poténcia kW
Média 5.3
Maxima 7.9
Minima 0.0

27 /fev
28/fev
01/mar
02/mar
03/mar
04/mar
05/mar
06/mar

Figura 63 - Diagrama de carga Mdquina Granalha 4 (27 fevereiro a 6 margco 2025)

QGBT 2: Maquina Grenalha (5)

O QGBT 2 alimenta o quadro de maguinagem Q.M.2, que por sua vez alimenta a mdquina

de Granalhagem 5. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de

44kW, sendo que ao fim de semana esta ndo esteve em funcionamento.
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Figura 64 - Diagrama de carga Mdquina Granalha 5 (27 fevereiro a 6 marco 2025)
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QGBT 2: Forno T5 (2)

O QGBT 2 alimenta o quadro de maquinagem Q.M.2, que por sua vez alimenta o forno T5(2).
Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo médio de 5,4kW quando em

operacdo, sendo que ao fim de semana este ndo esteve em funcionamento.
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Figura 65 — Diagrama de carga Forno T5(2) (27 fevereiro a 6 margo 2025)
QGBT 2: Q.P.1

O QGBT 2 alimenta o quadro QP1. Durante o periodo monitorizado, verificou-se um consumo

médio de 2,9 kW.
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Figura 66 — Diagrama de carga do Q.P.1 (06 de margo 2025)
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QGBT 2: Q.F.2
O QGBT 2 alimenta o quadro Q.F.2, no qual sdo alimentados vdrios fornos de fundicdo.
Durante o periodo monitorizado, verificou-se uma poténcia absorvida médias nos periodos de

producdo de 132kW, sendo que ao fim de semana a poténcia foi inferior a 20kW.

z 250
i3
200
150
Poténcia kW
Média 132,4
100 Mdaxima 201,6
Minima 16,0
50
0
_ . . . . . _ .
& & S S 3 3 3 3

Figura 67 — Diagrama de carga do Q.F.2 (27 fevereiro a é margo 2025)

77 | SWEFFICIENCY




TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

lluminacdo

Estima-se que a iluminacdo represente atualmente cerca de 5,7% do consumo de energia
elétrica da TESCO. Para calcular o consumo afeto a este sistema auxiliar foi realizado o
levantamento dos equipamentos de iluminacdo e atribuido o nUmero de horas de

funcionamento.

Tabela 40 - Caracteristicas da iluminacdo e respetivo consumo?

N = A Consumo
lluminagao Existente
Anual

Poténcia Instalada R
Designagdo/Localizagdo Lumindrias Lampadas W)
Tipo mpada Balastro mpadas Balasiro m

Fundicdo 95  Simples LED 200 N/A 19000 0 6240 118 560,00
Posto Trabalho Toyo 350 (1) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Toyo 350 (2) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Toyo 350 (3) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Toyo 250 (4) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Buhler 530 (5) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6240 199,68
Posto Trabalho Buhler 660 (6) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6240 199,68
Posto Trabalho Toshiba (7) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Buhler 660 (9) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Buhler 640 (10) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6240 199,68
Posto Trabalho Buhler 660 (11) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Posto Trabalho Buhler 6640 (12) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6240 199,68
Posto Trabalho Buhler 660 (13) 1 Dupla LED 16 N/A 32 0 6 240 199,68
Postos de Trabalho 5 Simples LED 8 N/A 40 0 6 240 249,60
Lavagem 2 Simples LED 22 N/A 44 0 6 240 274,56
Bancadas Manutencdo 3 Dupla LED 22 N/A 132 0 6 240 823,68
Bancadas Manutencdo 2 Dupla LED 8 N/A 32 0 6 240 199.68
Mdaquina Escarear 5 Simples LED 8 N/A 40 0 6 240 249,60
Acabamento 2 Dupla LED 16 N/A 64 0 6 240 399,36
Acabamento 2 Dupla LED 8 N/A 32 0 6 240 199.68
Acabamento 1 Dupla LED 22 N/A 44 0 6 240 274,56
Sala Compressores 1 2 Simples LED 22 N/A 44 0 260 11,44
Sala Compressores 2 2 Simples LED 22 N/A 44 0 260 11,44
Acesso Zona Produgdo (baixo Varanda) 8 Simples FT5 1x49 W E 444 6,5 6 240 2770,56
PT 2 Simples FT8 BFM 1x36 W FM 90,6 9.3 208 18,84
Sala Caldeira 2 Dupla LED 22 N/A 88 0 208 18,30
Maguinagem 110 Simples LED 200 N/A 22000 0 6240 137 280,00
Armazém P.A. 8 Simples LED 200 N/A 1600 0 832 1331,20
Armazém P.A. 14 Tripla LED 22 N/A 924 0 832 768,77
Refeitdrio 6 Simples LED 22 N/A 132 0 2080 274,56
Torre Arrefecimento 1 1 Dupla LED 18 N/A 36 0 208 7,49
Depdsito 30.000L 1 Simples LED 22 N/A 22 0 208 4,58

1. FM - Ferromagnéticos / E - Eletrénicos / FT - Fluorescentes Tubulares / FC - Fluorescentes Compactas / IM — lodetos Metdlico
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. - : Consumo
lluminagado Existente
Anual

Designagdo/Localizagao Lumindrias Lampadas FElEmE ) R EEE Existente

po Lampada Balastro Balastro | h/ano [kWh]

QGBT 2 Simples FT5 1x54 W E 120 6 208 24,96
Postos de Trabalho Mdquinas CNC 76 Dupla LED 18 N/A 2736 0 6 240 17 072,64
Postos de Trabalho Mdquinas CNC 16 Simples LED 18 N/A 288 0 6 240 179712
Postos de Trabalho Mdquinas CNC 14 Simples LED 10 N/A 140 0 6 240 873,60
Postos de Trabalho Mdquinas CNC 8 Simples LED 10 N/A 80 0 6 240 499,20
Postos de Trabalho Mdquinas CNC 12 Dupla LED 8 N/A 192 0 6 240 1198,08
Mesas Inspecdo 8 Dupla LED 18 N/A 288 0 6 240 179712
Mesas Inspegdo 8 Dupla LED 8 N/A 128 0 6 240 798,72
Mesas Inspecdo 2 Dupla LED 22 N/A 88 0 6 240 549,12
Mesas Computador Registo 4 Dupla LED 18 N/A 144 0 6 240 898,56
Mesas Computador Registo 1 Dupla LED 8 N/A 16 0 6 240 99,84
Armazém Compras 43 Simples LED 40 N/A 1720 0 2080 3 577,60
Qualidade 36  Simples LED 13 N/A 468 0 6240 2920,32
Escritorio Eng. 66 Simples LED 40 N/A 2640 0 2080 5491,20
Sala Reunides 4 Simples LED 16 N/A 64 0 2 080 133,12
Gabinete Médico 6 Simples LED 16 N/A 926 0 300 28,80
Escadaria 8 Simples LED 22 N/A 176 0 2 080 366,08
Hall Entrada 9 Simples LED 16 N/A 144 0 2080 299,52
Piso Superior - Circulagdo 9 Simples LED 40 N/A 360 0 2080 748,80
Piso Superior - Sala 2 12 Simples LED 22 N/A 264 0 2080 549,12
Piso Superior - Sala 3 9 Simples LED 22 N/A 198 0 2080 411,84
Piso Superior - Sala 4 8 Simples LED 40 N/A 320 0 2080 665,60
Piso Superior - Sala 1 6 Simples LED 22 N/A 132 0 2080 274,56
Piso Superior - Arquivo 2 Simples LED 22 N/A 44 0 2080 91,52
Piso Superior - Refeitério 54 Simples LED 40 N/A 2160 0 2080 4 492,80
Vestidrio Homens 18 Simples LED 22 N/A 396 0 2080 823,68
Vestidrio Homens 9 Simples LED 16 N/A 144 0 2 080 299,52
Vestidrio Mulheres 18 Simples LED 22 N/A 396 0 2080 823,68
Vestidrio Mulheres 9 Simples LED 16 N/A 144 0 2 080 299,52

Pala exterior 2 Dupla  FC E14/E27 18 72 0 0 0,00
Exterior 4 Simples VS AP 250 W 1096 24 0 0,00
Exterior 41 Simples LED 100 N/A 4100 0 3 640 14 924,00

Palas 10 Simples LED 22 N/A 220 0 3 640 800,80

329 755,10

O consumo anual estimado para os sistemas de iluminacdo é de 329.755,10 kWh.
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Gas Natural

O consumo de gds natural estd associado ao setor da fundicdo e segundas operacdes como
os fornos de fratamento térmico. Existem ainda consumidores associados aos servicos

auxiliares, nomeadamente preparacdo de AQS e climatizacdo ambiente.

A'instalagdo possui contadores de gds natural, tanto nos fornos e fundicdo, como na caldeira

responsdavel pelo aquecimento das dguas quentes sanitdrias e aquecimento ambiente.

Nas tabelas seguintes encontram-se as quantidades de gds natural utilizadas nos fornos e na

caldeira durante o ano de referéncia (2024).

Tabela 41 - Consumos de Gd&s Natural no processo de fundicdo (2024)

Forno 1 41 842 35,16
Forno 2 38176 32,08
Forno 3 2353 1,98
Forno Fusor 303 261 254,86
Forno 7 114 495 96,22
Forno 9 141735 119,11
Forno 10 149 154 125,35
Forno 11 16 611 13,96
Forno 13 180 932 152,05
Total 988 558 830,78
Média 82 380 69,23

Tabela 42 — Consumos de Gds Natural na caldeira (2024)

Caldeira
m3 (n) t

Janeiro 2024 1,70
Fevereiro 1228 1,03
Margo 1335 1,12
Abril 1274 1,07
Maio 960 0,81
Junho 812 0,68
Julho 820 0,69
Agosto 132 0,11
Setembro 431 0,36
Outubro 820 0,69
Novembro 836 0,70
Dezembro 1152 0,97
Total 11824 9,94
Média 985 0,83

Tal como se pode observar pela andlise da informacdo partilihada, os fornos 4, 8 e 12 ndo
tiveram qualquer consumo de gds natural no periodo de 2024. Como seria de esperar, o

processo de fundicdo é responsdvel por cerca de 99% do consumo de gds natural.
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Figura 68 — Desagregacdo do consumo de Gds Natural (t)

O balanco de energia e a determinacdo da eficiéncia dos principais consumidores de gds
natural (fornos fusdo) foram integralmente realizados (resulfados em anexo), sendo o seu
resultado apresentado em anexo. No entanto, a validacdo técnica final de ambos o ponto
ndo foi incluso no relatério devido a uma inconsisténcia nos dados de medicdo de campo
(Caudal Mdassico e Temperatura) fornecidos pela empresa externa (tomas agregadas). O

problema técnico subjacente é o seguinte:

1. O sistema de exaustdo é natural e agregado, o que inviabiliza a medicdo individual
de cada forno por questdes de seguranca e acessibilidade.

2. Aaplicacdo do Método das Perdas (necessdrio para validar a eficiéncia e desagregar
o balanco) revelou que os dados de medicdo sdo incorretos, resultando em valores
fisicamente impossiveis — nomeadamente, uma Perda Residual Negativa (Fornalha

#11) e perdas por radiacdo superiores a 68% em outros fornos.

Resumindo, o balanco de energia e a eficiéncia foram calculados, mas a prépria aplicacdo
do Método das Perdas serviu para expor e quantificar a falha na qualidade da medicdo
externa, impedindo a validacdo final. A ndo-conformidade ndo reside na falta de balancgo,

mas sim na impossibilidade de o validar com os dados disponiveis.

Uma vez que o gds natural da caldeira possui dois propdsitos, AQS e AVAC, e ndo existirem
contadores parciais de gds natural, apds a caldeira, foi necessdrio proceder-se & estimativa
dos banhos didrios por forma a obter-se o consumo associado as AQS. Apds a estimativa dos
litros associadas aos balnedrios, informacdo obtida na visita ds instalacdes, foi possivel realizar
a desagregacdo final do gds natural associado a climatizacdo. O grdfico seguinte demonstra

a evolucdo do consumo associado & caldeira no decorrer do ano de referéncia.
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Figura 69 — Evolucdo do consumo de gds natural na caldeira

Para efeitos de calculo foi considerado que cerca de 75% dos trabalhadores utilizam as
instalacdes balnedrias no final do seu turno, trés turnos didrios, perfazendo uma média de 5.625
litros/dia. Para as AQS e, tal como referido anteriormente, a producdo de dgua quente para
este efeito pressupode a utilizacdo de painéis solares térmicos, com o apoio da caldeira. Na
tabela seguinte pode ver-se todos os pressupostos de cdlculo assim como as necessidades

anuais fornecidas pelo solar térmico.

Tabela 43 - Pressupostos e Resultados: Necessidades e Consumo de AQS

Quantidade de litros por pessoa 30
Quantidade de banhos por dia 187,5
Consumo dia (1) 5625
Cp (Calor especifico) — kJ/kg.k 4,187
dias/ano 260
delta T [°C] 45
Necessidades ANUAIS Estimadas [MJ] 275 557
Necessidades ANUAIS Apoio [MJ] 266 957
Necessidades ANUAIS Solar [MJ] 8 600
Eficiéncia da caldeira (com fator de idade 0,95) 94,4%
Consumo ANUAL GN [MJ] 282 704
Consumo ANUAL GN [f] 6,27
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Figura 70 - Desagregagdo do consumo de AQS (t) Figura 71 - Desagregacdo do consumo de gds natural na caldeira

(t)

Devido aos hordrios de final dos turnos, a caldeira é responsdvel pela maior percentagem de
producdo de dgua quente sanitdria, sendo cerca de 96,9%. Das 9,94 toneladas contabilizadas
na caldeira no ano 2024, a partir do contador existente, 6,27 toneladas, ou seja, 63,1% do
consumo estd associada as AQS e 3,67 toneladas, ou seja, 36,9% do consumo estd associado

ao AVAC, nomeadamente a bateria de aguecimento das UTAS.
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Gasodleo / Gasolina

Como descrito anteriormente, ambos estes vetores energéticos estdo associados unicamente

a frota automodvel da Tesco. Na tabela seguinte descreve-se os veiculos integrantes da

instalacdo.
Tabela 44 - Caracteristicas da Frota

Equipamento Marca Modelo Matricula Tipologia
Automével #1 Honda CR-V BN15NI Hibrido Plug in
Automovel #2 BMW 320e PHEVA BP120M Hibrido Plug in
Automével #3 VW Golf GTE BR25HN Hibrido Plugin
Automoével #4 Honda Jazz AD21LS Hibrido
Automoével #5 Honda Jazz AD26LS Hibrido
Automovel #6 Honda Jazz BIS4BL Hibrido
Automoével #7 Renault Master 06AES] Gasodleo

Na sua totalidade, no ano de referéncia foram consumidas 3,1 foneladas de combustivel

automoével, sendo que 60,6% desse consumo correspondeu a gasdleo e os restantes 39,4% a

gasolina.

39.4%

m Gasdleo m Gasolina

Figura 72 - Desagregagdo do consumo de combustivel automoével
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Energia Elétrica (UPAC)

A producdo e venda de energia elétrica da UPAC estd evidenciada na tabela seguinte, assim

como a sua desagregacado.

Tabela 45 - Evolucdo da producdo e venda associada a UPAC (2024)

Andlise UPAC
Producao Injetado Autoconsumo

jan 45 285 4598 40 687
fev 60 400 4780 55620
mar 89 850 14740 75110
abr 140 940 28715 112225
mai 147 090 25 490 121 600
jun 147 247 37330 109 917
jul 199 010 52771 146 239
ago 207 978 99 064 108 914
set 160 000 32 000 128 000
out 87 000 10 000 77 000
nov 68 000 7 000 61 000
dez 70 000 21 000 49 000
média 118 567 28 124 90 443

total 1 422 800 337 488 1085 312

Na sua totalidade, no ano de referéncia foram produzidos 1.422.800 kWh a partir da UPAC,
sendo que 76,3% desse consumo correspondeu a autoconsumo e os restantes 23,7% a energia

elétrica injetada.

B EE Injetada B EE Autoconsumida

Figura 73 - Desagregacdo da producdo de energia elétrica da UPAC
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RRERAN

Medidas de eficiéncia a equacionar

= Unidade de Produgcdo de Autoconsumo: Existe a possibilidade da producdo de
energia elétrica através da instalacdo de painéis fotovoltaicos, neste sentido serd
estudada para a instalacdo de uma UPAC na TESCO. Pretende-se que a solucdo

apresentada vd ao encontro das necessidades de consumo da instalacdo;

= Monitorizagdo e Controlo - Sistema de Gestdo de Energia: Esta instalacdo possui um
Sistema de Gestdo de Energia (SGE), onde sdo analisados os dados energia elétrica
de seis circuitos parciais. No entanto, alguns circuitos relevantes, ndo se encontram a
ser monitorizados, ndo possibilifando uma correta desagregacdo por centro de custo,
nomeadamente maquinagem e fundicdo. Serd estudada uma ampliacdo do SGE, de

forma a permitir firar mais partido deste sistema;

= Ar Comprimido - Eliminagdo das fugas: Durante a auditoria foram identificadas fugas
no circuito de ar comprimido, situacdo que ndo é conducente com a eficiéncia
energética, neste sentido serd proposto uma auditoria, com o intuito de minorar o

consumo energético associado as fugas;

= Ofimizagdo de motores: Durante a auditoria foram identificados motores, cujas
eficiéncias sdo IE2 e/ou inferiores, neste sentido serd analisada a sua troca por motores
mais eficientes através da possibilidade de substituicdo dos motores, para motores

com uma eficiéncia superior (IE4);

= |solamento Térmico: As portas dos fornos térmicos T5 (2) e T5 (3) representam uma
perda de energia térmica por radiacdo e conveccdo. O seu isolamento proporciona
uma oportunidade de retencdo de calor, que é produzido através da reducdo do
consumo de energia elétrica requerido para o seu funcionamento, proporcionando

assim a sua poupanca energética;

= Recuperacdo Calor: Esta medida pressupde instalacdo de um sistema de
recuperacdo de calor nos compressores para satisfazer as necessidades de dgua
quente, quer associadas a AQS/Climatizacdo como associados ao aguecimento da
dgua de corte, nomeadamente tanque de limpeza de chdo e o tanque de limpeza

de pecas;
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DESAGREGACAO DOS
CONSUMOS

Neste capitulo serdo apresentadas as desagregacdes efetuadas no decurso da auditoria
realizada ao TESCO, de um modo global e na base de energia primdria, como também a
desagregacdo parcial da energia elétrica (RESP+UPAC), gds natural e gasdleo/diesel. O
diagrama a seguir apresentado apresenta o balanco energético referido a cada um dos
setores produtivos e servicos auxiliares, por fonte de energia. O consumo de cada um destes

setores foi subdividido da seguinte forma:

SETOR PRODUTIVO

v FuNDICAO: Consumo de energia elétrica associado ao funcionamento das fornalhas

elétricas e motores de vdcuo;

v ACABAMENTO: Consumo de energia eléfrica associado ao setor produtivo das

granalhadoras;

v MAQUINAGEM: Consumo de energia elétrica associado ao setor produtivo das mdaquinas de

comando numérico computadorizado (CNC);

SERVICOS AUXILIARES

v AR-COMPRIMIDO: Consumo de energia elétrica associado & centfral de producdo de ar-

comprimido;

v" TORRES DE ARREFECIMENTO E BOMBAS: Consumo de energia elétfrica associado s torres de

refrigeracdo e bombas de recirculacdo e distribuicdo de dgua;
v TRATAMENTO OLEO CORTE: Consumo de energia elétrica associado & Vacudest;

v ILUMINACAO: Consumo de energia elétrica associado aos sistemas de iluminacdo interior e

exterior;
v AQS: Consumo de gds natural associado ao sistema de aquecimento de dguas sanitdrias;

v CLIMATIZACAO E VENTILACAO: Consumo de energia elétrica e de gds natural associado ao

sistema de climatizacdo e ventilacdo ambiente;

v OUTROS CONSUMOS: Consumos de energia elétrica ndo desagregados, como por exemplo o
consumo associado aos Quadros dos Escritdrios e Q.P.1, depois de excluida a iluminacdo

alimentada por estes circuitos. Inclui consumos de gasdleo e gasolina associados & frota.
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Energia Elétrica

(RESP + UPAC) Gdas natural (1) Gasdleo/Diesel
1247,5 tep 905 1.9 tep
| 1 19t
* 582121’5]2%\:/ | 528959€ 3014€

Setor Produtivo \
1626,9 tep (75%)

1
:
842717€ (78%) i
.

3329 tep (27%)
1548,5 MWh 145518€

37,2 tep (3%)
173,1 MWh 16271€

_____ Fundicéo
1227,69 tep (57%)

8948 tep (99%)
830,8 t 522707€

Acabamento
37,2 tep (2%,

362,0 tep (29%) Maquinagem
1683,7 MWh 158220€ 362,0 tep (17%)

Servicos Auxiliares
529,2 tep (24,5%)
236789€ (21,9%)

3138 tep (25.2%) Compressores
1459.6 MWh 137161€ 313,81 tep (14.6%

38,4 tep (3%) Torres Arefecimento e Bombas
178,7 MWh 16789€ 38,4 tep (1,8%)

44,7 tep (4%) Tratamento Oleo Corte
208,1 MWh 19555€ 44,7 tep (2.1%)
1

70,9 tep (6%)
329,8 MWh 30988€

68tep (1%)

6,3 t3944€
158 tep (1%) Climatizacdo e Ventilacdo 4,0 tep (0%)

73.5 MWh 6910€ 19.8 tep (19 3,7 t2308¢€
1

31,6 tep (3%)
147,1 MWh 13828€

1,3 tep (100%)
1,9 t3014€ 1,2 12293€

1.9 tep (100%)

Figura 74 — Esquema llustrativo das Etapas de Desagregac&o dos Consumos de Energia
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Tabela 46 — Desagregacdo do consumo e custo de energia

E;:;'g,iujllje::gl Gas natural Gasdleo/Diesel Combustivel para motor (gasolina)

MWh/ano tep/ano € t/ano tep/ano t/ano tep/ano t/ano tep/ano T tep/ano Eancgia % Custo
Setor Produtivo 34054 732,2 320009 58,7% 8308 8948 522707 988% 0,0 0,0 0 00% 0,0 0,0 0 0,0% 1626,9 842717 75,5%  78,07%
Fundicdo 1548,5 332,9 145518  26,7% 8308 8948 522707  98,8% 12277 668 226 569%  61,90%
Acabamento 1731 37.2 16 271 3,0% 37,2 16271 1.7% 1.51%
Maguinagem 16837 362,0 158220  29.0% 362,0 158 220 168%  14,66%
Servicos Auxiliares 23968 515,3 225231 413% 9.9 10,7 6252 1.2% 1,87 1.89 3014 100% 1,21 1,23 2293 100,0% 529,1 236 789,3 24,5%  21,93%
Compressores 1459.6 313,8 137 161 252% 313.8 137 161 14,6% 12.71%
Torres Arrefecimento e Bombas 1787 38,4 16789 3,1% 384 16789 1.8% 1.56%
Tratamento Oleo Corte 208,1 44,7 19 555 3,6% 44,7 19 555 2,1% 1.81%
lluminacéo 329.8 70,9 30 988 57% 70,9 30988 3,3% 2,87%
AQS 63 6.8 3944 0,7% 6,8 3944 0,3% 0.37%
Climatizacdo e Ventilagdo 73,5 158 6910 1.3% 37 4,0 2308 0,4% 19.8 9218 0,9% 0,85%
Outros 147.1 31,6 13828 2,5% , 1,89 30137 100% 121 1,23 22932 100% 348 19135 1.6% 1.77%

5802,1 545 240 840,7 905,5 528 9594 100% 7 3014 100% , . 22932 100% 2156,0 1079 506 100%

9 Rede Elétrica de Servico Publico (RESP)
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O consumo no periodo de referéncia foi de 75,5% para o setor produtivo e 24,5% para os
servicos auxiliares. A distribuicdo dos custos foi de 78,1% para setor produtivo e 21,9% para os

servicos auxiliares.

tep
78,1%

m Setor Produtivo | Servicos Auxiliares

m Sefor Produtivo B Servicos Auxiliares

Figura 75 - Desagregacdo global do consumo de energia (tep) Figura 76 - Desagregacdo global dos custos de energia (em €)

EFundicdo m®mAcabamento  ®Maguinagem B [luminacdo
BAQS
m Climatizagdo e Ventilagdo
= Qutros
Figura 77 - Desagregacdo do consumo no setor produtivo (tep) Figura 78 - Desagregacdo do consumo nos servigcos auxiliares (tep)

m Compressores
mTorres Arrefe(;imento e Bombas
= Tratamento Oleo Corte

O consumo da fundicdo representa 75,5% do total do setor produtivo e os restantes 25,6%
estdo afetos s granalhas e CNC. Relativamente aos consumos dos servicos auxiliares, cerca
de 59,3% correspondem aos compressores, 7,3% correspondem ds torres de arrefecimento e
bombas, 8,5% ao tratamento do dleo de corte, 13,4% & iluminacdo, 1,3% as AQS, 3,7% d

climatizacdo e venfilacdo e os restantes 6,6% dizem respeito aos consumos ndo

desagregados.
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MEDIDAS DE UTILIZAGCAO
RACIONAL DE ENERGIA

Neste capitulo apresentam-se as medidas de utilizagdo racional de energia (MURE)
identificadas durante a realizacdo desta auditoria, assim, como a descricdo da situacdo
atual, oportunidade de melhoria e a situacdo proposta (quando aplicdvel). As mesmas
assentam, sempre que possivel, numa andlise dos custos ao longo do ciclo de vida, a fim de
ter em conta as economias a longo prazo, os valores residuais dos investimentos de longo
prazo e as taxas de atualizacdo, sendo que para isso é realizada uma andlise econdmica a 8
anos, uma vez que a instalacdo serd enquadrada no dmbito do decreto de lei n°71/2013 de
30 de maio. Estas potenciais economias de energia serdo qualificadas em funcdo do tempo
de reforno esperado, inferior a 8 anos (Tipo 1), superior a 8 anos (Tipo 2), e Medidas de Boa
Gestdo Energética (MBGE).

O processo do Custo do Ciclo de Vida (CCV) é uma ferramenta de gestdo que pode ajudar
a minimizar os desperdicios e a maximizar o rendimento para variados tipos de sistemas
durante o seu periodo de vida Util. Representa assim os custos de aquisicdo, instalacdo,
ensqios, energéticos, operacdo, manutencdo (preventiva e corretiva), paragens, ambientais,
desmontagem e desmantfelamento do equipamento. A identificacdo de todas as parcelas

envolvidas apresenta-se como uma etapa fundamental nesta metodologia.

A metodologia proposta apresenta os custos do ciclo de vida, como sendo a soma das

seguintes parcelas:
CCv=Cci+Cin+Ce+Co+Cm+Cpp +Ca+Cd

onde:

Cci - Custos iniciais - Este tipo de custos refere-se aos custos necessdrios para a compra e
instalacdo de equipamentos e obras de construcdo civil, necessdrias ao arrangue do sistema.
Os custos iniciais incluem geralmente os seguintes itens (Servicos de engenharia (estudos,
projeto, desenhos, especificacdes, etc.); processo de aquisicdo, construcdo civil, inspecdo e
testes, pecas de reserva, formacdo, equipamentos auxiliares;

Cin - Custo de instalagdo e ensaios (arranque e formagao do pessoal) - Os ensaios requerem
uma especial atencdo ds instrucdes do fabricante para a execucdo do arrangue e
operacdo. Os custos de instalacdo e ensaios (arranque) incluem os seguintes itens
(fundacodes, ligacdes de tubagens, ligacdes elétricas e instrumentacdo, ligacdes a sistemas
auxiliares, avaliacdes e regulacdes de arranque);

Ce - Custos energéticos (operacdo do sistema incluindo controlos e quaisquer servicos
auxiliares) - O consumo energético é frequentemente uma das parcelas com maiores custos

e geralmente domina o valor final do CCV, especialmente quando o tempo de operacdo
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ultrapassa as 2000 horas de operacdo/ano. Os custos energéticos de servicos auxiliares
também devem ser incluidos.

Co - Custos de operacdo (mdo de obra e supervisdo normal do sistema) — Os custos de
operacdo sdo os associados & mdo-de-obra relacionados com a operacdo do sistema. Uma
andlise periddica das condicdes de funcionamento do sistema pode alertar os operadores
para eventuais perdas de desempenho do sistema. Os indicadores de desempenho incluem
alteracdes em vibracdes, temperaturas, ruido, consumo energético, gamas de caudais,
pressdo efc.

Cm - Custos de manutengao e reparagdo (reparacoes previstas e de rofina) - O alcance da
longevidade de um equipamento, requer uma manutencdo regular e eficiente. Os custos
dependem do tempo e da frequéncia do servico, mas também dos custos dos materiais. O
custo total da manutencdo de rotina é o resultado do produto dos custos por intervencdo
pelo nUmero de intervencdes esperadas durante o ciclo de vida do equipamento.

Cpp - Custos de paragens (perda de produgdo) - O custo de paragens imprevisiveis e de
perdas de producdo sdo uma parcela muito significativa no valor CCV e pode rivalizar com
os custos energéticos ou com os custos de pecas de substituicdo. Na maior parte das vezes
os custos de paragem sdo inaceitdveis por representarem custos superiores d instalacdo de
um equipamento de substituicdo ou reserva. Se for ufilizado um equipamento de reserva, o
custo inicial serd mais elevado, mas os custos de manutencdo ndo programada incluirdo
apenas os custos da reparacdo. O custo de perda de producdo ou de indisponibilidade
podem ser considerados dependente do tempo de paragem e devem ser analisados para
cada caso especifico.

Ca - Custos ambientais - O custo da destruicdo de fluidos contaminantes durante o tempo de
vida de um sistema, varia bastante dependendo da natureza do produto. Os custos de
infracdo ambiental deverdo ser incluidos, sob o risco de representarem externalidades.

Cd - Custo de desmontagem e desmantelamento (incluindo arestauracdo ambiental do local
e servicos de destruicdo do equipamento) - O custo do desmantelamento pode ter pequenas
variacoes em relacdo a diferentes concecodes que devem ser salvaguardadas pela MJD.
Existem procedimentos legais e regulamentares para liquidos téxicos, radioativos ou qualquer
outro fipo agressivo.

Os custos estimados para as varias parcelas depois de somadas permitem uma comparacdo
das diferentes solucdes analisadas. Existem também fatores financeiros a serem tomados em
consideracdo no desenvolvimento do CCV. Estes incluem: o Precos atuais da energia; a
atualizacdo do valor anual da energia (3%); a Taxa de inflacdo (1%); a Taxa de juros e impostos

(25%); a Vida Util esperada para o equipamento.
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MURE_T1 1 - Recuperador de Calor: Compressor

Descri¢ao Sucinta: Esta medida pressupde instalagdo de um sistema Incluido no cdlculo:
de recuperacdo de calor no novo compressor para safisfazer as Materics ®  Capitdizacdo  ®

necessidades de dgua quente. Mdo-de-obra Bl Incentive .

Manutencdo M  Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MURE_T1_1

MEDIDA
Vetor energético Energia Elétrica Gas natural
Tipologia medida transversal Recuperacdo de Calor (MT07)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

tep

Cci - Investimento iniciais [€] 14 903

Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -8 356
e S e ) m Confribuicdo Objetivo  mEm falta
A Cm - Custos de manutengdo [€/ano]

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL
Consumo inicial [kWh/ano] / [kg/ano] 18 199 9 937
Consumo inicial [tep/ano] 3.9 10,7
Consumo inicial [GJ/ano] 66 448
Custo [€/kWh] / [€/kg] 0,116 0,629
14,6 tep 14,6 tep
CONSUMO PREVISTO ANO 0
Consumo final [kWh/ano] / [kg/ano] 0 0
Consumo final [tep/ano] 0,0 0,0 o
Poupanca Depois Antes
Consumo final [GJ/ano] 0 0

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] / [kg/ano] 18 199 9 937
Poupanga [tep/ano] 3.9 10,7
Poupanca [GJ/ano] 65,5 448,1
Poupanga [tCO2] 8,6 28,7

ANALISE ECONOMICA

VAL 3221896 DBC
TIR 43,8%
TIR Ajustado 20,1%

Lo
PAYBACK Simples 1.8 Poupanca Depois Antes
PAYBACK Atualizado 2,3
indice Rentabilidade 3,2

93 | SW EFFICIENCY




TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

Pressupostos: O compressor mais recente instalado na Tesco, GA110, um sistema de
recuperacdo do calor, esta energia que pode ser disponibilizada para safisfazer as
necessidades de dgua quente requeridas 4 caldeira associadas aos balnedrias e
climatizacdo. Adicionalmente, a energia da recuperacdo de calor deste compressor
também poderd satisfazer as necessidades de aquecimento elétrico de ambos os tanques

de limpeza de chdo e limpeza de pecas.

Arecuperacdo de calor de um compressor € um processo que visa capturar e reutilizar o calor
residual gerado durante a compressdo do ar e absorvido pelo éleo de compressor de
parafuso injetado. Num compressor, uma grande parte da energia elétrica consumida (até
80-95%, dependendo do tipo e das condicdes de operacdo) é convertida em calor devido a

ineficiéncia inerente do processo de compressdo.

Para o compressor em questdo, GA110 a energia passivel recuperar a 100% de carga é de
sensivelmente 88kW, ou seja 80% da poténcia de enfrada do compressor. Tendo em conta as
monitorizacdes realizadas ao compressor em questdo, dias Uteis o mesmo apresenta uma
percentagem de carga de 75,5%, sensivelmente 83,05kW de poténcia média, valor
considerado para efeitos de calculo para atingir temperaturas até 90°C em termos de dgua

quente.

De seguida sdo apresentados os pressupostos que deram origem co cdlculo da energia

disponivel do aproveitamento de calor, assim como os respetivos resultados.

Tabela 47 — Pressupostos e Resultados: Recuperador de Calor

Consumo dias Uteis (kWh) 7 453,85
Horas dias Uteis (h) 89,75
Poténcia média didria do compressor (kW) 83,05
Poténcia nominal do compressor (kW) 110
Recuperagao (%) 80%
Poténcia média didria recuperavel (kW) 66,44

Horas de funcionamento anuais 5856

Recuperagdo Mdaxima (kWh/ano) 389 078

Recuperagdo Mdxima (MJ/ano) 1 400 683

De seguida representa-se o perfil do compressor GA110 no periodo de monitorizacdo e o perfil
aplicdvel de recuperacdo de calor, tendo em conta os 80% passiveis de utilizacdo. De referir
que a poténcia média didria foi considerada tendo em conta a média didria em dias uteis,
uma vez que nem os compressores, nem os sistemas de AQS, funcionam durante o fim de

semandad.
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Figura 79 — Perfil de potenciado compressor e recuperador (27 fevereiro a 6 margo 2025)

Tal como como referido anteriormente, na andlise de consumo de gds natural, séo utilizadas
9,94 toneladas para aquecimento de dguas sanitdrias em conjunto com aguecimento
ambiente. Isto significa que a recuperacdo de calor do compressor GA110 consegue suprimir

as necessidades totais da caldeira.

Uma vez que com a supressdo da energia necessdria pela caldeira de condensacdo ainda
existe energia proveniente da recuperacdo de calor do compressor, pode-se alocar esta
energia ao aquecimento dos tanques de limpeza de chdo e limpeza de pecas, os quais sao

aquecidos por resisténcia elétrica, até uma temperatura de sensivelmente de 50°C.

Em ambos o tanque existe quer um contador de dgua como um contador de energia elétrica,
pese embora ndo infegrados no SGE atualmente instalado. Foram utilizados os valores anuais
(2024) para o cdlculo desta medida.

Tabela 48 - Consumo médio didrio Tanques de Maguinagem

Tanque Maquinagemi#1 Limpeza Chdo Tanque Maquinagem#2 Limpeza Pegas

Consumo de dgua (m3) | Consumo (kWh) | Consumo de dgua (m3) [ Consumo (kWh)
Média Didrio 0,41 21,49 2,98 56,75
Total Ano 97.00 4981 696,00 13218

Tendo em conta que os tanques, em conjunfto, necessitam de 18.199 kWh/ano para
aquecimento de dgua, a energia ainda disponibilizada pelo recuperador de calor consegue

colmatar na sua totalidade a energia de aquecimento necessdria.
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Tabela 49 — Pressupostos e Resultados: Necessidades

Consumo Anual Caldeira (1) 9.9
PCI Gas Natural (MJ/kg) 45,10
Consumo Anual Caldeira (MJ) 448 143,3
Consumo Anual Tanques (kWh) 18 199
Consumo Anual Tanques (MJ) 65 515,8
Total Consumo (MJ) 513 659

De acordo com os pressupostos utilizados, a energia disponivel é bastante superior ds
necessidades de aquecimento dos tanques de limpeza e energia ufilizada na caldeira para
AQS e climatizacdo. No entanto, dada a inexisténcia de consumidores adicionais capazes de
aproveitar a energia excedente, haverd uma grande parte de energia recuperada que ndo

serd utilizada (cerca de 63%).

Investimento: O investimento associado d implementacdo desta medida prende-se com o
fornecimento e instalacdo do recuperador de energia (Atlas Copco ER-S4) assim como a
interligacdo do compressor ao atual sistema de producdo de dgua quente. O investimento
associado a instalagcdo do circuito hidrdulico com respetivo isolamento é de
aproximadamente 14.903 € (s/IVA).

Incidéncia: Com base neste regime de funcionamento e vez que o compressor ird funcionar
sensivelmente 5.856 horas ano, estimam-se quase 390 MWh de energia anual passivel de ser
recuperada. As necessidades colmatadas pela energia recuperada do compressor
correspondem das AQS e climatizacdo, correspondendo a uma poupanca de cerca de 9.937
kg de gds natural, equivalente a 10,7 tep, e as necessidades de aquecimento dos tanques,
correspondendo a uma poupanca de cerca de 18.199 kWh de energia elétrica, equivalente

a 3,9 tep.

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples de cerca de 1,8 anos.
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MURE_T1 _2A - Outros: Producao fotovoltaica - UPAC_a

Descricdo Sucinta: Esta medida pressupde a instalacdo de uma Incluido no cdlculo:
unidade de producdo para autoconsumo (UPAC), comrecurso aum  gieicis @ Copitalizacio @
sistema fotovoltaico, de forma a alimentar os quadros eléfricos de | . . oL .
baixa tensdo.

Manutencdo M  Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA MURE_T1_2a

Vetor energético Energia Eléfrica

Tipologia medida transversal Ouftros (MT18)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

tep

Cci - Investimento iniciais [€] 448 000
Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -67 978 93.8%

A Co - Custos de operagdo [€/ano] -
m Confribuicd jetiv mEm falta
A Cm - Custos de manutengdo [€/ano] 929 Contribuicao Objefivo @
A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL

Consumo inicial [kWh/ano] 4716833
Consumo inicial [tep/ano] 1014,1
Consumo inicial [GJ/ano] 16980,6
Custo [€/kWh] 0,116

CONSUMO FINAL

Consumo final [kWh/ano] 4128 758 8877
tep

Consumo final [tep/ano] 887.7

Consumo final [GJ/ano] 14863,5 Poupanca Depois Antes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] 588 075

Poupanca [tep/ano] 126,4

Poupanca [GJ/ano] 21171

Poupanca [fCOze/ano] 276,4

VAL -858,27

TIR 4,0%

TIR Ajustado 4,0% . 177 261 €
PAYBACK Simples 6,6

Poupanca Depois Antes
PAYBACK Atualizado -

indice Rentabilidade 1.0
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Pressupostos: Esta medida pressupde a instalacdo de uma unidade de producdo para
auftoconsumo (UPAC). De forma a alcancar a melhor solucdo para um sistema fotovoltaico
em regime de autoconsumo, é fundamental a obtencdo do perfil de consumos, tendo em
conta o diagrama de carga médio, geral da instalacdo. Desta forma, com base nestes
pressupostos e no espaco disponivel para o fotovoltaico é proposto a instalacdo de uma UPAC

com 374 kW de poténcia nominal.

T Sul

Unidade de Produgao para Autoconsumo

Pq’renma a 445 KWhp
instalar
Producdo
especifica

Instalagdao

Local CarPark

1.328 kWh/kWp

Tipo de Estrutura Complanar
Orientacdo 2 orientacdes -50/40°S

Inclinacdo 5°

Figura 80 - Layout da Implementag¢do dos Painéis — UPAC

A UPAC proposta é composta 780 unidades de mddulos JA Solar JAM72S30/LR-570Wde 570W
cada um, totalizando 445 kWp, complanares com Carpark. A solucdo apresentada contém
igualmente 2 inversores Huawei Technologies modelo SUN2000-100KTL-M1-400Vac (poténcia
de saida AC: 100kW), 3 inversores Huawei Technologies modelo SUN2000-36KTL-M3-400V
(poténcia de saida AC: 36kW), 1 inversor Huawei Technologies modelo SUN2000-30KTL-M3-
400V (poténcia de saida AC: 30kW), 1 inversor Huawei Technologies modelo SUN2000-20KTL-
M5-400V (poténcia de saida AC: 20kW) e 2 inversores Huawei Technologies modelo SUN2000-
8KTL-M2-400V (poténcia de saida AC: 8kW).
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JOLR

Figura 81 - Elementos do grupo fotovoltaico

Investimento: O investimento associado & instalacdo é de 448.000 €, considerando o custo da
instalacdo e respetivos ensaios, o custo estimado de manutencdo é de 929 € por ano.
Recomenda-se a visita do instalador para verificar questdoes relacionadas com o

afravancamento dos equipamentos.
Incidéncia: Da andlise efetuada, a instalacdo da UPAC iria produzir 590.414,0 kWh/ano, sendo
que 588.075,5 kWh/ano é para autoconsumo. Considerando o valor do kWh equivalente

permitird poupancas econdmicas na ordem dos 67.978 €/ano.

Nos grdficos seguintes sGo apresentados os resultados desse estudo.

600 000 r 90 000,0
- 80 000,0
500 000
- 70 000,0

Consumo Rede (kWh/més)
UPAC (kWh/més)

400 000 60 000,0
- 50 000,0
300 000
- 40 000,0
200 000 - 30 000,0
- 20 000,0
100 000
- 10 000,0
0 - 0,0
%o

>
o

Yoy, v Mo e Moy My M gy S Qu v 4

® Consumo da Rede [kWh] = Autoconsumo UPAC [kWh] m Excedente UPAC [kWh]

Figura 82 - Perfil anual de Autoconsumo e consumo anual
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Tabela 50 - Resumo dos consumos previstos: Excedente vs. Autoconsumo

Autoconsumo UPAC Consumo Atual da Rede

Produgdo UPAC [kWh]

Excedente UPAC [kWh]

[kWh] [kWh]
Jan 22 855,2 00 22 855,2 476194,0
Fev 3178438 00 317848 443 402,0
Mar 481159 00 481159 456 083,0
Abr 54392,9 00 54392,9 363 284,0
Mai 73966,2 00 73966,2 380 593,0
Jun 77 160,4 00 77 160,4 336 897,0
Jul 802125 00 80212,5 3330890
Ago 71370,5 2338,6 69 031,9 200 071,0
Set 49 606,7 00 49 606,7 393 575,0
Out 37 232,9 0.0 37 232,9 497 109,0
Nov 24322,7 00 24322,7 479 278,0
Dez 19.393,3 0.0 19 .393,3 357 258,0
Total 590 414,0 2338,6 588 075,5 4716 833,0
t
/’.

12,5%

Redugdo do Consumo

12,5%
Reducdo da Fatura

420645 €

3.439.150 kWh/ano

588.075,5 kWh/ano

&67.978 €/lanc

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

588.075.5 kWh
47978 €

TEsco = -

Figura 83 — Esquema Simplificado dos resultados da UPAC

esta medida, o periodo de retorno do investimento é de 6,6 anos.
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MURE_T1 2B - Outros: Producao fotovoltaica - UPAC_Db

Descricdo Sucinta: Esta medida pressupde a instalacdo de uma Incluido no cdlculo:
unidade de producdo para autoconsumo (UPAC), comrecurso aum  gieicis @ Copitalizacio @
sistema fotovoltaico, de forma a alimentar os quadros eléfricos de | . . oL .
baixa tensdo.

Manutencdo M  Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA MURE_T1_2b

Vetor energético Energia Eléfrica

Tipologia medida transversal Ouftros (MT18)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

Cci - Investimento iniciais [€] 216 500
Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -60 920

A Co - Custos de operagdo [€/ano -
sl : m Contribuicdo Objetivo  mEm falta

A Cm - Custos de manutencdo [€/ano] 929

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

Consumo inicial [kWh/ano] 4716833
Consumo inicial [tep/ano] 1014,1
Consumo inicial [GJ/ano] 16980,6
Custo [€/kWh] 0,116

CONSUMO FINAL

Consumo final [kWh/ano] 4189 815 900,8
tep
Consumo final [tep/ano] 900.8
Poupanca Depois Antes
Consumo final [GJ/ano] 15083,3

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] 527018
Poupanga [tep/ano] 113.3
Poupanca [GJ/ano] 1897.3
Poupanga [fCO2e/ano] 247,7
60 920
VAL 144 836,72 '
TIR 18.2%
TIR Ajustado 10,9% 184 319 € 184 319 €
PAYBACK Simples 3.6
PAYBACK Atualizado 46 Poupanga Depois Antes
indice Rentabilidade 1.7
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Pressupostos: Esta medida pressupde a instalacdo de uma unidade de producdo para
auftoconsumo (UPAC). De forma a alcancar a melhor solucdo para um sistema fotovoltaico
em regime de autoconsumo, é fundamental a obtencdo do perfil de consumos, tendo em
conta o diagrama de carga médio, geral da instalacdo. Desta forma, com base nestes
pressupostos e no espaco disponivel para o fotovoltaico é proposto a instalacdo de uma UPAC

com 350 kW de poténcia nominal.

Poténcia a

5 431 kWh
instalar °

Producdo
especifica

1255 kWh/kWp

Local Cobertura
Tipo de Estrutura Complanar
Orientacdo -158°S
Inclinacdo 5°

Figura 84 - Layout da Implementag¢do dos Painéis — UPAC

A UPAC proposta é composta 756 unidades de mddulos JA Solar JAM72S30/LR-570Wde 570W

cada um, totalizando 431 kWp, complanares com a cobertura. A solucdo apresentada

contém igualmente 7 inversor Huawei Technologies modelo SUN2000-50KTL-M3-400V
(poténcia de saida AC: 50kW).
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Figura 85 - Elementos do grupo fotovoltaico

Investimento: O investimento associado & instalacdo é de 216.500 €, considerando o custo da
instalacdo e respetivos ensaios, o custo estimado de manutencdo é de 929 € por ano.
Recomenda-se a visita do instalador para verificar questdoes relacionadas com o

afravancamento dos equipamentos.
Incidéncia: Da andlise efetuada, a instalacdo da UPAC iria produzir 528.198,6 kWh/ano, sendo
que 527.018,3 kWh/ano é para autoconsumo. Considerando o valor do kWh equivalente

permitird poupancas econdmicas na ordem dos 60.920 €/ano.

Nos grdficos seguintes sGo apresentados os resultados desse estudo.

600 000

80 000

70 000
500 000

- 60 000
400 000

- 50 000
300 000 - 40 000

- 30 000
200 000

- 20 000
100 000

- 10 000

o &M EN EN © © U U U " " =m =m |,
)

Consumo Rede (kWh/més)
UPAC (kWh/més)

Yor, L 4”0, 6, /1’/0,- o, 7 490 Sy o(/f /VO,, OG?
® Consumo da Rede [kWh] = Autoconsumo UPAC [kWh] m Excedente UPAC [kWh]

Figura 86 - Perfil anual de Autoconsumo e consumo anual
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Tabela 51 = Resumo dos consumos previstos: Excedente vs. Autoconsumo

Autoconsumo UPAC Consumo Atual da Rede

Produgdo UPAC [kWh]

Excedente UPAC [kWh]

[kWh] [kWh]
Jan 17 642,1 00 17 642,1 476194,0
Fev 26 146,2 00 26 146,2 443 402,0
Mar 41920,5 00 41 920,5 456 083,0
Abr 54795,4 00 54795,4 363 284,0
Mai 647213 00 647213 380 593,0
Jun 73 427,5 00 73 427,5 336 897,0
Jul 69 813,1 00 69 813,1 3330890
Ago 66 089,4 1180,3 64909,1 200 071,0
Set 49 628,4 00 49 628,4 393 575,0
Out 29 490,8 0.0 29 490,8 497 109,0
Nov 199881 00 199881 479 278,0
Dez 145358 0.0 145358 357 258,0
Total 528 198,6 1180,3 527 018,3 4716 833,0
3 /’
-
S

11.2%

Redugdo do Consumo

1.2%
Reducgdo da Fatura

420,665 €

3.439.150 kWh/ano

527.018,3 kwh/ano |

| £0.920 €/anc

TEscO

5270183 kWh
40920 €

Figura 87 — Esquema Simplificado dos resultados da UPAC

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, o periodo de retorno do investimento é de 3,6 anos.
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MURE_T1_3 - Monitorizacao e Controlo: SGE

Descricdo Sucinta: Implementacdo de um sistema de Gestdo de  Incluido no cdlculo:
Energia, com a monitorizagdo constante dos consumos de energia Matericis ®  Capitaizacdio  ®
dos principais circuitos de energia elétrica e gds natural, assim como | o 0 O
infegracdo dos pontos entretanto desativados.

Manutencdo O  Variagdo do custo de energia

y

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MURE_T1_3

MEDIDA

Vetor energético Energia Elétrica Gas natural

Tipologia medida transversal Monitorizagdo e Controlo (MT10)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

tep

Cci - Investimento iniciais [€] 38 165
Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -14 706

A Co - Custos de operacdo [€/ano] -
A Cm - Custos de manutencdo [€/ano] m Contribuicdo Objetivo mEm falta

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL

Consumo inicial [kWh/ano] / [kg/ano] 4 439 285 353 060

Consumo inicial [tep/ano] 954,4 380,2

Consumo inicial [GJ/ano] 15981 15923

Custo [€/kWh] / [€/kg] 0,116 0,629 1334,7
tep

CONSUMO PREVISTO ANO 0

Consumo final [kWh/ano] / [kg/ano] 4 350 500 345 999

Consumo final [tep/ano] 935,4 372,6

Consumo final [GJ/ano] 15 662 15 605 Poupanca Depois Antes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] / [kg/ano] 88 786 7 061
Poupanca [tep/ano] 19.1 7.6
Poupanca [GJ/ano] 319.6 318,5
Poupanca [tCO2] 41,7 20,4
VAL 47 277,88 735 293 €
TIR 28,6%
TIR Ajustado 151% B
PAYBACK Simples 2,6
Poupanca Depois Antes
PAYBACK Atualizado 3.3
indice Rentabilidade 2,2
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Pressupostos: Qualquer processo de gestdo de energia terd necessariamente de comecar
pelo conhecimento da situacdo energética da instalacdo. O principio € ébvio - para gerir é
indispensdvel conhecer o objeto de gestdo e gerir a mesma como qualquer outro fator de
producdo. De uma forma geral, a utilizacdo de equipamentos automdticos de controlo
infroduz substanciais vantagens ao processo produtivo, sendo amortizados através das
economias de energia que proporcionam. Um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) tem como
missdo dar uma visdo global e centralizada do estado de funcionamento de toda a

instalacdo e simultaneamente, permitir a atuacdo em tempo real.

Para a instalacdo pretende-se o upgrade do sistema de Gestdo de Energia j& existente, com
uma monitorizacdo constante dos consumos de energia dos principais circuitos de energia

elétrica e do consumo de gds natural.

O sistema de gestdo de energia permitird a reducdo de consumos, alertando e identificando
ineficiéncias da instalacdo, podendo os técnicos verificar guando é necessdria a substituicdo,
reparacdo ou manutencdo preditiva dos equipamentos que apresentem aumento dos seus
consumos especificos. Com a divulgacdo dos custos de operacdo e dos desvios de consumos
dos equipamentos aos operadores, existird um cuidado superior com 0s CONsUMOs
energéticos e sendo esta mais uma forma de reducdo dos mesmos. E ainda expectavel que
o sistema permita a reducdo dos custos através da modulacdo de cargas por periodos
tarifdrios, planeando o consumo preferencialmente nos periodos de vazio e de super vazio,
levando a uma eficiéncia global de toda ainstalacdo elétrica, assim como permitir o controlo

e quantificacdo exata por setor das emissdes diretas e indiretas de COa.

O software do Sistema de Gestdo de Energia a implementar tem de monitorizar em tempo
real os consumos de energia dos ponftos de monitorizacdo a instalar. Para tal, deve permitir:
v' Visualizacdo instantGnea dos consumos de todas as instalacoes, podendo a qualquer
momento efetuar grdficos de consumos por um ou somatdrio de vdrios pontos de
monitorizacdo (por consumo ou producdo de energia e por periodo hordrio). Os
desvios de consumo face ao esperado deverdo ser facilmente detetdveis com o
cdlculo automdtico dos mesmos. Como o programa de gestdo de energia fard parte
de um programa de conftrolo global da empresa, terdo de ser faciimente calculados
em tempo real todos os indicadores de eficiéncia energética, assim como os
consumos especificos da instalacdo;
v' Para cada ponto de monitorizacdo ou conjunto de vdrios pontos, a aplicacdo do tipo
SCADA deverd permitir programar um relatério (que poderd ser impresso ou extraido
a qualguer momento) com os consumos e respetivos custos para o infervalo temporal

pretendido e diferentes hordrios, em formatos editdveis e ndo editdveis (excel e pdf);
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v' Insercdo de varidveis de processo dos diferentes setores da instalacdo de forma a
calcular automaticamente os consumos especificos para cada setor. O
carregamento (“upload”) destas varidveis poderd ser efetuada via manual ou por via
de ficheiros em formato excel, csv, ou num outro formato editado pelo SCADA da
instalacdo;

v' Futura expansdo a oufras instalacdes, bastando para o efeito, colocar novos
contadores de energia e conversores adicionais em locais a definir;

v Disponibilizar toda a informacdo sobre varidveis (valores instant@neos e totalizadores)
para posterior incorporacdo no(s) SCADA(s) das instalacdes, por intermédio de ODBC;

v Aquisicdo e monitorizacdo em tempo real dos dados dos analisadores e com
armazenamento em base de dados centralizada. Os dados podem recuperar-se,
representar-se e imprimir-se facilmente tanto em tabelas como em grdficos de
fendéncia;

v' Simulacdo da fatura de energia mensal para cada ponto e emissdo de alarmes via
correio eletronico se existirem consumos andmalos, ou quebras de servico;

v Gestdo de alarmes;

v' Geracdo de relatérios pré-configurados e/ou criados d medida das necessidades.

No caso especifico da TESCO, e relativamente aos pontos de monitorizacdo de energia
elétrica é proposta a instalacdo de 20 analisadores de energia elétrica e a ativagcdo dos
pontos j& existentes que, por uma questdo de custo-beneficio, a aquisicdo de dados foi
desativada no SGE (afualmente a disponibilidade de cada parmetro tem um custo mensal),
mas continuam instalados fisicamente. Na figura seguinte mostram-se os locais de medicdo

desativados (a vermelho) e os locais de instalacdo dos novos analisadores (a laranja).

Tabela 52 - Especificacdo dos pontos de energia elétrica a monitorizar

Q. Posto Transformagdo Q.FT [8)
— BA S - B . — c H

na Buhler QMB-5-0Q Forno Fuser “‘i
Maquing S00T{7)" =)

o
=
- a
o ;.' % '; Q. Periféricos Maquina Toshiba (8)
o =
E -‘é g o Q. Periéficos Maguina Maquina S00T(6)
-.E o0 E Q. Periféricos Maquina Maquina 500T(5)
5 g Forno Manutengdo Maquing §00C ‘Jﬂ
o
F B Méaquina 400D -2
F]
o Méagquin | -
— . - N P =
Forno Manutengdo Magquina 5300
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. Zona Fundigio GEF-1-8 <= luminagio |
lluminagao 2
llurminagao 2
lIurminag & 4
lluminagio Emergéncia
Gestao Energia
. Mivel do Oleo de Corte
Alim. Contador
lurm dio ..
Maquina 350[3) |
Raguina 360 (2] L]
3. Feriféricos Maquina 350 [3)
CLE. Bunker
3. FeriFéricos Maquina 250
3. FerifFéricos Magquina 350 (1)
3. FeriFéricos Maquina 350 [2)
3. PeriFéricos Magquina 14000
Fonte
Maquina 4000 .||
Méquina 350 (1) .5
Maquina 2580 .J=]

. Servigos Ausiliares DS0-6-0 5 Iluminagio [Yacudest Comp, Dleos)
llurminagao [Cais)

1

1250k A

Gestor Compressores
Gl Bombas [Junto ao FT)
Tanque da Vacudest -1

Transformo

Maquina de Palir

G Bomba do Furo
Compressor G&490-1
Caompressor Gati0 *[El
Wacudest -[Z;

Guadro Geral de Baixa Tensdo 1

3. Wentilagido e Bombagem das Tarres - H
@, Acabamento OZA-2-3 - lIurminag&o Magquinagem 1
llurminag&o Magquinagem 2
lluminagio Maquinagem 3
lluminagEo Maquinagem 4
llurninagao
Transformador Scabamentoflanuteng 3o
Canaliz do Acabamento [Fa400]
Canaliz da Manuteng 3o [2a400%)
Canaliz do Acabamento [mags. De lizard aspirar)
Canalis 11
G AWAC QAVALC-3-G (7] _[:;
0. Escritdrios GE-4-G (8] ~=]
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Quadre 2 das Bombas de Agua <[]

2.5.A.2 Compressor GAZ00[1)  -[=]
Compressor GAZO0(Z) =[]
Forno Indugdo Biquetes

Disjuntor Intedigagtio UPAC -Ej

Baterio Condensadores 1.2

a2 -H Canais Ligagfio 2,1 - 2.9
Magquina Briquetes
Magquina Grenalha [3)
Magquina Grenalha [4)
Forne T5 {2)
Magquina Grenalha (5)

1250k WV A

Q.F2 *EI lluminagdo
Q. Pediféricos #8407 [13)
Q. Pediféricos #6607 [12)
Méquing Buhler 840713} ~[=]
Maquina Haas - Amaostras Aluminic
Méquing #660T{12)
Maquina &80(%)
Q. Periféricos #6607 [3)

(]
5
]
]
£
S
£
2

Guadro Geral de Baixa Tensde 2

Forno 12 5]

Méquing Buhler 860T(11) -

Q. Periféricos #6607 [10)  -[5]

Q. Periféiicos Maguing 8607 (1) -]

Méquina Buhler ss0Tj10) I
Q. Penféricos Maquina 4607 [10) E

Adicionalmente, e relativamente aos pontos de monitorizacdo de gds natural é proposta a
instalacdo de 5 analisadores de consumo de gds natural. Na figura seguinte mostram-se os
locais de medicdo j& existentes (a verde) e os locais de instalacdo dos novos analisadores (a
laranja).

Tabela 53 - Especificacdo dos pontos de gds natural a monitorizar

Consumao Gas Natural orng 2 (GH)
Consumao Gas Natural orng 1 (GHN)
Consumao Gas Matural omo ¥ (GH)
Consumao Gas Natural ornc 10 ({GN)
Consumao Gas Matural Forno 11 (GN)
Consumao Gas Natural Forng 13 (GN)
Censume Gas Matural Forno 3
Ceonsumo Gas Natural Forno 4
Ceonsumo Gas Natural Forno 7
Consumao Gas Matural Farno 8
Ceonsume Gas Hatural Forno Fusor

Com os analisadores propostos, serd possivel a Tesco desagregar o consumo de energia na
instalacdo de uma forma mais pormenorizada e, desta forma, tomar melhores decisdes de

poupanca de energia. Por exemplo, colocando um analisador de energia no quadro Q.M.2
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(quadro de maguinagem), e um analisador nos Canais de Ligacdo 2,1 — 2,9, serd possivel
desagregar o consumo total das mdaquinas de comando numérico computadorizado (CNC),
do consumo dos equipamentos da seccdo de Acabamento (mdquinas Granalhagem e

briquetes).
Tabela 54 — Consumo considerado para efeitos de contabilizacdo energética

Energia Elétrica

(RESP + UPAC) Gas natural
kWh/ano [kg/ano]
Q. Mdquina Buhler QMB-5-Q 441 553
Compressor GA110 627 014
Vacudest 208 096
Q. Acabamento QZA-2-Q 505 606
Q. AVAC QAVAC-3-Q (7) 73 531
Q. Escritérios QE-4-Q (6) 130178
Q.M.2 1351230
Q.P.1 16766
UPAC 1085312
Forno 3 1977
Forno 4 0
Forno Fusor 254 861
Forno 7 96222
Forno 8 0
Total 4439 285,3 353 059.8

Investimento: O investimento associado d instalacdo do sistema de gestdo de energia é de
38.165€, considerando o custo de equipamentos, instalagcdo e respetivos ensaios. O
orcamento apresentado requer visita do instalador para validar e confirmar os didmetros das

tfubagens, comprimentos de cabos e operacionalidade dos equipamentos a integrar.

110 | SW EFFICIENCY




TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

Tabela 55 - Especificacdo dos custos dos equipamentos, “software” e instalacdo

Material Desconto  reco Unit. Tak Fotos Preco Unit. Prego Unit Qtd Preco Preco Parcia Preco Total

Equipamentos

Analisador tipo CVM-E3-MINI-MC-ITF-RS485C, trifasico, display LCD

retroiluminado, 4 quadrantes, comunicacdo RS-485, protocolo MODBUS, . § pee § .
entradas de corrente isoladas, alimentacdo auxiliar 230V c.a., medidas dos B3 FzEE I '. 127,08 € 212€ 20 4236¢€
principais parametros eléctricos, poténcia e energia
Centralizador impulsos LM 41/40-M - Centralizador de 4 entradas e 4 saidas o . . . .
(protocolo Modbus / RTU) RS-485 64,0% 46197 € b 166,31 € 277 € 2 554 €
Conversor TCPRSI+, conversor RS-232/RS-485 / Ethernet modbus /TCP 109,21€ ‘ 109,21€ 182 € 3 546 €
= 7985€
Transformador Intensidade tipo MC1-20-150/200/250 64,0% 5196 € 1871€ 3l€ 9 281€
v
Transformador Intensidade tipo MC1-30-250/400/500 64,0% 56,56 € - 20,36 € 34 € 45 1527 €
Transformador Intensidade tipo MC1-55-500/1000/1500 64,0% 60,64 € 2183 € 36€ €l 327 €
Cablagem UTP cat 6 AWG U/UTP 8325€ BEP5IE 139€ 1 139€ 38165 €
Cablagem LiYCY -2x0,75 mm? 22500 € 225,00 € S5 E 1 S5 E
Contadores de Gas e entalpia
Contador de Gas - QA25 DN25 PN4 - 40Nm3/h - ( a 2,2bar 128m3/H ou 806,30 € 806,3 € 1305 € 5 6523 €
L2000 10213 €
Ficha 6 Pins para emissor impulsos - Contadores TZ; Delta e MZ 30,00 € 30,0€ 49€ 5 243 €
Instalac&o Mecanica de Contadores de Gas 2130,00 € 21300¢€ 3447 ¢€ 1 3447¢€
Software + Programacéo
Software Power Studio Scada Ultimate* + Programacéo Plataforma SiO + BERE
! ¢ IR 116450 € . 116450€  15952€ 1 15952 €
Documentagéo + Formacao
Instalagédo Elétrica
Instalacéo Eléctrica 4015€
0,0% 281058¢€ 281058 € 4015€ 1 4015€

(Instalacdo Analisadores, Tls, Conversores, Concentradores, Protecdes, Quadros
e Passagem Cablagem Comunicacao)

Incidéncia: A experiéncia, baseada em casos reais, tem demonstrado que a utilizacdo destes
sistemas tem conduzido a economias significativas de energia. Prevé-se com a
implementacdo deste sistema gere uma economia anual de 88.786 kWh elétricos e 7.061 kg
de gds natural, 2,0%'0 de reducdo face ao consumo global de cada vetor e afeto apenas

aos circuitos ainda ndo monitorizados (laranja), resulfando numa poupang¢a anual de 14.706 €.

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado, os custos de
manutencdo e a poupanca afeta a esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno

simples de 2,6 anos.

10 Fonte: “Medidas de Eficiéncia Energética Aplicaveis a industria Portuguesa: Um Enguadramento Tecnoldgico Sucinto” Publicacéo:
ADENE - Agéncia para a Energia, 2010
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MURE_T1 4 - Isolamento Térmico: Fornos

Descricdo Sucinta: Instalacdo de isolamento térmico de forma a  Incluido no calculo:
reduzir as perdas de calor para o exterior aumentando a eficiéncia Materials ®  Capitdizacdo  ©

dos fornos de fratamento térmico. Mao-de-cbraldl  Incentivo .

Manutencdo O  Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA MURE_T1_4

Vetor energético Energia Eléfrica

Isolamentos Térmicos

Tipologia medida transversal (MT14)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

Cci - Investimento iniciais [€] 6 600
Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -4 682

A Co - Custos de operagdo [€/ano] -
A Cm - Custos de manutengdo [€/ano] B Conftribuicdo Objetivo mEm falta

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL
Consumo inicial [kWh/ano] 173 146
Consumo inicial [tep/ano] 37,2

8,7 tep
Consumo inicial [GJ/ano] 623,3
Custo [€/kWh] 0,116

37.2 tep

CONSUMO FINAL 28,5 |ep 28,5 fep
Consumo final [kWh/ano] 132 642
Consumo final [tep/ano] 28,5
Consumo final [GJ/ano] 4775 Peupanea Depols Antes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] 40 504
Poupanga [tep/ano] 8.7
Poupanca [GJ/ano] 145,8
Poupanca [fCOze/ano] 19,0 4682€
VAL 19 436,66
TIR 56,1%
TIR Ajustado 23,5%
PAYBACK Simples 1.4
Poupanca Depois Antes
PAYBACK Atualizado 1.9
indice Rentabilidade 3.9
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Pressupostos: Na zona do acabamento existem dois fornos de tratamento térmico para um
endurecimento secunddrio, os quais tém faltas de isolamento térmico, principalmente nas

portas, provocando perdas térmicas para o espaco adjacente.

A solucdo habitual neste tipo de situacoes passa pela soldadura (pingos) de cantoneiras em
aco inoxiddvel ao componente existente que servirdo de meio de suporte e remate da
camada exterior em chapa de aluminio que cobrird a manta de 1& de que serd aramada
onde necessdrio. As principais vantagens deste tipo de solucdes é a reducdo considerdvel
das perdas térmicas (85 - 95%), facilidade de montagem e desmontagem, e resisténcia a altas
temperaturas. A seguir apresenta-se a quantidade e caracteristicas dos fornos térmicos a

isolar.

Tabela 56 - Fornos sem isolamento identificados

Area
Identificagdo dos Fornos Tmédia (°C)  Equivalente
(m?)
Forno T5 (2) 120,8 5,50
Forno T5 (3) 120,1 5,50

Figura 88 — Fornos sem isolamento

Tabela 57 - Propriedades do Isolamento Térmico proposto

Densidade (kg/m3) 150
A @ 200°C (W/m°C) 0,038

Espessura Isolamento (m) 0,040

Investimento: Estima-se um investimento de 6.600 € (s/IVA) para a implementacdo desta

medida. Este valor ndo inclui mdo-de-obra.

Incidéncia: A implementacdo desta medida de melhoria ird reduzir as perdas térmicas através

da reducdo significativa das perdas por radiacdo e conveccdo, que se irdo refletir numa
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reducdo de consumo de energia elétrica. Foram tidos em conta diversos inputs no cdlculo

das perdas de calor para o isolamento, os quais sdo apresentados nas seguintes tabelas.

Tabela 58 — Dados de Input considerados
Emissividade sem isolamento
Emissividade com isolamento
Tar[°C]
Coef. Stefan Boltzmann [W/ (m2.K4)]

h convecgado (ar free convection) [W/(m2°C)]

Rendimento Forno

Temperatura média (°C)

0,95
0,920
20,00
5,67E-08

5,00

100%

120,5

Conhecendo as propriedades do isolamento, a temperatura dos elementos aisolar e a drea

de isolamento, foi estimada a poupanca energética afeta a esta medida. Para este efeito foi

utilizada a seguinte formula:

Q c/isolamento /horas anuais = & X g % Aisol x (Tsi4 —Tw 4) +h convecdo natural X A isol X (Tsi - Tw)

Perdas apds colocacdo do isolamento

Qc/isolamenta

€ Emissividade da vdlvula com isolamento
Aisol Area de isolamento

o Coeficiente Stefan Bolizmann

T Temperatura ambiente

Tsi Temperatura superficie do isolamento

(kJ/hora)

(m2)
(W/m2K*)
(K)

(K)

Os resultados previstos com a aplicagcdo do isolamento em uma linha de vapor encontram-

se nas tabelas seguintes.

Tabela 59 — Economia expetdvel com a aplicacdo de isolamentos térmicos

Identificagao Area Fungic::csznc'i\:nfo Eficiéncia do
dos Fornos Equivalente Isolamento (%)
kJ/h
Forno T5 (2) 5,50 2928 90% 25013
Forno T5 (3) 5,50 2928 90% 24787

Economia expectavel

Tfinal c/isolamento

GJ
732 64,2
72,6 63,9

Tabela 60 - Economia expetdvel com a aplicacdo de isolamentos térmicos (Total)

Economia anual

Identificagdo dos Fornos
Energia Elétrica
kWh tep
Forno T5 (2) 20 343,9 4,4
Forno T5 (3) 20 159,9 4,3

Total 40 504

Poupanca

2351,6
2330,4

Investimento

3300 1.4
3300 1.4

114 | SW EFFICIENCY



TESCO | SW_DOC_3726_SCGIE_v2

Tendo em conta os pressupostos, estima-se uma poupanca anual de cerca de 8,7 tep de
energia elétrica e 4.682 €/ano.

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta

a esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples de cerca de 1,4 anos.
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MURE_T1 5 - Acdo de Formacdo/Sensibilizacdo sobre
Utilizacdao Racional de Energia

Descri¢cdo Sucinta: Esta medida pressupde a realizacdo de acdes de  Incluido no calculo:

formacdo recorrentes a novos colaboradores Matericls ®  Capitalizacdo

Md&o-de-obra@d  Incentivo (]

Manutencdo O  Variagdo do custo de energia

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA
MURE_T1_5

MEDIDA

Vetor energético Energia Elétrica Gds natural

Tipologia medida transversal Monitorizacdo e Controlo (MT10)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUGAO

Cci - Investimento iniciais [€] 19 200
Cin - Invest/ de instalagdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -5998

A Co - Custos de operagdo [€/ano] -

A Cm - Custos de manutencdo [€/ano] ® Confribuic&o Objetivo mEm falta

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

Consumo inicial [kWh/ano] / [kg/ano] 5802 145 840 721
Consumo inicial [tep/ano] 1247,5 905,5
Consumo inicial [GJ/ano] 20 888 37917
Custo [€/kWh] / [€/kg] 0,116 0,629

CONSUMO PREVISTO ANO 0

Consumo final [kWh/ano] / [kg/ano] 5773134 836 517
Consumo final [tep/ano] 1241,2 900,9
Consumo final [GJ/ano] 20783 37727 Poupanca Depois Antes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] / [kg/ano] 29011 4204
Poupanga [tep/ano] 6,2 4,5
Poupanca [GJ/ano] 104.4 189.6
Poupanca [tCO,] 13,6 12,1
5998 €
ANALISE ECONOMICA
VAL 16 414,18
TIR 21.7%
193 65
TIR Ajustado 12,4% 7€
PAYBACK Simples 3,2
. Poupanca Depois Antes
PAYBACK Atualizado 4,1
indice Rentabilidade 1.9
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Pressupostos: O despertar dos colaboradores da TESCO para a importéncia da utilizacdo
racional da energia pode ser potenciado por via de acdes concrefas de
sensibilizacdo/formacdo que facultando conhecimento mais profundo sobre os consumos
energéticos da instalacdo, informacdo sobre a utilizacdo eficiente dos equipamentos que

operam, permite modificar comportamentos e reduzir consumos energéticos na instalacdo.

No é&mbito das acdes de sensibilizacdo/formacdo propde-se a realizacdo de acodes de
formacdo aos atuais 250 funciondrios e formagcdes recorrentes a novos colaboradores relativo
ao controlo de paragens ndo programadas onde os colaboradores sdo instruidos para
desligar mdaquinas, iluminacdo, ar comprimido e extracdo, tendo em conta o plano que

segue em anexo. Estimam-se cerca de 8 horas de formacdo por ano.

Investimento: O investimento estimado para a implementacdo desta medida foi de 19.200%€,

tendo em conta as 8 horas de formacdo anuais durante 8 anos.

Incidéncia: Apesar da dificuldade em estimar o impacto desta medida, admite-se ser possivel
reduzir o consumo de energia primdria na TESCO em 0,5% dos sistemas afetados. Nas tabelas

seguintes sintetizam-se as poupancas obfidas.

Tabela 61 -Tabela resumo das poupancas de energia elétrica em cada sistema

Consumo inicial Consumo final Poupancas

kWh/ano tep kWh/ano tep tep
Setor Produtivo 3405 363 732 3388336 728 3,66
Fundicdo 1 548 526 888 1540 784 331 1,66
Acabamento 173 146 37 172 280 37 0,19
Maguinagem 1683 690 362 1675272 360 1,81
Servigos Auxiliares 2396 782 515 2384798 513 2,58
Compressores 1459 593 314 1452 295 312 1,57
Torres Arrefecimento e Bombas 178 657 38 177 764 38 0,19
Tratamento Oleo Corte 208 096 45 207 055 45 0,22
lluminacdo 329757 71 328108 71 0,35
AQS 0 0 0 0 0,00
Climatizagdo e Ventilagcdo 73 531 16 73163 16 0,08
QOutros 147 148 32 146 413 31 0,16

Total 5802 145 1247 5773134 1241 6,24 0,5%
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Tabela 62 -Tabela resumo das poupancas de gds natural em cada sistema

Consumo inicial

t/ano

tep

Consumo final

t/ano

tep

Poupancas

tep

Setor Produtivo
Fundicdo
Acabamento
Maquinagem
Servigos Auxiliares
Compressores
Torres Arrefecimento e Bombas
Tratamento Oleo Corte
lluminacdo
AQS
Climatizacdo e Ventilagdo
QOutros

Total

831
831

o »~h oo O O O O

841

895
894,8
0,0
0,0
1
0,0
0,0
0,0
0,0
6,2
4,5
0,0
905

827
827

O »~ o0 O O O O

837

890
890.3
0.0
0,0
1
0,0
0.0
0.0
0.0
6,2
4,4
0.0
901

4,47
4,47
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,02
0,00
4,53

0.5%

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples de cerca de 3,2 anos.
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MURE_T2_1- Otimizacao de Motores: Substituicao

Descri¢do Sucinta: Foram identificados motores na instalacdo de classe Incluido no calculo:

eficiéncia standard (IE2 ou inferior). Recomenda-se a substituicdo  vateriais @ Capitalizacio ©
desses equipamentos por motores de eficiéncia premium (IE4). Mio-de-obra I eeniive O
Manutengdo O Variagdo do custo de energia ¥

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA MURE_T2_1

Vetor energético Energia Elétrica

Tipologia medida transversal Oftimizacdo de Motores (MTO01)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUGAO

Cci - Investimento iniciais [€] 14110
Cin - Invest/ de instalagdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -747
98,8%

A Co - Custos de operagdo [€/ano] -

A Cm - Custos de manutencao [€/ano] = ContribuicGo Objetivo = Em falta

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL
Consumo inicial [kWh/ano] 100 264
Consumo inicial [tep/ano] 21,6
Consumo inicial [GJ/ano] 361
1,4tep
Custo [€/kWh] 0,116
Consumo final [kWh/ano] 93797
Consumo final [tep/ano] 20,2
Consumo final [GJ/ano] 338 Poupanca Depois Anfes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] 6 466
Poupanga [tep/ano] 1.4
Poupanca [GJ/ano] 23
Poupanga [tCOze/ano] 3.0 arle
VAL -7 210 o
TIR -10,6%
TIR Ajustado -4,9% MERS ERE
PAYBACK Simples 18,9
Poupanca Depois Antes

PAYBACK Atualizado -

indice Rentabilidade 0,5
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O Comité para a Concecdo Ecolégica da Comissdo Europeia estima que
existam 85 mil milhdes de Motores Elétricos de grande porte, em operacdo dentro da Unido
Europeia (UE), sendo responsdveis pelo consumo de 65-70% da energia na Industria.
Conscientes e respondendo a esta situacdo a Unido Europeia (EU) desde 2011 vem
contribuindo com o aumento do uso eficiente da energia através da Diretiva de Ecodesign,
estabelecendo padrées minimos obrigatdrios de desempenho energético para motores

elétricos e sistemas integrados.

2023 .

Motores trifasicos de 0,12 a 0,75 kW
atender a IE2; motores trifasicos

2021 . 0,75 a 1000 kW devem atender a IE3

Classe IE3 para motores trifasicos
de 07521000 kWelE2de 0,122

Motores trifasicos de 2, 4e 6
polos, de 75 a 200 KW devem

Classe IE2 para inversores de
frequéncia de 0,12 kW a 1000 kW

Motores Monofdsicos de 0,12 kW e
acima devem atender a IE2

[

0,75 kwi; } atender a IE4
\
|

2007@
Opgao motores IE2, 75 a 375 kW,

Classe [E3 para motores com inversor de frequéncia deixa de
trifésicos ou IE2 com existic
2015 ‘ inversor de frequéncia
Classe IE3 para motores de 75 a 375 kW
trifasicos ou IE2 com
inversor de frequéncia
i de 753 375 KW
Classe IE2 para
motores trifasicos
de 0,75 a 375 kW

Figura 89 — Pontos operacionais de implementacdo da Diretiva Ecodesign (Fonte WEG)

Desde 2021, torna-se mandatério atender aos niveis minimos de eficiéncia energética IE3 para
motores elétricos trifdsicos (na faixa de poténcia 0,75 a 1000 kW), sendo que os motores
trifdisicos de 0,12 a 0,75kW devem atender a IE2. Os motores trifdsicos de 2,4 e 6 polos, de 75 @
200kW devem atender a |E4. Motores monofdsicos de 0,12kW e acima devem atender a [E2.

Foram identificados motores na instalacdo de classe eficiéncia standard (IE2 ou inferior).
Recomenda-se a substituicdo desses equipamentos por motores de eficiéncia premium.
Dependendo da poténcia do motor, areducdo de consumo pode variar entre 1% a 5%. Desta
forma, foi estudada a possibilidade de substituicGo dos motores, por motores com uma

eficiéncia superior.

O investimento associado a esta medida de melhoria é de aproximadamente

14.110 € associado a aquisicdo dos motores.

11 Fonte: Ecodesign Directive for Energy Related Products (ErP)
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ID

Localizagdo/Aplicagdo

Mdquina #2 > Fornos Fundigdo
Méquina #3 > Fornos Fundigdo
Mdquina #5 > Fornos Fundigdo
Méquina #6 > Fornos Fundigdo
Mdquina #7 > Fornos Fundigdo
Méquina #9 > Fornos Fundigdo
Mdquina #11 > Fornos Fundigdo
Méquina #12 > Fornos Fundigdo

ID
Localizagdo/Aplicagdo

Mdaquina #2 > Fornos Fundigdo
Maquina #3 > Fornos Fundigdo
Mdaquina #5 > Fornos Fundigdo
Maquina #6 > Fornos Fundigdo
Mdaquina #7 > Fornos Fundigdo
Mdquina #9 > Fornos Fundigdo
Méquina #11 > Fornos Fundigdo
Maquina #12 > Fornos Fundi¢do

Tabela 63 — Motores existentes a substituir por equipamentos mais eficientes

Motores Existentes m Motores Propostos

WEG / s/informacdo
WEG / TE 112M-4

WEG / TE 112M-4

WEG /
TEOIAOXOP0000302360

WEG /TE 112M

WEG /
TEOIAOXOP0000302360
WEG /
TEOIAOXOP0000302360

WEG / s/informagéo

Poténcia
Nominal

(kW]

4,0
4,0
4,0
5,50
4,0
55
55

55

Tabela 64 — Motores propostos e economias associadas

Tensdo

v
s/informacdo
230
230
240
230
230
240

230

Intensidade

[A]
s/informacdo
14,5
14,5
21,5
14,5
21,5
21,5

20,5

NUmero Vel.Rotagao
de

Pdlos

[rpm]
4 1500
4 1440
4 1440
4 1475
4 1440
4 1475
4 1475
4 1460

cos(¢)
100% carga

s/informacgdo
0,85
0.85
0,70

0,85

Poténcia
Aborvida
100%
carga
[kw]
4,8
4.8
4,8
6,3
4,8
6,3
6,3

6,5

Rendimento
100%
Carga

83,1%
83,1%
83,1%
87,7%
83,1%
87,7%
87.7%

84,7%

Classe
de
Eficiéncia

Horas

Funcion.

Poténcia
Nominal

Rendimento
100%

Carga

3000 4 91.1%
3000 4 21.1%
3000 4 91.1%
3000 89 91.9%
3000 4 91.1%
3000 89 91.9%
3000 55 91.9%
3000 59 91.9%

Motores Existentes Motores Propostos Econominas Anuais Calculadas Renta lade MURE

Rendimento

Poténcia
Abs.

[kw] [7]
3,61 75%
3,61 75%
3,61 75%
4,70 75%
3,61 75%
4,70 75%
4,70 75%

75%

Fator de

(Fator
carga

Poténcia

Abs.

Carga)

7] [kw]
84,3% 3.3
84,3% 33
84,3% 3.3
88,4% 4,5
84,3% 3.3
88,4% 4,5
88,4% 4,5
85,3%

carga

7]
75%
75%
75%
75%
75%
75%
75%

75%

Fator de

Rendimento
(Fator
Carga)
[7]

91.6% 3000
91,6% 3000
91.6% 3000
92,5% 3000
91.6% 3000
92,5% 3000
92,5% 3000
92,5% 3000

Consumo
Atual
[kWh/ano]
10830
10830
10830
14111
10830
14111
14111

14610

Consumo

MURE

[kWh/ano]

9967

9967

9967

13 485

9967

13 485

13 485

13 473

Diferenga

Consumo

[kWh/ano]
863
863
863
625
863
625
625

1137

Poupanca

[€/ano]
99.77
99.77
99.77
72,30
99.77
72,30
72,30

131,46

Reducdo

Investimento PRS

[7] €]

8,0% 2414 24,2
8,0% 2414 24,2
8,0% 2414 24,2
4,4% 1114 15,4
8,0% 2414 24,2
4,4% 1114 15,4
4,4% 1114 15,4
7.8% 1114
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Incidéncia: A implementacdo desta medida ird possibilitar poupancas na ordem dos
6.466 kWh/ano, ou seja, uma reducdo do consumo associado aos motores instalados de

cerca de 747 €/ano.

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples superior a 8,0 anos.
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MURE_T2 2 - Sistemas de Compressao: Integracao

Compressor
Descricdo Sucinta: Prevé-se um aumento das necessidades de ar comprimido Incluido no calculo:
proveniente da central n21, sera integrado um compressor, reduzindo desta forma Materiais & Capitalizagio M
as horas de funcionamento dos equipamentos existentes que sdo menos eficientes Mzo-de-obra O Incentivo O
comparativamente com o eqUipamento proposto. Manutengdo O Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA MURE_T2_2

Vetor energético Energia Eléfrica

Tipologia medida transversal Sistemas de Compressdo (MT04)

INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUCAO

Cci - Investimento iniciais [€] 65815
Cin - Invest/ de instalagdo e ensaios [€] -

A Ce - Custos energéticos [€/ano] -1718

A Co - Custos de operagdo [€/ano] -

_ m Contribuicdo Objetivo  mEm falta
A Cm - Custos de manutengdo [€/ano]

A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -

CONSUMO ATUAL
Consumo inicial [kWh/ano] 875 600
Consumo inicial [tep/ano] 188,3
Consumo inicial [GJ/ano] 3152 321ep
Custo [€/kWh] 0,116
88,3 tep
CONSUMO FINAL
Consumo final [kWh/ano] 860735 85,1 tep 85,1 tep
Consumo final [tep/ano] 185,1
Consumo final [GJ/ano] 3099 Poupanca Depois Antes

POUPANCA PREVISTA ANO 0

Poupanca [kWh/ano] 14 865
Poupanca [tep/ano] 3,2
Poupanca [GJ/ano] 54
Poupanca [tCO2e/ano] 7,0
VAL -42 938
TIR -16,2%
TIR Ajustado -8,8% 99 496 € 99 496 €
PAYBACK Simples 38,3
PAYBACK Atualizado >8 anos Foupanca Depois Antes
indice Rentabilidade 0,3
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Pressupostos: O aumento previsto da necessidade de ar-comprimido da instalacdo,
nomeadamente do ar proveniente da Cenftral n°1, implica a infegracdo de um compressor

Novo.
Tabela 65 - Principais caracteristicas com compressor proposto
Marca AtlasCopco
Modelo GA110VSD+ FF
PressGo maxima 12,5 bar
Caudal @7 bar 49 a 3451/s

Poténcia Nominal 110 kW

A integracdo deste novo equipamento ird garantir, além do aumento da capacidade de
producdo de ar-comprimido através de equipamentos com velocidade varidvel, a reducdo
da dependéncia dos compressores carga-vazio GA200 que, por motivos de
avaria/manutencdo dos compressores GA110VSD e GA90VSD, funcionam de forma
recorrente, diminuindo a eficiéncia global na producdo de ar-comprimido'2. Esta intervencdo

permitird excluir um dos compressores carga-vazio que atualmente funcionam como backup.

Com a gestdo automdtica da carga de cada compressor através do Optimizer 4.0 da
AtlasCopco que jd se encontra instalado, prevé-se que a central se adapte ds necessidades

de caudal, operando sempre que possivel no seu ponto étimo de funcionamento.

A AtlasCopco realizou um estudo com base no perfil de caudal de ar-comprimido de uma
semana fipica, determinando o consumo de energia elétfrica, tendo como base o sistema
atual e o sistema proposto. Nas tabelas seguintes sdo apresentados os resultados obtfidos das
simulacodes realizadas. De salientar que os resultados tiveram em conta uma pressdo média
de 5,9 bar, abaixo dos 6,2 bar verificados durante a auditoria. A redu¢cdo de consumo afeto
a esta reducdo de 0,3 bar, cerca de 2,1%'3, por se tratar de uma operacdo de gestdo dos

equipamentos, serd descontada na reducdo global desta medida.

A semana analisada, apresenta um perfil tipico de necessidades de ar-comprimido, cuja
producdo foi realizada sem recurso aos compressores carga-vazio (GA200), que é a situacdo
ideal de funcionamento. Para o consumo anual, considerou-se que esta semana de

referéncia se repete 50 semanas ao longo do ano.

12 A capacidade de um compressor GA200 é superior as necessidades da instalacdo, quando um equipamento
carga-vazio estd a funcionar este funciona no modo vazio por periodos relevantes, tornando a producdo de ar-
comprimido ineficiente.

13 Considerando uma poupanca no consumo de energia elétrica de 7% com a reducdo de Tbar na pressdo de

funcionamento.
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Tabela 66 - Resultados da simulagc&o na situagdo atual (Fonte: AtlasCopco)

GA110VSD+ FF 50Hz 400V
13bar ER_1

GA90VSD AC P 13bar 400V
50Hz ER

Energla em Carga

GA110VSD+ FF 50Hz 400V
13bar ER_1

GAS0VSD AC P 13bar 400V 76 m? (x1000) 7 623 kWh

100,8 m? (x1000) 9 889 kWh

17 512 KWh

Tabela 67 — Resultados da simulagcdo na situagdo proposta (Fonte: AtlasCopco)

Ciclos

GA110VSD+ FF 50Hz 400V
13bar ER 1 105,1 h 28,00 1044 h
. |GAOVSD AC P 13bar 400V
€2 oo ER 851h - 159 h - 146,00 6,26 h
c3 ?:bllwsm P 50Hz 400V 136 h - 32h - 62,00 128,3h

248,86 h

GA110VSD+ FF 50Hz 400V
13bar ER_1

GASOVSD AC P 13bar 400V
50Hz ER

GA110VSD+ P 50Hz 400V
13bar

73,8 m* (x1000) 7222 kWh

3,984 m? (x1000) 417 KWh

99 m* (x1000) 9227 KWh

Os compressores neste estudo estdo a ser confrolados por um Optimizer4 (j& existente). A

pressdo ird variar entre 5,40 bar e 6,40 bar, sendo a pressdo média ajustada agora para os 5,9

v — QuartaPresséoTotal — QuartaCaudalTotal bar
65
500
| - " 6
v T ! 1 1
450 55
400 5
350 45
300 4
35
250
3
200
1 25
150
2
100
15
50 1
o 0,5
0
01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 1500 17:00 19:00 21:00 23:00
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 2000 22:00

Figura 90 - Perfil de ar-comprimido de um dia de semana tipico e respetiva pressdo.
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Investimento: O investimento associado a esta medida de melhoria é 65.815 €, referente a

aquisicdo do compressor.

Incidéncia: Estima-se que a implementacdo desta medida conduza a uma reducdo de

consumo de energia elétrica de 14.865 kWh/ano, que corresponde a uma poupanca de

1.718€/ano.

Tabela 68 - Cdlculo das poupancas afetas integracdo do novo compressor GA110VSD
€/kWh Efetivo 0,116
Consumo Ar Comprimido Central 1 (kWh/semana ref.) 17 512
Semanas funcionamento consideradas 50
Consumo Ar Comprimido Central 1 (kWh/ano) (2024) 875 600
Custo Ar Comprimido Central 1 (€/ano) (2024) 101 215
Consumo especifico Central 1 Atual (kWh/m3) 99.0
Consumo especifico Central 1 Proposto (kWh/m3) 95,3
Variagdo do consumo especifico TOTAL -3,.8%
Variagdo do consumo especifico - Redugdo de Pressdo -21%
Variagdo do consumo especifico - Integragdo Compressor (MURE) -1.7%
Redugdo do consumo da central 1 (kWh/ano) 14 865
Poupanca MURE (€/ano) 1718

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples superior a 8 anos (38 anos).
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MBGE_1 - Sistemas de Compressao: Fugas AC

Descricdo Sucinta: Realizacdo de uma auditoria & rede de ar  Incluido no cadlculo:
comprimido para identificacdo e posterior correcdo das fugas Materials ®  Capitdizacdo  ©

existentes. Md&o-de-obra @  Incentivo m]

Manutencdo O  Variagdo do custo de energia M

RESUMO DA MEDIDA PROPOSTA

MEDIDA

Vetor energético Energia Eléfrica

Tipologia medida transversal SBEINEE CE COMmRIEEe

(MT04)
INVESTIMENTOS/CUSTOS NOVA SOLUGAO
Cci - Investimento iniciais [€] 13 500 ep
Cin - Invest/ de instalacdo e ensaios [€] - 69,5%
A Ce - Custos energéticos [€/ano] -19 346
A Co - Custos de operagdo [€/ano] -
A Cm - Custos de manutencdo [€/ano] m Confribuicdo Objetivo mEm falta
A Cpp + Ca + Cd - Outros Custos [€/ano] -
CONSUMO ATUAL
Consumo inicial [kWh/ano] 1 459 593
Consumo inicial [tep/ano] 3138
Consumo inicial [GJ/ano] 5255
Custo [€/kWh] 0,116

313,8 tep
CONSUMO FINAL
Consumo final [kWh/ano] 1292 236 277,8 tep
Consumo final [tep/ano] 277.8
Consumo final [GJ/ano] 4652 Poupanca Depois Antes
POUPANCA PREVISTA ANO 0
Poupanca [kWh/ano] 167 358
Poupanga [tep/ano] 36,0
Poupanca [GJ/ano] 602
Poupanga [fCO2e/ano] 78,7
19 3446 €
ANALISE ECONOMICA
168 721 €
VAL 91187
TIR 112,4%
149 375 €
TIR Ajustado 34,4%
PAYBACK Simples 0.7
Poupanga Depois Antes
PAYBACK Atualizado 0.9
indice Rentabilidade 7.8
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Pressupostos: O ar comprimido representa um elevado consumo energético, sendo que em
toda a extensdo rede de ar comprimido as fugas sdo praticamente impossiveis de eliminar na
sua totalidade. As fugas podem representar, em média, cerca de 10 a 15 % do consumo de
ar comprimido, havendo, contudo, instalacdes com valores superiores a estes (até 30-40%).
Essas fugas devem ser localizadas e reparadas com a mdaxima brevidade. Pequenas fugas
sdo inevitdveis mesmo em redes bem concebidas e com uma adequada manutencdo, mas

é inaceitdvel que o seu valor represente mais de 8-10% do consumo dos compressores.

Tubagens degradadas por corrosdo, unides de tubos (roscas, flanges, vdlvulas, etc.), pontos
de ligacdo através de “ligacdes rdpidas”, mangueiras pldsticas para alimentacdo de
madgquinas, cilindros pneumdticos e electrovdlvulas de comando pneumdtico, sdo

normalmente os pontos que deverdo ser foco de andlise no controlo de fugas.

Durante o periodo de auditoria foi analisado o consumo da ar-comprimido em periodos sem
producdo, permitindo aferir o consumo afeto apenas a fugas. No grdfico seguinte,
correspondente ao perfil de consumo do ar comprimido em periodo de paragem, ndo
producdo, com todas a vdlvulas de ar-comprimido abertas (poténcia média com periodo de
infegracdo de 1 em 1 minuto), sendo possivel verificar um patamar de consumo de cerca de
53,50kW afeto as fugas.

60,0

50,0

40,0

kW

30,0

20,0

10,0

0.0
0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35

Figura 91 - Perfil de consumo do ar comprimido em periodo de ndo producdo (03/03/2025)

No dia 4 de marco foi efetuado um ensaio semelhante, mas com a vdlvula que alimenta o ar-
comprimido da maquinacdo fechada. A poténcia média absorvida neste caso foi de
21,14kW para compensacdo das fugas. Significa por isso que o setor da maquinacdo é

responsdvel por cerca de 60% das fugas de ar-comprimido.
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Figura 92 — Perfil de consumo do ar comprimido em periodo de ndo producdo (04/03/2025)

Propde-se a realizacdo de uma auditoria a rede de ar comprimido para detecdo e posterior

correcdo das fugas existentes, assim como uma auditoria posterior ds correcoes.

Investimento: O investimento estimado para a implementacdo desta medida foi de 13.500 €,
este investimento estd associado ao custo das trés auditorias d rede de ar comprimido e
9.000 € para pecas necessdrias a substituir. Os valores de pecas deverdo ser alvo de
orcamentos especificos com levantamento in loco habitualmente expressos como resultado

da auditoria.

Incidéncia: O valor obtido para o consumo de fugas tendo em conta os pressupostos referidos
foi de 313.316,93 kWh/ano, sensivelmente 21%, e considerou-se que apds uma auditoria ds
fugas estas representariam 10% do consumo global de ar comprimido. Obtendo-se uma
reducdo de consumo de energia elétrica associada d producdo de ar-comprimido de

167.358 kWh/ano e uma economia anual de 19.346 €
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Tabela 69 — Cdlculo das poupancas afetas & redugdo de fugas de ar comprimido
€/kWh Efetivo 0,116
Consumo Ar Comprimido (kWh/ano) 1 459 593
Custo Ar Comprimido (€) 168 721
Poténcia Média Absorvida Fugas (kW) 53,50
Horas Funcionamento Central (ano) 5856
Consumo de Fugas (kWh) 313.316,93
Fugas (%) 21%
Redugdo % Fugas (kWh/ano) sensivelmente 53% 167 358

Fugas Finais face ao total da instalagdo (%) 10%

Poupancga Fugas (€/ano) 19 346

Periodo de retorno: Tendo em consideracdo o investimento associado e a poupanca afeta a

esta medida, a mesma apresenta um periodo de retorno simples de cerca de 0,7 anos.
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CRONOGRAMA PARA O ARCE

Na tabela seguinte, apresenta-se um possivel cronograma das medidas de utilizacdo racional de energia a serem submetidas no Plano de

Racionalizacdo e que devem ser acompanhadas durante o ARCE.

Tabela 70 - Possivel Cronograma de Implementagcdo das Medidas de potencial economia energética (MURE)

Ano de implementagdo e investimentos associados das medidas de potencial economia energética (MURE)

Medidas Descrigao Ref:2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
MURE_T1_1 Sistemas de Compressdo: Fugas 13 500 € 13 500 €
MURE_T1_2 Recuperacdo Calor: Compressor 14 903 € 14 903 €
MURE_T1_3B Ouftros: UPAC_b 216 500 € 216 500 €
MURE_T1_4 Monitorizagdo e Controlo: Sistema Gestdo Energia 38165 € 38 165 €
MURE_T1_5 Isolamento Térmico: Fornos 6 600 € 6 600 €
MURE_T1_6 Acdo de Formacdo/Sensibilizacdo sobre Utilizacdo Racional de Energia 19 200 € 19 200 €
MURE_T2_2 Sistemas de Compressdo: Intfegragcdo Compressor 65815 € 65815 €
Total de Investimento do Projeto 216500€ 80718€ 77465€ 0€ 0€ 0€ 0€ 467200€ 374683 €
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CONCLUSOES

A auditoria energética realizada as instalacdes do TESCO teve como principal objetivo a
determinacdo dos consumos de energia globais. A identificacdo de medidas de reducdo dos
consumos elétricos e térmicos (MURE) serdo o objetivo final da auditoria de forma a diminuir

0s consumos energéticos e melhorar a eficiéncia energética da instalacdo.

A energia elétrica é a fonte de energia mais representativa na matriz energética desta
instalacdo, com 52,7% do consumo energético global. O consumo de energia durante o

periodo de referéncia foi de 77,5% para o setor produtivo e 22,5% para os servicos auxiliares.

O quadro seguinte sintetiza as medidas de utilizacdo racional de energia (MURE) identificadas

nesta auditoria.

Tabela 71 - Quadro resumo das medidas identificadas na Auditoria Energética

Economia anual Redugao
Descricdo Face ao Invest.
Objetivo

Redugdo
Emissoes

(%) (€) (%) (€ (t COxeq)

Recuperacdo Calor:

MURE_T1_1 14,6 0,7% 8 356 11,7% 14903 1.8 37.3
Compressor
MURE_T1_2A Outros: UPAC 126,4 6,1% 67 978 101,1% 448 000 6,6 276,4
MURE_T1_2B Outros: UPAC 113,3 5,4% 60 920 90,6% 216 500 3,6 247,7
MRS  SieEelSe RO el ek 27  13% 14706 21,4% 38165 26 62,1
Sistema Gestdo Energia
MURE_T1_4 Isolamento Térmico: Fornos 8.7 0,4% 4 682 7.0% 6 600 1,4 19.0
Acdo de
MURE_T1_5 Formacdo/Sensibilizacdo sobre 10,8 0.5% 5998 8,6% 19 200 3.2 25,8
Utilizagdo Racional de Energia
MURE_T2_]  OPfimizacdo de Mofores: 1,4 0,1% 747 11% 14110 18,9 30
Substituicdo
YRR SSCEHER CRliETEee: 3,2 0,2% 1718 2,6% 65815 383 7.0

Integracdo Compressor

14,6% 165106 2441% 823 293
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A implementacdo das MURE identificadas permitem alcancar as metas ilustradas no quadro

seguinte:

Tabela 72 - Resultado da implementagdo das MURE

Consumo o Intensidade
Consumo P Emissoes P

Especifico Carbénica

(tep) (kgep/kg) tCO2e tCO2ze/tep
Antes da implementacdo das medidas 2083,5 1072016 0,421 4 656 2,235
Apbs implementacdo das medidas 1778,4 906 910 0,359 3978 2,237

De acordo com o apresentado e caso as medidas sugeridas nesta auditoria forem

implementadas na sua totfalidade, estima-se uma reducdo do consumo global de energia
(tep) de 14,6%.
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ANEXOS

Equipamentos Utilizados

Na desagregacdo dos consumos elétricos foram utilizados analisadores de energia, bem

como pingcas amperimétricas para desagregacoes pontuais de circuitos e medicdes diversas.

Os equipamentos CirE3 e Chauvin Arnoux PEL 103 utilizados sGo equipamentos que
armazenam as leituras realizadas na memdaria interna do préprio equipamento, podendo

posteriormente serem descarregadas e fratadas adequadamente.

Figura 93 — Equipamentos de Medi¢do usados no TESCO (CirE3, Chauvin Arnoux PEL 103 e Pinga HT 7022).

Para monitorizacdo dos gases de combustdo e contfabilizacdo dos balancos de massa e
energia, foi utilizado, um analisador de gases Eurolyzer STx (Systronik). Para verificacdo de

isolamentos térmicos utilizou-se ainda o termdmetro de infravermelhos Fluke 556.

Figura 94 — Equipamentos de Medi¢cdo usados no TESCO (Eurolyzer, e Fluke 556).
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Acdo de formacao/sensibilizacdo sobre utilizacdo
racional de energia - conteudos programaticos

Data:

Carga hordria

Gestao de Energia

3 Horas

Objetivo(s) O peso relativo da fatura energética nos custos de exploragdo duma
instalacdo industrial nem sempre € o mais representativo quando
comparado com o peso de outros fatores de producdo, nomeadamente
mdo-de-obra e matérias-primas.

Neste sentido, a gestdo de energia é frequentemente negligenciada, facto
que gera significativos desperdicios de energia, contribuindo para a reducdo
da competitividade das empresas.

A gestdo de energia pode definir-se como uma estratégia para ajustar e
ofimizar o consumo de energia, ufilizando sistemas e procedimentos
adequados, de forma a reduzir as necessidades de energia por unidade de
producdo.

Os objetivos fundamentais da Utilizacdo Racional de Energia sdo:

e Afingir e manter uma o&tima ufilizacdo da energia em toda a
organizacdo;
e Minimizar o custo e desperdicio energético sem afetar a qualidade do
produto;
e Minimizar o impacte no meio ambiente.
No final desta formacdo os colaboradores sdo instruidos:

e Aplicar conceitos bdsicos de energia e de gestdo de energia;

e Utilizacdo eficiente dos equipamentos que operam;

e Desligar mdaqguinas, iluminacdo, ar comprimido e extracdo em paragens
ndo programadas.

ContelUdos Programdticos

e Conceitos Bdsicos de Energia
e Eficiéncia energética: conceito, indicadores
o Medias de utilizacdo racional de energia
o Utillizacdo eficiente dos equipamentos que operam;
o Desligar mdquinas, iluminacdo, ar comprimido e extracdo em paragens ndo
programadas.
e Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia

Formador:
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Setor Produtivo: Caracteristicas dos Equipamentos

A etapa de Fundicdo é constituida por 13 mdquinas de fundicdo, sendo que 10 destas possuem fornalhas a gds natural. As restantes sdo servidas

por um forno de fusdo e possuem fornos elétricos de mantimento. Cada forno estd ligado a uma mdqguina de injecdo, onde o aluminio fundido

é injetado sob pressdo num molde metdlico. A solidificacdo do aluminio ocorre sob a acdo dessa pressdo. Estas maquinas possuem motores de

vdcuo, com a excecdo da mdqguina 1 e mdqguina 4.

Mdaguina #1
Mdaquina #2
Mdaqguina #3
Mdaquina #4
Mdaqguina #5
Mdaquina #6
Mdaqguina #7
Mdquina #8
Mdaquina #9
Mdaguina #10
Mdaquina #11
Mdaqguina #12

Mdaquina #13

Fabricante

Toyo
Toyo
Toyo
Toyo
Bulher
Bulher
Toshiba
Bulher
Bulher
Bulher
Bulher
Bulher

Bulher

Tabela 73 - Identificagdo das Maquinas de Fundicdo

Modelo
BD-350V1
BD-350V2 CW
BD-350V3 N
BD-250V4
Evolution B 53 D
Evolution B 66 D
DC5000 CL
Evolution B 140D
Evo 66 Compact
Evo 66 Compact
Evo 66 Compact
Evo 66 Compact

Evolution 84 Compact

N° Serie
3141
3628
3629
3705
9165
9295
F10592
11109 /11109
F15052 / F15053
11994
12012
F12754 / F12755
F13743 / F13744

2007
2013
2013
2014
2005
2005
2008
2011
2019
2013
2013
2016
2017
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Tabela 74 - Identificacdo dos Filtros Eletrostaticos associados as Mdaquinas de Fundicdo

Equipamentos Fabricante Modelo N° Serie Ano Poténcia Nonimal (kW)

Filtro Eletrostatico Maquina #1 KMA UV-Il 8000/EE UVR-EW8 21942 2008 23
Filtro Eletrostatico Maquina #2 KMA UV-Il 8000/EE UVR-EW8 21941 2008 23
Filtro Elefrostatico Maquina #3 KMA UV-II 8000/EE 21852 2006 6

Filtiro Eletrostatico Maquina #4 KMA UV-Il 4000/EE UVR-EW4 21943 2008 23
Filtro Elefrostatico Maquina #5 KMA UV-II 8000/EE 211063 2011 6,8
Filtro Eletrostatico Maquina #6 KMA U V 8000/EE 21735 2005 6,8
Filtro Elefrostatico Mdaquina #7 KMA UV-Il 8000/EE UVR-EW8 211063 2011 23
Filtro Eletrostatico Maquina #8 KMA UV-Il T0000/EE UVR-EW8 21944 2008 30
Filtro Elefrostatico Maquina #9 KMA UV-Il 8000/EE UVR-EW8 21853 2006 23
Filtro Eletrostatico Maquina #10 KMA UV-II 8000/EE UVR-EW8 211338 2014 23
Filtro Elefrostatico Maquina #11 KMA UV-Il 8000/EE UVR-EW8 211339 2014 23
Filtro Eletrostatico Maquina #12 KMA UV-Il 8000/EE EW8 211632 2016 23
Filtro Elefrostatico Maquina #13 KMA UV-II 8000/EE EW8 211814 2017 23
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Equipamentos

Fabricante

Tabela 75 - Caracterizagdo dos Queimadores dos Fornos de Fusdo

Modelo

Poténcia térmica (kW)

Tipo de controlo

Queimador Fusdo Forno #1
Queimador Mantimento Forno #1
Queimador Fusdo Forno #2
Queimador Mantimento Forno #2
Queimador Fusdo Forno #3
Queimador Mantimento Forno #3
Queimador Fusdo Forno #4
Queimador Mantimento Forno #4
Queimador Mantimento Forno #5
Queimador Mantimento Forno #6
Queimador Fusdo Forno #7
Queimador Mantimento Forno #7
Queimador Fusdo Forno #8
Queimador Mantimento Forno #8
Queimador Fusdo Forno #9
Queimador Mantimento Forno #9
Queimador Fuséo Forno #10
Queimador Mantimento Forno #10
Queimador Fuséo Forno #11
Queimador Mantimento Forno #11
Queimador Mantimento Forno #12
Queimador Fusdo Forno #13
Queimador Mantimento Forno #13

Queimador Fusdo Forno Fus@o #5/6/12

Queimador Mantimento Forno Fusdo #5/6/12

s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo

NA

NA
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder

NA
Kromschroder
Kromschroder
Kromschroder

Kromschroder

s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informacdo
NA
NA
ZI0 165 RB 100/35
210 125 RB 100/35
ZI0 165 RB 100/35
210 125 RB 100/35
ZIO 165 RB 100/35
210 125 RB 100/35
ZIO 165 RB 100/35
ZIO 125 RB 100/35
ZIO 165 RB 100/35
ZIO 125 RB 100/35
NA
ZIO 165 RB 100/35
ZIO 125 RB 100/35
ZIO 165 RB 100/35

710 125 RB 100/35

s/informagdo
s/informagdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo

NA

NA

380

200

500

225

350

180

350

180

350

180

NA

350

180

500

180

s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
s/informagdo
s/informacdo
NA
NA
2 estdagios
1 estdgio
2 estdagios
1 estdgio
2 estdagios
1 estdgio
2 estdagios
1 estdgio
2 estdagios
1 estdgio
NA
2 estagios
1 estdgio
2 estagios

1 estdgio
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Equipamentos

Fornalha Maquina #1
Fornalha Maquina #2
Fornalha Mdaquina #3
Fornalha Mdaquina #4

Forno Elétrico Mantimento Mdquina #5

Forno Elétrico Mantimento Mdquina #6
Fornalha Mdaquina #7
Fornalha Mdaquina #8
Fornalha Mdaquina #9
Fornalha Maquina #10
Fornalha Maquina #11

Forno Elétrico Mantimento Maquina #12

Fornalha Mdaquina #13

Forno FusGo Mdaquinas # 5/6/12

Fabricante

Meichu
Meichu
Meichu
Meichu
StrikoWestofen GmbH
StrikoWestofen GmbH
StrikoWestofen GmbH
s/chapa
StrikoWestofen GmbH
s/chapa
s/chapa
StrikoWestofen GmbH
s/chapa

StrikoWestofen GmioH

Tabela 76 — Caracterizagdo dos Fornos de Fusdo e respetivo regime de funcionamento

Modelo

HMC-20-065
HMC-20-065
HMC-20-065
HMC-10-040N
W 650 SL PRODOS
W 650 SL PRODOS

MB11250/750 G-eg

MB 1 1250/750 G-eg spez K500

MB 1 1250/500 G-eg 1 K500

MB 1 1250/500 G-eg
MB 1 1250/500 G-eg

W 650 SL PRODOS

MB 1 1250/500 g-eg/K500

MHS-1000/750 G-eg

N° Serie

3212
3628
3629
3705
9165
9295
F10592
11108/ 11109
F15052 / F15053
11994
12012
92165
F13743/F13744

92163

2007

2013

2013

2014

2008

2005

2008

2011

2019

2013

2013

2005

2017

2005

Poténcia
Nominal (kWt/kWe)

s/informagdo/9.2 kWe
s/informagdo/9.2 kWe
s/informagdo/9.2 kWe
s/informacdo/9.2 kWe
-/18 kWe
-/18kWe
700 kWt/s/informagdo
530 kWt/ 9,35 kWe
530 kWt/ 9,35 kWe
530 kWt/ 9,35 kWe
-/18 kWe
530 kWt/ 9,35 kWe
530 kWt/ 9,35 kWe

680 kWt/s/informacdo

Capacidade
(Kg)
650
650
650
400
650
650
1250
1250
1250
1250
1250
650
1250

1000

Horas
funcionamento
2024 (h/ano)

1873
2397

157

3778

4746

4866

4770
4904

4746

Consumo
GN 2024
(m3)
42 893
38 838

2394

116 481

144193
151 740

16 899

184 069

308 520

Aluminio

Fundido

2024 (1)
164,5
195,2

55

3181

674,5

732,6

770,9

20400
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Consumo
Especifico
(m3/t)
260,7
199.0

435,4

366,2

213,8
207,1

424,6

238,8

151,2



Motores

Fabricante

Modelo

Tabela 77 - Caracteristicas dos motores de vacuo

N° Serie

Poténcia
Nonimal

Tensao (V)

Intensidade

(A)

Velocidade
Rotagdo (rpm)

Acoplamento  Observagoes

Mdaquina #2
Maquina #3
Mdquina #5
Maquina #6
Mdaquina #7
Maquina #8
Mdaquina #9
Mdaquina #10
Mdaguina #11
Mdaquina #12

Mdaqguina #13

WEG
WEG
WEG
WEG
WEG
ATB
WEG
WEG
WEG
WEG
WEG

s/informagdo
TE 112M-4
TE 112M-4
TEOIAOXOP0000302360
TE 112M
WP-DA132MVX4B-D
TEOIAOXOP0000302360
WP-DA132MVX4B-D
TEOIAOXOP0000302360
s/informacdo

WP-DA132MVX4B-D

s/infformagdo
622528638
622528638
1012769284
622528638
s/informagdo
1027886995
s/informagdo
10181220356
s/informagdo

s/informacdo

55
55
55
55

s/infformagdo
230
230
240
230
230
230
230
240
230
230

s/informagdo
15
15
22
15
21
22
21
22
21
21

s/informagdo
0,9
0,9
0.7
0,9
0.8
0,7
0.8
0,7
0.8
0.8

s/infformagdo
1440
1440
1475
1440
1480
1475
1460
1475
1460
1460

Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -
Direto | -

Direto | -

EFFE2-88% | -
- | -

IE3 | 89,6%
EFF E2- 88% | -
IE3 | 89,6%
EFF E2- 88% | -
- | -

IE3 | 89.6%

Passando para a etapa de Acabamento, existem 5 granalhadoras, sendo que duas delas servem as mdquinas de fundicdo 10, 11 e 12. As

restantes granalhadoras servem as restantes mdquinas de fundicdo, sendo que duas tém carga em rolo e uma em suspenso. Como mencionado

anteriormente, nesta seccdo também existem dois fornos de tratamento térmico.

140 | SWEFFICIENCY



Tabela 78 - Caracteristicas das Granalhadoras

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Ano Observagoes
Maquina #1 Sinto s/chapa ASU32320 2002 - | Serve Mdqg. Fund 10/11
Mdaguina #2 Disa s/chapa 7353 2008 - | Serve Mdag. Fund 10/12
Mdaquina #3 C.M. Surface Treatment S.P.A. L90 TG $5192 2013 Carga em Rolo
Mdaquina #4 Wheelabrator SCHLICK MB 100G 603396 2016 Carga em Rolo
Mdaquina #5 Aiju Regina 161--A-11 199500 2024 Carga Suspensa

Tabela 79 - Caracteristicas dos Fornos Tratamento Térmico

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Ano Observagoes
Forno T5 (2) Naberthern KTR-612X001 326051 2016 Tratamento Térmico
Forno T5 (3) Naberthern s/chapa 311652 2015 Tratamento Térmico

De seguida, entrando na etapa de Maquinagem, existem 106 mdquinas de comando numérico computadorizado (CNC), assim como uma

mdqguina e forno de tratamento dos residuos sélidos resultantes deste processo.

Tabela 80 - Caracteristicas das maquinas CNC

Poténcia Nominal

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Tensdo (V) Intensidade (A) Peso (Kg)
CNC #3 Muratec MW120 00KX3519210001 2000 200 70,0 s/informacdo s/informacdo
CNC #4 Muratec MW120 00KX351910002 2000 200 70 s/informag¢do s/informac¢do
CNC #5 Muratec MW120 00KX366250001 2003 200 70,0 s/informacdo s/informacdo
CNC #9 Hasegawa TUP-25 110 s/informacdo s/informagdo s/infformagdo s/informacdo s/informacdo
CNC #14 Muratec MS60 03KX427620001 2004 200 43,0 s/informacdo s/informacdo
CNC #15 Muratec MS60 03KX427620002 2004 200 43,0 s/informag¢do s/informac¢do
CNC #18 Muratec MS60 03KX325890001 2003 200 42,0 s/informacdo s/informacdo
CNC #19 Muratec MW120 11KX259610001 2011 200 74,0 s/informacdo s/informacdo
CNC #20 Takamatsu XL-100 1310641 2013 200 43,0 17,00 s/informacd&o
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Poténcia Nominal

Equipamento Fabricante Modelo Tensdo (V) Intensidade (A) Peso (Kg)
CNC #21 Takamatsu XL-100 1310642 2013 200 43,0 20,00 s/informagd&o
CNC #22 Takamatsu XL-150 1420142 2013 200 61,0 28,00 s/informacgdo
CNC #23 Takamatsu XL-100 1310941 2014 200 43,0 17,00 s/informagd&o
CNC #24 Takamatsu XL-100 1310942 2014 200 43,0 23,00 s/informacgdo
CNC #27 Brother TC-S2A 113454 2002 380 s/infformagdo 9.00 1800,0
CNC #31 Brother TC-S2A 111869 2000 380 s/informacdo 9,00 1800,0
CNC #32 Brother TC-32A 111666 2001 380 s/infformagdo 11,00 3500,0
CNC #33 Brother TC-S2A 112476 2001 380 s/informagd&o 9,00 1800,0
CNC #34 Brother TC-32A 111895 2003 380 s/infformagdo 11,00 3500,0
CNC #36 Brother TC-32A 111720 2001 380 s/informagd&o 11,00 3500,0
CNC #37 Fanuc T10B P963TF995 1996 200 s/infformagdo 9.00 1700,0
CNC #39 Brother TC-32A 112001 2003 380 s/informacdo 11,00 3500,0
CNC #40 Brother TC-32A 112002 2003 380 s/infformagdo 11,00 3500,0
CNC #41 Brother TC-32A 111869 2002 380 s/informacdo 11,00 3500,0
CNC #42 Fanuc T10C P969TG692 1996 200 s/infformagdo 10,00 1700,0
CNC #43 Fanuc T10C P969T1G694 1996 200 s/informacdo 10,00 1700,0
CNC #44 Fanuc T10C P969TG693 1996 200 s/infformagdo 10,00 1700,0
CNC #45 Fanuc T10C P969TG691 1996 200 s/informacdo 10,00 1700,0
CNC #46 Fanuc T10C P969TG690 1996 200 s/infformagdo 10,00 1700,0
CNC #50 Brother TC-32A 112075 2004 380 s/informacdo 11,00 3500,0
CNC #51 Brother TC-32A 112076 2004 380 s/informacdo 11,00 3500,0
CNC #54 Fanuc T21iD PO49UN681 2004 200 s/informacdo 10,00 2100,0
CNC #55 Brother TC-32B QT 111313 2004 380 s/informacdo 16,00 4500,0
CNC #58 Fanuc T21iE PO55VG048 2005 200 s/informacdo 12,00 2100,0
CNC #59 Fanuc T21iE PO55VG049 2005 200 s/informacdo 13,00 2100,0
CNC #60 Fanuc T21iE PO57VG158 2005 200 s/informacdo 10,00 2100,0
CNC #61 Fanuc T21iE PO57VG159 2005 200 s/infformagdo 12,00 2100,0
CNC #62 Fanuc T21iE PO61VG322 2006 200 s/informacdo 13,00 2100,0
CNC #64 Mori Seiki NH4000 DCG NH401HI2538 2008 200 14,5 s/informac¢do 9700
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Equipamento

CNC #65
CNC #66
CNC #67
CNC #68
CNC #69
CNC #70
CNC #71
CNC #72
CNC #73
CNC #74
CNC #75
CNC #76
CNC #77
CNC #78
CNC #79
CNC #80
CNC #81
CNC #82
CNC #83
CNC #84
CNC #85
CNC #86
CNC #87
CNC #88
CNC #89
CNC #90
CNC #91
CNC #92

CNC #93

Fabricante
Brother
Mori Seiki
Brother
Haas
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Brother
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron

Mectron

Modelo
TC-52C-O
NH4000 DCG
TC-52C-O
VF-2SS
MTV-T351
MTV-T351
MTV-T351
MTV-T351
MTV-T351
MTV-T351
MTV-T452WL
MTV-T452WL
MTV-T452WL
MTV-T452WL
MTV-T452WL
MTV-T452WL
MTV-T452WL
TC-S2DN
MTV-T350
MTV-T360
MTV-T360S
MTV-T360S
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360S
MTV-T360S
MTV-T360S

114343
NH401HI2539
114342
1081267
MTVT3510715
MTVT3511714
MTVT3510713
MTVT3510716
MTVT3510717
MTVT3510718
MTVT452WL0159
MTVT452WL0160
MTVT452WL0161
MTVT452WL0162
MTVT452WL0163
MTVT452WL0164
MTVT452WL0165
216000
MTVT3600192
MTVT3600207
MTVT360S0208
MTVT360S0209
MTVT3600217
MTVT3600216
MTVT3600215
MTVT3600218
MTVT360S0219
MTVT360S0212
MTVT360S0213

2008
2008
2008
2010
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2016
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

Tensao (V)

220
s/informacdo
220
360
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
220
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230

Intensidade (A)
s/infformagdo
s/infformagdo
s/infformagdo

40,0
45,0
45,0
45,0
45,0
45,0
45,0
47,5
47.5
47,5
47.5
47,5
47.5
47,5
s/informacdo
41,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0
65,0

Poténcia Nominal

s/informacdo
15,90
s/informacdo
11,80
11,80
11,80
11,80
11,80
11,80
12,30
12,30
12,30
12,30
12,30
12,30
12,30
9.50
10,70
16,80
16,80
16,80
16,80
16,80
16,80
16,80
16,80
17,10
17,10

Peso (Kg)
2400
9700

2400,0
s/informacdo
2700,0
2700,0
2700,0
2700,0
2700,0
2700,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800
2300,0
2800,0
2400,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
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Equipamento

CNC #94
CNC #95
CNC #96
CNC #97
CNC #98
CNC #99
CNC #100
CNC #101
CNC #102
CNC #103
CNC #104
CNC #105
CNC #106
CNC #107
CNC #108
CNC #109
CNC #110
CNC #111
CNC #112
CNC #113
CNC #114
CNC #115
CNC #116
CNC #117
CNC #118
CNC #119
CNC #120
CNC #121

CNC #122

Fabricante
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron

Takamatsu
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron

Takamatsu
Mectron

Takamatsu

Takamatsu
Mectron
Mectron
Mectron
Mectron

Fanuc
Fanuc
Fanuc
Fanuc
Fanuc
Fanuc
Fanuc

Fanuc

Modelo
MTV-T360S
MTV-T360
MTV-T360S
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
XL-150
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
XL-150
MTV-T360
XL-100
XL-100
MTV-T360S
MTV-T360
MTV-T360
MTV-T360
D21MIAS
D21MiAS
D21MIAS
D21MiAS
D21MIAS
D14MiB5
D14MiBS
D14MiB5

MTVT360S0214
MTVT3600268
MTVT360S0269
MTVT3600265
MTVT3600266
MTVT3600267
1420373
MTVT3600295
MTVT360S0383
MTVT3600386
MTVT5600384
MTVT3600387
MTVT3600385
1420640
MTVT3600388
1311313
1311314
MTVT360S0389
MTVT3600391
MTVT3600390
MTVT360S0382
P169YG035
P169YG034
P165YG851
P165YG853
P165YG849
P16XZA072
P1677D146
P16Z7D147

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2013
2016
2016
2016
2016

Tensao (V)

230
230
230
230
230
230
200
200
230
230
230
230
230
200
230
200
200
230
230
230
380
200
200
200
200
200
200
200
200

Intensidade (A)

66,0

41,0

41,0

41,0

41,0

41,0

28,0

41,0

55,0

55,0

55,0

55,0

55,0

58,0

65,0

43,0

43,0

65,0

65,0

65,0

85,0
s/informacdo
s/informacdo
s/informacdo
s/informacdo
s/informacdo
s/infformagdo
s/infformag¢do

s/infformagdo

Poténcia Nominal

Peso (Kg)
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0

s/informacdo
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
2800,0
s/informacdo
2800,0
s/informacdo
s/informacdo
2800,0
2800,0
2800,0
4800,0
2100,0
2100,0
2100,0
2100,0
2100,0
2100,0
2100,0
2100,0
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Poténcia Nominal

Equipamento Fabricante Modelo Tensao (V) Intensidade (A) Peso (Kg)
CNC #123 Fanuc D14MiB5 P16ZZD148 2016 200 s/infformagdo 14,00 2100,0
CNC #124 Fanuc D21MiB5 P1741G455 2017 200 s/informagd&o 15,00 2200,0
CNC #125 Fanuc D21MiB5 P1747G454 2017 200 s/infformagdo 15,00 2200,0
CNC #126 Tsugami MO8DE-II 23003A 2017 200 69,0 24,00 4700,0
CNC #127 Fanuc D21MiB5 P1741G456 2017 200 s/infformagdo 15,00 2200,0
CNC #128 Fanuc D21MiB5 P1741G386 2017 200 s/informagdo 15,00 2200,0
CNC #129 Tsugami MO8DE-II 23002A 2017 s/informacdo s/informacdo s/informacdo 4700,0
CNC #131 Takamatsu XL-100 1311996 2018 200 43,0 17,00 s/informagdo
CNC #132 Takamatsu XL-100 1311997 2018 200 43,0 18,00 s/informacgdo
CNC #133 CMZ TA15M 1309 2019 s/informacdo s/infformagdo s/informacdo s/informacdo

Tabela 81 - Caracteristicas da prensa e forno de briquetes

Equipamento Fabricante Modelo N° Serie Ano Observagoes
Prensa Briquetes RUF Brikettiersysteme RUF 5,5/2400/60x60 11850 2021 -
Forno Briquetes Stotek Alusmester K300 42875-1252-03-11 2011 -
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Plano de Inspecao e Validacao dos Sistemas de Controlo e Regulacao

Verificagdo de Consumos (In Loco): Foram efefuadas medicdes in loco para validar os consumos refirados do Sistema de Gestdo de Energia

(SGE), confirmando a fiabilidade dos dados recolhidos pelos aparelhos de controlo.

Plano de Manutengdo Peridédica: Existe um Plano de Manutencdo Periddica estabelecido para os aparelhos de controlo e regulagdo criticos,
nomeadamente sondas de temperatura/pressdo e reguladores de VSD (Varidvel Speed Drive), garantindo a sua correta calibracdo e
funcionamento. Existe um plano de calibracdo de 4 mandmetros de pressdo, instalados nos depdsitos de ar comprido, os quais sdo calibrados
1 vez ao ano. Quanto aos compressores, a manutencdo é efetuada por uma empresa externa, baseado no nUmero de horas de cada

compressor. As manutencdes sao feitas a cada 4.000h de operacdo de cada equipamento.

Compensacgdo do Fator de Poténcia: As baterias de condensadores instaladas foram igualmente verificadas, tendo sido confirmado que as

mesmas se encontravam a compensar ativamente o fator de poténcia da instalacdo, um elemento essencial do controlo da utilizacdo de

energia.
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Fornos Fusao: Calculo da eficiéncia

Os fornos de fusdo e fornalhas operam com um sistema de exaustdo natural, sendo que tal como referido aquando da visita técnica da ADENE
existem constrangimentos técnicos e de seguranca significativos, para se fazer a medicdo individualizada. A medi¢do individual da exaust@o
em cada equipamento ndo € passivel de ser realizada devido ds elevadas temperaturas e d auséncia de pontos de amostragem (tomas) nas
saidas individuais. Por conseguinte, a quantificacdo da perda energética na exaustdo (Exaustdo) foi obrigatoriamente efetuada com base em
apenas duas fomas exteriores agregadas (FF1 e FF3), recorrendo a dados de medicdo fornecidos por uma empresa externa. De referir que, visto
existirem unicamente duas tomas exteriores agregadas, a realizacdo de medicdes individualizadas por forno implicaria a interrupcdo da

producdo normal da fdbrica, forcando o funcionamento sequencial dos equipamentos (1 forno em operacdo por medicdo).

Tabela 82 - Dados obtidos da andlise das emissdes FF1 (mdquinas 1,2, 3,4, 5, 6e7)

Caudal
volimico
= = : P humido
Concentragdo de Concentragdo de Humidade (percentagem volimica o
A Ry etz Temperatura Massa volumica para as
oxigénio dioxido de carbono de vapor do gas himido) e
condigoes
da
chaminé
(%) (%) (%) (k) [kg/m?3] [m3/h]
19.6 0.7 1.7 349 1,011 8679
19.8 0.7 6,9 345 1,002 8679
20,0 0,5 7.1 337 1,022 7712
19.8 0,6 2,8 334 1,051 7746
19.8 0,7 2,4 356 0,989 8 840
19.9 0.6 3.4 336 1,043 8232
20,1 0.6 7.1 343 1,001 8280
19.9 0,6 4,5 343 1,017 8 310
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Tabela 83 - Dados obtidos da andlise das emissdes FF3 (Forno Fusdo, Maquinas 9, 10, 11, 13)

Caudal
volimico
- - . e q humido
Concentragao de Concentragdo de Humidade (percentagem voliumica s g
- Y- oy Temperatura Massa volimica para as
oxigénio dioxido de carbono de vapor do gas himido) =
condigoes
da
chaminé
(%) (%) (%) (k) lkg/m?] [m3/h]
19,6 0.8 1.4 383 0,921 56212
19,5 0.9 1.3 379 0,931 58 243
19,5 0.8 1,2 380 0,927 61399
19,9 0,6 1.7 357 0,984 49 937
20,2 0.5 1.3 342 1,027 46 439
19,9 0.6 1.7 366 0,959 44984
20,1 - 2,1 358 0,971 47 384
19,6 0.7 1.8 374 0,930 56 239
19,9 - 1.9 357 0,973 56 086
19.8 0,7 1,6 366 0,958 52 991

A determinacdo da eficiéncia energética nrs-mica fOI realizada pelo Método das Perdas, o que cumpre o disposto na Alinea f) do Despacho,
com o objetivo de desagregar a Perda Total (calculada pela diferenca entre a Energia Injetada e a Energia Util Tedrica 650kWh/t14) nas suas

componentes primdrias.

14 Energia minima necessdria para aquecer e fundir 1 tonelada de aluminio
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Tabela 84 — Reparticdo das perdas de energia térmica por maquina

Poténcia Térmica . e e A E Termica perda,i
Ponderacdo (KW)' Horas Func. (Hi) Repartigdo Caudal (%) Repartigdo Caudal (kg/h) Pperda,i (kWh) (KWh/ano)

Equipamento

FF1 Fornalha #1 442 1873 22% 1844 26 49 355
FF1 Fornalha #2 442 2397 22% 1844 26 63163
FF1 Fornalha #3 442 157 22% 1844 26 4137
FF1 Fornalha #7 700 3778 35% 2920 42 157 663
TOTAL FF1 2026 - 100% 8 451 121 274 317
FF3 Fornalha #9 530 4746 19% 9610 202 960 396
FF3 Fornalha #10 530 4866 19% 9610 202 984 679
FF3 Fornalha #11 530 250 19% 9610 202 50 590
FF3 Fornalha #13 530 4904 19% 92610 202 992 368
FF3 Forno FusGo 680 4746 24% 12 330 260 1232206
TOTAL FF3 2800 - 100% 50772 1069 4 220 238

A aplicacdo do Método das Perdas revelou inconsisténcias nos dados de entrada de medicdo (toma), as quais inviabilizam a validacdo da

eficiéncia térmica dos fornos, conforme evidenciado pela tabela seguinte.
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O cdlculo da eficiéncia térmica foi determinado pela seguinte equacdo:

Perdas Totais (E Exaustio T Eradicao T Outras)

nT, . f— T
ermica EgyInjetada
Tabela 85 - Eficiéncia térmica calculada por méquina

E Exaustdo E Radigdo +Outras E Radigdo +Outras
(kWh/ano) (kWh/ano) (% da Ereal)

Fornalha / Maquina Fabricante Aluminio Fundido 2024 (1) Consumo Anual (m3) E real (kWh/ano) E Perdas (kWh/ano)

Fornalha #1 Meichu 165 42 893 451 592 282 137,28 49 355 232783 52%
Fornalha #2 Meichu 195 38 838 408 900 279 549,84 63163 216387 53%
Fornalha #3 Meichu 6 2394 25205 21 629,86 4137 17 493 69%
Fornalha #7 StrikoWestofen 318 116481 1226 352 988 322,09 157 663 830 659 68%
Fornalha #9 StrikoWestofen 675 144193 1518114 1079 688,57 274 317 805372 53%
Fornalha #10 S/Chapa 733 151740 1597 571 1121 380,99 960 396 160 985 10%
Fornalha #11 S/Chapa 40 16899 177 918 152 048,49 984 679 -832 630 -468%
Fornalha #13 S/Chapa 771 184 069 1937 942 1436 856,83 50 590 1386267 72%
Forno Fusdo (#5/6/12) StrikoWestofen 2040 308 520 3248 205 170575483 992 368 713 387 22%
Total 1006 027 10 591 799 7 067 369 3536 666 3530 702

Perdas Fisicas Invidveis: Nos fornos associados a toma FF1, a Eeaustao calculada é muito baixa, forcando a que a Perda Residual por Radiacdo e

Outras atinja 68% da energia injetada na Fornalha #3 e #7. Este valor é termodinamicamente impossivel e indica que a Eexaustao foi subestimada.

Inconsisténcia Matemdtica: A Fornalha #11 resulta numa Eradiacao + Outras de -832.630 kWh/ano. Este valor negativo prova uma falha grave e
quantificavel nos dados de Caudal Mdssico/Volumico e/ou Temperatura da medicdo externa (Toma), pois a energia perdida ndo pode ser

superior & Perda Total Tedrica.

Em suma, o Método das Perdas foi aplicado, mas a sua aplicacdo demonstra inequivocamente que a qualidade dos dados de entrada € o

fator que impede a validacdo rigorosa do mesmo.
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Fornos Fusao: Balanco de energia

O balanco de massa e energia foi realizado para todos os equipamentos consumidores de energia térmica (mdqguinas de fundicdo, fornalhas e
forno de fusdo), cumprindo o disposto na alinea i) do Despacho. O balanco foi efetuado pelo Método Direto, que quantifica a Euiie a Ererdas

(Energia Perdida) face d Ereal (Energia Injetada), conforme a Tabela Resumo abaixo apresentada.

Tabela 86 — Balanco de Energia fornalhas dos fornos de fusGo

Fornalha / Maquina Fabricante Consume ) é:gi:l?f?::z E real (kWh/ano) E Ut EPerdas Es:;c??filca Igse;i::?f?:;u Ineficiéncia  Rendimento
Anual (m?) Anual (f) (m3/t) (kWh/ano)  (kWh/ano) . \up ane) KWh/t
Fornalha #1 Meichu 42 893 261 164,5 451 592 169 455 282137 1732 1082 62% 38%
Fornalha #2 Meichu 38 838 199 1952 408 900 129 350 279 550 2055 2055 68% 32%
Fornalha #3 Meichu 2394 6 435,3 25205 3575 21 630 4 583 4 583 86% 14%
Fornalha #7 StrikoWestofen 116 481 366 318,1 1226 352 238 030 988 322 3 349 3349 81% 19%
Fornalha #9 StrikoWestofen 144193 675 2138 1518114 438 425 1079 689 2251 2251 71% 29%
Fornalha #10 S/Chapa 151740 733 2071 1597 571 476 190 1121381 2181 2181 70% 30%
Fornalha #11 S/Chapa 16 899 40 424,6 177 918 25870 152 048 4 470 4 470 85% 15%
Fornalha #13 S/Chapa 184 069 771 238,8 1937 942 501 085 1436 857 2514 2514 74% 26%
Forno FusdGo (#5/6/12) StrikoWestofen 308 520 2373 130,0 3248 205 1 542 450 1705755 1369 1369 53% 47%

A Tabela Resumo comprova a realizacdo do balango de energia e massa (producdo anual vs. consumo anual) para fodos os equipamentos
visados. No entanto, o balanco de energia exige a desagregacdo e validacdo destas perdas nas suas componentes (Eexaustao € Eradiacao), O que
se relaciona diretamente com o Ponto 1 (alinea f)). Conforme demonstrado na resposta ao Ponto 1, as medicdes de campo externas utilizadas

para esta desagregacdo revelaram-se inconsistentes (perdas negativas e perdas residuais irrealistas).

O Balanco de Energia pelo Método Direto estd realizado, mas a sua validacdo pelo Método das Perdas (requerida pela alinea f)) foi

comprometida pela qualidade dos dados de medicdo.
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