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1. SUMARIO

A presente auditoria teve como principal objetivo caracterizar o sector energético global da Couro Azul, e
recolher a informacdo necessaria para a elaboragdo do Plano de Racionalizagdo dos Consumos de
Energia (PREn) de modo a dar cumprimento ao Sistema de Gest&o dos Consumos Intensivos de Energia
(SGCIE) (D.L. 71/2008 de 15 de abril).

A empresa com o CAE 15111 (Curtimenta e acabamento de peles sem pelo), apresentou no ano de
referéncia (2018) o Valor Acrescentado Bruto (VAB) de 8.633.919,39 €.

CAE Designacao do Produto  Unidade de Produgao VAB
15111 Curtumes m? 8.633.919
Quadro 1.1 - Caracterizagdo Geral da Instalagao
No ano de referéncia (2018), a instalagao consumiu 1.600 tep de energia, correspondendo em termos de

custos, a um total de 847.770 €. Em termos de energia final, 0 consumo registado foi de 37.769 GJ. O

consumo de energia resultou na emisséo de 3.953 toneladas de CO; para a atmosfera durante o periodo

considerado.

Forma de Energia Quantidade tep GJ € tCO2
Energia Elétrica (kWh) 5.407.038 1.162,5 19.465,3 632.696 25413
Fueléleo Pesado (kg) 438.740 419,0 17.549,6 193.752 1.356,0
Gasoleo / Diesel (m?) 21,7 18,0 754,4 21.322 55,8

Total - 1.599,5 37.769 847.770 3.953

Quadro 1.2 - Caracterizagao energética da instalagao no ano de referéncia’.2

A desagregacdo de custos anuais das diferentes formas de energia é apresentada na figura seguinte.

1 Os fatores de converséo utilizados sdo 215x10-¢ tep/kWh para a energia elétrica, 0,955 tep/ton para Fueldleo Pesado e
1,01 tep/ton para Gasdleo / Diesel (despacho 17313/2008)
2 A energia resultante de residuos endégenos efou renovaveis sera apenas contabilizada em 50% para efeitos de calculo dos

indicadores energéticos (Decreto-Lei n® 71-2008)
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u Energia Elétrica # Fuéloleo Pesado i Gasdleo / Diesel

2%

75%

Figura 1.1 - Desagregagao de custos anuais das formas de energia

Os indicadores energéticos da instalagdo para o periodo de referéncia apresentam-se no quadro seguinte.

Consumode Intensidade Consumo Intensidade
Produto Quantidade Energia Energética Especifico Carbonica
(tep) (kgepl€) (kgep/m?) (tCO:/tep)
Curtumes (m?) 1.251.154 1.599,5 0,185 1,278 2,471

Quadro 1.3 - Intensidade Energética, Consumo Especifico e Intensidade Carbdnica no ano de referéncia

Os dados recolhidos durante o trabalho de campo tornaram possivel estimar a seguinte reparticdo do

consumo anual de energia primaria pelas diversas sec¢des de produgao e servigos auxiliares.

Consumo global de energia

Sector
/Equipamento (tep/ano) (%)
Total 1.599,5 100%
Processo Industrial 979,2 61,2%
Bombagem 419,0 26,2%
Aquecimento Processos - Vapor 77,5 4,8%
Ar Comprimido 72,4 4,5%
lluminagéo 50,0 3,1%
Outros 1,4 0,1%

Quadro 1.4 - Desagregagao de consumos de energia
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Figura 1.2 - Diagrama de distribuigao de Energia

O resumo das medidas de economia de energia identificadas apresenta-se no quadro seguinte.

Medidas

6.1 - Melhoria do Atual Sistema de
Monitorizagdo de Consumos

6.2 - Melhoria de Eficiéncia Energética no
Sistema de lluminagéo

6.3 - Otimizagéo do Sistema de
Arrefecimento das Calandras

6.4 - Instalagdo de Valvulas Inteligentes de
Corte de Ar Comprimido

6.5 - Substituicdo de Purgas
Convencionais Por Eletronicas Capacitivas
6.6 - Eliminac&o de Fugas de Ar
Comprimido

6.7 - Redugao da Temperatura de
Aspiragao dos Compressores de Ar

Total

(tep)
237

40,8

182,4
13,6
3,3
4,2

3,7
271,8

Economia anual Investimento
(%) (€ (tCO2q) (€
1,5% 12.397 58 14.400
2,6% 22.212 89 47.600
11,4% 85.487 839 466.000
0,9% 7.425 30 12.800
0,2% 1.779 7 1.800
0,3% 2.293 9 4.300
0,2% 2.017 8 4.400
17,0%  133.610 1.041 551.300

Quadro 1.5 - Quadro resumo das medidas identificadas na Auditoria Energética

PRI

(anos)

1,2
2,1
55
1,7
1,0
1,9

2,2
41

A tabela seguinte resume o impacto das medidas anteriores nos sistemas consumidores da instalacao.
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Economia anual Investimento PRI

Sistemas
(tep) (%) (€  (tCOz) € (anos)
Ar Comprimido 24,8 1,6% 13.514 54 23.300 1,7
lluminagao 40,8 2,6% 22.212 89 47.600 2,1
Aquecimento Processos - Vapor 182,4 11,4% 85.487 839 466.000 55
Sistema de Energia 23,7 1,5% 12.397 58 14.400 1,2
Total 271,8 17,0%  133.610  1.041 551.300 41

Quadro 1.6 - Impacte das Medidas de URE identificadas por sistema consumidor

As medidas identificadas permitem alcangar as metas definidas no regulamento SGCIE conforme se

ilustra no quadro seguinte (redugdo do consumo de energia em 17%).

Consumo Intensidade Consumo Intensidade
Indicadores Energéticos de Energia  Energética Especifico Carboénica
(tep) (kgep/€) (kgep/m?) (tCO2/tep)
Periodo de referéncia (2018) 1.599,5 0,185 1,278 2,471
Metas Legais (-6%) 1.503,6 0,174 1,202 2,471
Metas Alcangadas (-17%) 1327,8 0,154 1,061 2,193

Quadro 1.7 - Indicadores energéticos da instalagéo
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2. CARACTERIZAGAO GERAL

A Couro Azul dispde de uma equipa com 500 funcionarios. Além dos funcionarios administrativos e das
cerca de trinta pessoas afetas a area comercial do Grupo Carvalhos, a rea técnica (quimica e tecnologia
de curtumes) conta com quadros médios e superiores com formagao especifica pela Nene College de
Northampton e pela West Deutsch Geber Shulle de Reutlingen. Toda a equipa beneficia de agdes de

formagéo periodicas devidamente articuladas em planos anuais.

Na figura seguinte pode visualizar-se uma imagem de satélite da localiza¢do da instalagao.

prim
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Figura 2.1 - Imagem de satélite da localizagao da instalagao

O regime normal de funcionamento da instalagdo é de 3 turnos diérios, durante 6 dias por semana,
totalizando 294 dias por ano.
A instalagao apresenta uma area coberta de cerca de 21.937 m?.
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2.1 PROCESSO PRODUTIVO/FLUXOGRAMA

Fundada em 1989, a Couro Azul S.A. é a mais moderna unidade industrial de curtumes em Portugal.
Concretizando a estratégia de diversificagdo do Grupo Carvalhos, a Couro Azul esta essencialmente
vocacionada para os sectores automével e aeronautico. Herdeira do know-how da anterior unidade
industrial do Grupo Carvalhos - Curtumes do Lys - a Couro Azul foi especialmente concebida para a
transformagéo de peles de bovino inteiras.

Sendo a mais recente unidade industrial do Grupo Carvalhos, a Couro Azul foi objeto de um cuidado
planeamento. Cobrindo 17.000 m2 o seu layout integra uma area de rececao, controlo e armazenamento
de matéria-prima, uma bateria de foulons para ribeira e curtume, uma area de acabamento, assim como
completo departamento de corte com 3.000m2 e um laboratério de investigagao e controlo de Qualidade.
Este espaco estd equipado com maquinas automatizadas e tecnologia de ponta, que permite & Couro
Azul ser uma das poucas empresas europeias a produzir couro ecoldgico (isento de cromio) para o sector

automovel.

Curtume
Manutencao
Secagem
4 | Tingimento
Foers Sis.Energia
Matéria Prima S.Enenga

Laboratério
- AU AU

Zona
Admistrativa [

Zona Social

Prod. Quimicos

Produto Acabado

Figura 2.2 - Layout da instalagao
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2.1.1 PROCESSO PRODUTIVO

A principal produgédo da Couro Azul - peles de bovinos - destina-se ao sector automével. Tal resulta da
estratégia do Grupo Carvalhos, diversificando atividades e segmentos de mercado, visando a
especializagdo de cada unidade industrial do Grupo. A especializagao da Couro Azul no sector automével
resulta de um continuado esforgo tecnoldgico e comercial, e de um investimento em instalagdes,
equipamentos, tecnologia e Qualidade, que levou ao desenvolvimento de um sistema de Qualidade ja
certificado pela BUREAU VERITAS, VDA 6.1, EAQF/94 e OKOTEX. Exemplo do sucesso deste esforco
foi 0 desenvolvimento de couro ecoldgico (sem crémio) de acordo com as especificagdes técnicas dos
mais exigentes construtores automoveis, tendo sido a Couro Azul uma das primeiras empresas a nivel
mundial a disponibilizar este produto.

Atualmente os produtos Couro Azul equipam automéveis da VW, Seat, Skoda, Ford, Volvo, Renault, MG
Rover, Nissan e Saab. A Couro Azul oferece uma completa gama de couro para o sector automével e
aerondutico - volantes, assentos, foles, painéis, etc. - e para escritorio e casa, disponibilizando alguns

deles ja cortados.

Na Figura seguinte esta apresentado o fluxograma de processo produtivo da Couro Azul, realgando os

principais sectores produtivos da instalagao.
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3. CARACTERIZAGAO ENERGETICA
3.1 CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA

As formas de energia consumidas na instalagdo séo: Energia Elétrica, Fueldleo Pesado e Gasoleo /
Diesel. Apresentam-se no quadro seguinte as quantidades consumidas no periodo de referéncia (ano de
2018) para as diferentes formas de energia, com conversdes para Energia Primaria (tep) e Energia Final

(GJ), bem como o custo e emissdes de CO, associadas.

Forma de Energia Quantidade tep GJ tCO2 €
Energia Elétrica (kWh) =~ 5.407.038 1.162,5 19.465,3 2.541,3 632.696
Fueléleo Pesado (kg) 438.740 419,0 17.549,6 1.356,0 193.752
Gasoleo / Diesel (m?) 22 18,0 7544 55,8 21.322

Total - 1.599,5 37.769,4 3.953,1 847.770

Quadro 3.1 - Resumo das formas de energia consumidas pela instalagao

u Energia Elétrica ® Fuéloleo Pesado i Gaséleo / Diesel u Energia Elétrica @ Fuéloleo Pesado 1 Gaséleo / Diesel

1% 2%

|| \ |

46% 52%

73%

Consumo de Energia primaria (tep) Consumo de Energia final (GJ)

u Energia Elétrica ® Fuéloleo Pesado u Gasdleo / Diesel u Energia Elétrica ® Fuéloleo Pesado u Gasdleo / Diesel

2% 2%

>\ |

75% 64%

Custo de Energia (€) Emissdes de CO: (t)

Figura 3.1 - Resumo geral das diferentes Formas de energia consumidas pela instalagao
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No quadro seguinte apresentam-se os valores dos consumos, custos e emissdes mensais globais das

diferentes Formas energéticas (Energia Elétrica, Fuel6leo Pesado e Gasdleo / Diesel).

. Consumo Custo Emissoes
(%) (tep) (GJ) (€ (tCOz)
Janeiro 10,2% 163,9 4.000,2 83.616 410,5
Fevereiro 9,7% 155,6 3.945,5 79.398 395,7
Margo 10,3% 164,4 40434 82.772 4132
Abril 8,6% 138,2 32244 73.281 339,8
Maio 8,2% 130,8 3.061,9 70.440 3221
Junho 9,0% 143,7 3.436,4 77.027 356,8
Julho 8,7% 139,5 3.215,3 75.466 3414
Agosto 2,4% 38,7 648,8 22.251 84,7
Setembro 6,7% 107,5 2.252,3 59.997 2537
Outubro 9,0% 144,0 3.265,5 79.185 350,3
Novembro 9,9% 158,2 3.914,5 84.210 398,5
Dezembro 72% 115,1 2.761,0 60.128 286,3
Total 100% 1.599,5 37.769,4 847.770 3.953,1
Média - 133,3 3.147,4 70.648 329,4

Quadro 3.2 - Consumo mensal global de energia no periodo de referéncia

As figuras seguintes ilustram as evolugdes mensais do consumo, custos e emissdes das diferentes

Formas energéticas no periodo de referéncia.

Energia Elétrica

180
160

140 - - B
120 B H B B B

100
80
60
40
20

0 T T T T T T T T T T T 1
S N Pt I BN N I B
@ Y Y

tep

SNS SN

%
K

Figura 3.2 - Variagdo do Consumo de Energia Primaria no periodo de referéncia
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Energia Elétrica  m Fuéloleo Pesado = Gasoleo / Diesel
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Figura 3.3 - Variagdo do Consumo de Energia Final no periodo de referéncia

Energia Elétrica  m Fuéloleo Pesado = Gasoleo / Diesel
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Figura 3.4 - Variagao do Custo de Energia no periodo de referéncia

Energia Elétrica  m Fuéloleo Pesado = Gasdleo / Diesel
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Figura 3.5 — Variagéo das Emissoes de CO2 no periodo de referéncia
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3.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O abastecimento elétrico a instalagéo fabril € em média tens&o (30 kV). A transformagao para baixa
tenséo (400 V) é realizada em dois postos de transformagéo, sendo o primeiro composto por dois

transformadores (1.000 kVA e 800 kVA), conforme se ilustra na figura seguinte.

MT. 30KV

36KV 10RA

e i 3BkY
4004

36Ky
4004

208, TT. 30 pa0S1ov

30 000 V
BOD kWA
400/231V

LV A 115U 21150

LA LAt BOp BRI

|

-
o

-

Q.G.1 Q.G.2

Figura 3.6 - Esquema da alimentagao e distribuicao de Energia Elétrica

Recentemente foi instalado um novo posto de transformagdo do tipo monobloco, constituido por um
transformador de 1.600 kVA e respetivo QGBT.

No periodo de referéncia a comercializagdo de energia elétrica a instalagao foi assegurado pela Endesa
(contrato de fornecimento de energia elétrica em Média Tensdo MTM). O tarifario adotado € o ciclo
semanal com feriados (tetra-horario), com Poténcia Instalada de 1.800 kVA e Poténcia Contratada de
1.920 kW.

O quadro seguinte apresenta os consumos mensais de Energia Elétrica (kWh, tep e GJ), bem como os

custos e emissdes associadas.
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) Consumo Custo Emissoes
Més

(kwh) (tep) (GJ) (€) (tCO2)
Janeiro 529.814 113,9 1.907,3 60.933 249,0
Fevereiro 475.745 102,3 1.712,7 55.109 223,6
Margo 525.759 113,0 1.892,7 61.288 247 1
Abril 474.099 101,9 1.706,8 56.437 222,8
Maio 447187 96,1 1.609,9 52.885 210,2
Junho 477.427 102,6 1.718,7 55.359 2244
Julho 486.274 104,5 1.750,6 56.235 228,5
Agosto 180.229 38,7 648,8 22.251 84,7
Setembro 416.449 89,5 1.499,2 49.603 195,7
Outubro 511.443 110,0 1.841,2 60.160 240,4
Novembro 501.808 107,9 1.806,5 57.759 235,8
Dezembro 380.804 81,9 1.370,9 44,678 179,0
Total 5.407.038 1.162,5 19.465,3 632.696 2.541,3
Média 450.587 96,9 1.622,1 52.725 211,8
Quadro 3.3 - Consumo de Energia Elétrica no periodo de referéncia
HVN mHSV mHP = HC
600 000 -
500000 1~
400000 +~ |
200000 1
100000 |
0
g&" @*’ & %0‘ @'b 50“' 5\‘\" V%G %Qy’\' 0" %0 Q&

Figura 3.7 - Variagdo mensal do consumo da Energia Elétrica no periodo de referéncia

O menor consumo mensal em agosto (180.229 kWh), justifica-se por ndo ter existido atividade produtiva
devido a férias laborais. Em dezembro também se verifica uma redugédo de consumo de Energia Elétrica,
justificada pela semana de férias de Natal de que a empresa dispde.
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O quadro seguinte apresenta os consumos elétricos nos diferentes periodos horarios. Verifica-se que nas

Horas Cheias (HC) é consumida cerca de 59% da Energia Elétrica total, sendo este o periodo mais

consumidor.

) HVN HSV HP HC Total

Mies (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Janeiro 61.075 45.567 125177 297.995 529.814
Fevereiro 56.370 42.940 110.755 265.680 475.745
Margo 66.792 49.187 116.375 293.405 525.759
Abril 57.880 42.260 82.422 291.537 474.099
Maio 53.140 39.222 79.030 275.795 447187
Junho 57.150 44117 81.125 295.035 477.427
Julho 59.150 44817 80.215 302.092 486.274
Agosto 22.970 18.790 32.082 106.387 180.229
Setembro 51.240 36.217 70.127 258.865 416.449
Outubro 57.697 39.017 97.252 317.477 511.443
Novembro 54.917 41.942 121.237 283.712 501.808
Dezembro 51.557 35.995 91.532 201.720 380.804

Total 649.938 480.071 1.087.329 3.189.700 5.407.038
% 12,0% 8,9% 20,1% 59,0% 100%

Quadro 3.4 - Consumo de Energia Elétrica por periodo tarifario

Pode visualizar-se de forma gréfica a desagregacao do consumo de Energia Elétrica por periodo tarifario

na figura seguinte.

Figura 3.8 - Desagregagédo dos consumos de Energia Elétrica por periodo tarifario
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No quadro seguinte apresentam-se os custos de Energia Ativa nos diferentes periodos horérios. O custo
de energia apresenta o valor mais elevado no periodo de Horas Cheias (cerca de 49 % do total da fatura
elétrica). O custo de Energia Ativa representou 80% do custo global da fatura de energia elétrica, no

periodo de referéncia.

" HVN HSV HP HC Total
€ € € € (€

Janeiro 4.366 2.994 13.696 28.914 49.971
Fevereiro 4.030 2.861 12.118 25.779 44.788
Margo 4.775 3.232 12.733 28.469 49.209
Abril 4.138 2.776 9.018 28.288 44.220
Maio 3.799 2.577 8.647 26.760 41.783
Junho 4.086 2.898 8.876 28.627 44.488
Julho 4.229 2.944 8.777 29.312 45.262
Agosto 1.642 1.235 3.510 10.323 16.710
Setembro 3.663 2.379 7.673 25117 38.833
Outubro 4.125 2.563 10.641 30.804 48.134
Novembro 3.926 2.756 13.265 27.528 47.475
Dezembro 3.686 2.365 10.015 19.573 35.639
Total 46.464 31.581 118.972 309.493 506.510

% Custo total 1,34% 4,99% 18,80% 48,92% 80,1%

Quadro 3.5 - Desagregagao dos Custos de Energia Elétrica por periodo tarifario

Na figura seguinte apresenta-se a desagregagéo dos custos com Energia Elétrica por periodo tarifario.

E.Reactiva HVN

NG (Y

5%

PHP 4%~

HP
19%

HC
49%

Figura 3.9 - Desagregagéo dos custos com Energia Elétrica
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No quadro seguinte apresentam-se os encargos financeiros associados a poténcias, energia reativa e

termo fixo (taxa audiovisual), que representam cerca de 20% do custo total da fatura elétrica.

. PHP PC E. Reativa Termo fixo Subtotal
(€ € € € (€

Janeiro 7.574 1.891 1.494 3 10.962
Fevereiro 6.658 1.708 1.952 3 10.321
Margo 7.985 1.934 2.157 3 12.080
Abril 8.848 1.872 1.494 3 12.217
Maio 8.349 1.934 816 3 11.102
Junho 8.294 1.872 702 3 10.871
Julho 8.089 1.934 946 3 10.973
Agosto 3.235 1.934 368 3 5.541
Setembro 7.528 1.872 1.367 3 10.770
Outubro 8.990 1.934 1.099 3 12.026
Novembro 7.437 1.885 959 3 10.284
Dezembro 6.092 2.077 867 3 9.039

Total 89.080 22.849 14.222 34 126.186

% Custo total 14,08% 3,61% 2,25% 0,01% 19,94%

Quadro 3.6 - Custos com Poténcia, Energia reativa e Termo Fixo

O custo médio do kWh de Energia Elétrica verificado no periodo de referéncia foi de 0,117 €/kWh.

Durante o periodo de referéncia, foi registado um consumo elevado de energia reativa, que resultou num
custo anual de 14.222 €. Verificou-se, no entanto, que ja se encontra em execucdo o processo de

compensacao de energia reativa por parte da instalagéo.
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3.3 CONSUMO DE FUELOLEO PESADO
O consumo de fueldleo esta afeto a atividade do Gerados de Vapor (Caldeira) instalado na instalagao.

No periodo de referéncia a comercializacdo de fueldleo a instalagao foi assegurado pela Petroibérica —

Soc. De Petroleos Ibero Latinos, S.A.

No quadro seguinte apresentam-se 0s consumos mensais de Fueldleo Pesado em kg, tep e GJ, assim

como os custos mensais e correspondentes emissdes de CO..

) Consumo Custo Emissodes

Mes (kg) (tep) (GJ) kWh (€) (tCO2)
Janeiro 51.020 48,7 2.040,8 566.889 21.225 157,7
Fevereiro 52.960 50,6 2.118,4 588.444 21.275 163,7
Margo 53.160 50,8 2.126,4 590.667 20.878 164,3
Abril 35.920 34,3 1.436,8 399.111 14.642 11,0
Maio 33.960 32,4 1.358,4 377.333 14.948 105,0
Junho 40.800 39,0 1.632,0 453.333 19.236 126,1
Julho 33.800 32,3 1.352,0 375.556 16.041 104,5

Agosto 0 0,0 0,0 0 0 0,0

Setembro 16.920 16,2 676,8 188.000 8.057 52,3
Outubro 35.000 33,4 1.400,0 388.889 18.232 108,2
Novembro 51.140 48,8 2.045,6 568.222 24.606 158,1
Dezembro 34.060 32,5 1.362,4 378.444 14.611 105,3

Total 438.740 419,0 17.549,6 4.874.889 193.752 1.356,0
Média 36.562 34,9 1.462,5 406.241 16.146 13,0

Quadro 3.7 - Variagdo mensal do consumo de Fueléleo Pesado no periodo de referéncia

O custo médio do kg de Fueldleo Pesado verificado no periodo de referéncia foi de 0,44 €/kg, ou
0,04 €/kWh.

Pode observar-se a evolugdo do consumo mensal de Fueldleo Pesado ao longo do periodo de referéncia

na figura seguinte.
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Figura 3.10 - Evolugdo mensal do consumo da Fueléleo Pesado no periodo de referéncia

Através da andlise da figura anterior, verifica-se que 0 més de margo apresenta 0 maior consumo de
fueldleo (53.160 kg), enquanto 0 més de setembro registou 0 consumo mais baixo do ano (16.920 kg), a
excecdo do més de Agosto em que ndo houve consumo de fueldleo. A discrepancia de valores é explicada
pelo facto do consumo se referir a dados de fornecimento que se efetua de forma pontual, ndo
correspondendo necessariamente a consumos efetivos por parte dos equipamentos consumidores deste

tipo de combustivel. A média mensal de consumo é de 36.562 kg.

3.4 CONSUMO DE GASOLEO / DIESEL

O consumo de gasdleo estd associado ao funcionamento das gruas moéveis, dos empilhadores
responsaveis pela movimentagédo e transporte de cargas nas instalagdes e da caldeira da maquina de

pregar nova.

No periodo de referéncia a comercializagao de gasdleo a instalagéo, foi assegurado pela Alves Bandeira
&CA., SA.

No quadro seguinte apresentam-se os consumos mensais de Gasdleo / Diesel em m?, tep e GJ, assim

como os custos mensais e correspondentes emissdes de CO».
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Janeiro 52,0 1.458
Fevereiro 3,3 2,7 114,5 3.014 8,5
Margo 0,7 0,6 243 606 1,8
Abril 23 1,9 80,8 2.202 6,0
Maio 2,7 22 93,7 2.607 6,9
Junho 25 2,0 85,7 2433 6,3
Julho 33 2,7 12,7 3.190 8,3
Agosto 0,0 0,0 0,0 0 0,0
Setembro 22 1,8 76,3 2.337 5,6
Outubro 0,7 0,6 243 793 1,8
Novembro 1,8 1,5 62,4 1.845 4,6
Dezembro 0,8 0,7 21,7 838 2,1

Quadro 3.8 - Variagdo mensal do consumo da Gasoéleo / Diesel no periodo de referéncia

O custo médio do m* de Gasodleo / Diesel verificado no periodo de referéncia foi de 980,33 €/m* (0,98 €/L).

Pode observar-se a evolugao do consumo mensal de Gasoleo / Diesel ao longo do periodo de referéncia

na figura seguinte.
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Figura 3.11 - Evolugdo mensal do consumo de Gasoéleo / Diesel no periodo de referéncia
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Através da anélise da figura anterior, verifica-se que os meses de fevereiro e julho apresentam os maiores
consumos de gasoleo (3,3 m?), enquanto os meses de margo e outubro registaram os menores consumos
(0,7 m3), & excegao do més de agosto em que ndo houve consumo de gasoleo. A discrepancia de valores
¢ explicada pelo facto do consumo se referir a dados de fornecimento que se efetua de forma pontual,
n&o correspondendo necessariamente a consumos efetivos por parte dos equipamentos consumidores

deste tipo de combustivel. A média mensal de consumo é de 1,8 m.

3.5 PRoDUTOS FINAIS

Para o célculo dos indicadores energéticos da instalagdo consideram-se os produtos identificados de
seguida:

= Curtumes (m?)

No quadro seguinte encontram-se os dados relativos a produgéo da instalagéo.

T Curtumes
(m?)
Janeiro 113.351
Fevereiro 112.873
Margo 113.535
Abril 100.125
Maio 106.971
Junho 112.350
Julho 121.302
Agosto 50.085
Setembro 69.181
Outubro 127.493
Novembro 125.671
Dezembro 98.217
Total 1.251.154
Média 104.263

Quadro 3.9 — Produgao mensal no periodo de referéncia
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Figura 3.12 - Variagao da produgdo mensal (Curtumes) para o periodo de referéncia

O més em que se verificou a menor produgdo é o més de agosto (50.085 m?), sendo 0 més de outubro

aquele em que se verifica 0 maior valor de produgéo (127.493 m?).
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3.6 CONSUMO ESPECIiFICO DE ENERGIA

O consumo especifico de energia (CEE) é a razdo entre a energia consumida para satisfazer um

determinado servigo (utilizacdo) e o elemento determinante que justifique esse consumo.

A partir dos valores obtidos na auditoria, foi possivel determinar o CEE para os produtos considerados na

instalacao.

Més

Jan-18
Fev-18
Mar-18
Abr-18
Mai-18
Jun-18
Jul-18
Ago-18
Set-18
Out-18
Nov-18
Dez-18
Total
Média

Elétrica
(tep)

113,9
102,3
113,0
101,9
96,1

102,6
104,5
38,7
89,5
110,0
107,9
81,9

1.162,5

96,9

Quadro 3.10 — Consumo de energia, produgédo e consumo especifico de energia para o ano 2018

Consumo de energia
Energia Fueléleo Gaséleo

Pesado
(tep)

48,7
50,6
50,8
34,3
32,4
39,0
32,3
0,0
16,2
33,4
48,8
32,5
419,0
34,9

IDiesel
(tep)

1,2
2,7
0,6
1,9
2,2
2,0
2,7
0,0
1,8
0,6
1,5
0,7
18,0
1,5

Total

(tep)
163,9
155,6
164,4
138,2
130,8
143,7
139,5
38,7
107,5
144,0
158,2
115,1
1.599,5
133,3

Produgao

(m?)

113.351
112.873
113.535
100.125
106.971
112.350
121.302
50.085
69.181

127.493
125.671
98.217

1.251.154

104.263

Consumo especifico de energia

Energia
Elétrica

(kgep/m?)
1,0
0,9
1,0
1,0
0,9
0,9
0,9
0,8
1,3
0,9
0,9
0,8

0,9

Fueldleo
Pesado

(kgep/m?)
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,0
0,2
0,3
0,4
0,3

0,3

Gasdleo
IDiesel

(kgep/m?)
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,00
0,03
0,00
0,01
0,01

0,01

Total
(kgep/m?)
1,45
1,38
1,45
1,38
1,22
1,28
1,15
0,77
1,55
1,13
1,26
1,17

1,3
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Figura 3.14 - Variagdo mensal do consumo especifico de energia
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Figura 3.15 - Variagdo do consumo de energia (tep) com a produgdo de Curtumes

Analisando a figura anterior verifica-se que o coeficiente de determinagao (R?) apresenta o valor de 0,8
(propor¢do da variagdo da variavel dependente “Energia” explicada em termos lineares pela variavel
independente “Produg¢éo”), considerando-se como uma forte dependéncia, um valor superior a 0,75 para
este pardmetro. Assim, R? = 0,8 indica que 80% da variagdo da energia em torno de um valor médio é

explicado pelo modelo.
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4, ANALISE DOS RESULTADOS DA AUDITORIA ENERGETICA

4.1 METODOS E MEIOS UTILIZADOS

A metodologia aplicada teve como objetivo, a desagregacéo dos varios consumos de energia pelos

diversos sectores e principais equipamentos consumidores, 0 que implicou um conjunto de etapas, que

se referem de seguida:

Identificacéo e localizagao dos quadros elétricos existentes;

ldentificac&o dos circuitos de elevado contetido energético;

Identificacdo dos sistemas/secgdes ou equipamentos alimentados pelos quadros elétricos
identificados;

Identificacdo dos consumidores de energia mais representativos/relevantes e respetiva

estratégia para a sua analise.

No decorrer do trabalho de campo, foram levadas a cabo diversas acdes que visam obter o maximo de

informag&o sob o ponto de vista energético da instalagao, de modo a compreender o seu funcionamento

e permitir propor solugdes que aumentem a eficiéncia energética dos seus principais equipamentos e

sistemas consumidores.

De seguida apresentam-se algumas das acdes efetuadas:

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

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

Ensaios de funcionamento aos principais equipamentos consumidores de energia (ex:
compressores de ar);

Registo de grandezas e parametros de funcionamento dos principais sistemas, nomeadamente:
temperaturas, caudais, teores de gases de combustdo, consumo de energia e tempos de
funcionamento e de paragem;

Inspecéo visual aos circuitos de elevado contetdo energético.

O consumo de Energia Elétrica correspondente a cada equipamento ou sector foi determinado através

de medigdes diretas no periodo de Auditoria que decorreu entre 08/07/2019 e 14/07/2019, com a

utilizagéo de aparelhos de medida adequados e devidamente calibrados.
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4.2 CONSUMOS GLOBAIS DE ENERGIA

Durante a auditoria energética (08/07/2019 a 14/07/2019) verificaram-se consumos de energia que se

apresentam no quadro e figura seguintes.

Forma de Energia Quantidade tep %
Energia Elétrica (kWh) 108.665 23,4 73,4%
Fueldleo Pesado (kg) 8.460 8,1 25,4%
Gasoleo / Diesel (m?) 0,4 0,4 1,2%

Total - 31,8 100%

Quadro 4.1 - Resumo do consumo de energia no periodo de auditoria

Gasobleo/
Diesel (m3)
Fuéloleo 1%
Pesado (kg)
25%

Energia

Elétrica
(kWh)
74%

Figura 4.1 - Desagregagdo do consumo de energia no periodo de auditoria

Comparativamente ao periodo de referéncia verifica-se que a estrutura de consumo é bastante
aproximada, com a Energia Elétrica a representar mais de metade do consumo de energia primaria da

instalacéo (74%), sendo seguida pelo Fueldleo Pesado (25%) e por fim o Gasoleo (1%).

4.2.1 CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA ELETRICA

Os dados provenientes da telecontagem (consumos elétricos globais da instalagéo) para o periodo da

auditoria apresentam-se de forma grafica nas figuras seguintes.
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Figura 4.2 - Diagrama de carga do consumo Elétrico em Segunda-Feira (08/07/2019)
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Figura 4.3 - Diagrama de carga do consumo Elétrico em Terga-Feira (09/07/2019)
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Figura 4.4 — Diagrama de carga do consumo Elétrico em Quarta-Feira (10/07/2019)
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Figura 4.5 — Diagrama de carga do consumo Elétrico em Quinta-Feira (11/07/2019)
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Figura 4.6 — Diagrama de carga do consumo Elétrico em Sexta-Feira (12/07/2019)
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Figura 4.7 - Diagrama de carga do consumo Elétrico em Sabado (13/07/2019)
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Figura 4.8 - Diagrama de carga do consumo Elétrico em Domingo (14/07/2019)

Os diagramas de carga anteriores sdo representativos dos periodos de funcionamento da instalagéo.
Desde a madrugada de segunda-feira, em que se iniciam os turnos de trabalho, até ao meio dia de
sabado, é possivel ver que o consumo se mantém elevado (com valores de poténcia normalmente acima
de 400 kW). Tal seria de esperar, uma vez que é este o periodo de normal funcionamento da instalag&o.
Durante os dias Uteis € ainda possivel observar dois picos de consumo, um durante o periodo da manha

e oufro durante o periodo da tarde, interrompidos pelo periodo de almogo dos funcionarios.

Apobs 0 meio dia de sabado, as atividades da fabrica ficam reduzidas, o que se reflete no consumo, que
se mantém em valores de poténcia que rondam os 100 kW, até a retoma do periodo de funcionamento

normal na madrugada de segunda-feira.
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Resumem-se no quadro seguinte os consumos diarios verificados no periodo da Auditoria.

Periodo Consumo de Energia Elétrica (kWh)
segunda-feira 18.058
terca-feira 20.305
quarta-feira 21.748
quinta-feira 19.350
sexta-feira 19.868
sabado 6.388
domingo 2.950
Total 108.665
Média 15.524

Quadro 4.2 - Energia Elétrica consumida no periodo de Auditoria

4.2.2 CONSUMO GLOBAL DE FUELOLEO PESADO

No quadro seguinte apresentam-se os consumos diarios de Fueléleo Pesado durante o periodo da

auditoria, obtidos a partir de dados de faturagéo.

Periodo Consumo de Fueldleo Pesado (kg)
segunda-feira 2.390
terca-feira 1.585
quarta-feira 1.585
quinta-feira 1.540
sexta-feira 1.360
sabado 0
domingo 0
Total 8.460
Média 1.209

Quadro 4.3 — Consumo geral de Fueldleo Pesado no periodo da Auditoria

Uma vez que ndo ha producgao ao sabado e ao domingo, os valores de consumo para estes dias séo
apresentados como nulos. Na segunda-feira, o consumo de fueléleo tem tendéncia a ser mais elevado,
uma vez que é necessario efetuar o arranque da caldeira.
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4.2.3 CONSUMO GLOBAL DE GASOLEO / DIESEL

Uma vez que n&o existe forma de medir o consumo diario de Gaséleo / Diesel, este consumo foi estimado

com base nos valores anuais de consumo.

No quadro seguinte apresentam-se 0s consumos diarios de Gasoleo / Diesel durante o periodo da
auditoria, obtidos a partir de dados de faturacao.

Periodo Consumo de Gasoéleo / Diesel (m?)
segunda-feira 0,1
terca-feira 0,1
quarta-feira 0,1
quinta-feira 0,1
sexta-feira 0,1
sabado 0,0
domingo 0,0
Total 0,4
Média 0,1

Quadro 4.4 — Consumo geral de Gaséleo / Diesel no periodo da Auditoria

4.2.4 PRODUGAO NO PERIODO AUDITORIA

Apresentam-se de seguida os resultados de produgdo para o periodo de Auditoria (08/07/2019 a

14/07/2019). Estes valores foram fornecidos pelo responsavel da Instalagao.

’ Curtumes
Periodo
(m?)
segunda-feira 6.073
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terca-feira 4.843

quarta-feira 3.860
quinta-feira 1.912
sexta-feira 5.010
sébado 0
domingo 0
Total 21.698

Quadro 4.5 - Produgao no periodo de Auditoria

Embora o turno de sexta-feira termine na madrugada de sabado, toda a produgéo desse periodo é
contabilizada como sendo de sexta-feira. Assim sendo, sabado e domingo nao apresentam producéo e

segunda-feira foi o dia que apresentou o maior valor de produgéo (6.073 m?).

4.3 INDICADORES ENERGETICOS

O quadro seguinte resume os valores de consumo energético e producdo no periodo da auditoria

energética.
Energia Produgao CEE
Produto
(tep) (m?) (Kgep/m?)
Curtumes 31,8 21.698 1,466

Quadro 4.6- Registos no periodo da Auditoria

A comparagdo entre o CEE do periodo da auditoria e periodo de referéncia para avaliagido da

representatividade do periodo da auditoria apresenta-se no quadro seguinte:

CEERrer CEEae DAk vs REF Representatividade
Curtumes (m?) 1,278 1,466 14,7% Representativo

Quadro 4.7 — Representatividade do periodo de auditoria vs periodo de referéncia

A comparagao entre o Consumo Especifico de Energia (CEE) do periodo de auditoria e o CEE do periodo
de referéncia revelam que o periodo de auditoria é representativo do periodo de referéncia, com uma

variagdo de cerca de 14,7%.
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5. CONSUMOS DE ENERGIA POR SECGAQ

Com base nos dados recolhidos na auditoria energética procedeu-se a desagregagéo dos consumos de

energia da instalagdo pelas principais secgoes.

Consumo de energia elétrica

Sector/Equipamento (kWh)
Por hora Por dia
Total 806 19.350
Processo Industrial 760 18.248
Ar Comprimido 51 1.226
lluminagéo 57 1.375
Bombagem 40 949

%

100%
94,3%
6,3%
7,1%
4,9%

Quadro 5.1 - Desagregagao do consumo de energia elétrica pelas principais sec¢des

& Ar Comprimido
i Bombagem

i Processo Industrial
i |luminacao
i Aquecimento Processos - Vapor

6%

6%
4%

4

84%

Figura 5.1 - Desagregagédo do consumo de Energia Elétrica pelas principais secgoes

O consumo de fueldleo esta na sua totalidade associado ao gerador de vapor.

O consumo de gasoleo esta associado aos empilhadores, a carregadora de peles no setor dos fulons e a

caldeira dedicada @ maquina nova de pregar.
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Os dados de consumo energético verificados no periodo da auditoria foram extrapolados para uma base

anual, tendo em conta os perfis de utilizagdo de cada secgéo (ver quadro seguinte e figura seguintes).

Consumo global de energia

Sector
/Equipamento (tep/ano) (%)
Total 1.599,5 100%
Processo Industrial 979,2 61,2%
Aquecimento Processos - Vapor 419,0 26,2%
Ar Comprimido 77,5 4,8%
lluminagéo 72,4 4,5%
Bombagem 50,0 3,1%
Outros 1,4 0,1%

Quadro 5.2 - Desagregagao do consumo global de Energia pelas principais sec¢oes

i Processo Industrial ® Aquecimento Processos - Vapor
i Ar Comprimido i lluminagéo
i Bombagem u Outros

61%
5%

Figura 5.2 - Desagregagdo do consumo global de energia pelas principais utilizagoes

O processo industrial é o principal consumidor da instalagao, representando mais de metade do consumo
total de energia, cerca de 61,2%. De seguida, vem o Aquecimento de Processos - Vapor, que é 0
responsavel pelo consumo de fuel6leo da instalagéo e representa 26,2% do total de energia consumida.
Os restantes processos, Ar Comprimido, lluminagdo e Bombagem s&o responsaveis pelo restante

consumo e representam 4,8%, 4,5% e 3,1% do consumo total da instalag&o.
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5.1 PROCESSO INDUSTRIAL

O Processo Industrial é processo responsavel pela produgéo da instalagdo e consome uma forma de

energia: Energia Elétrica.
Esta secgéo representa cerca de 61,2% do total do consumo de energia da instalacéo.

A desagregacéo do consumo de energia do Processo Industrial, apresenta-se no quadro seguinte.

Consumo de energia elétrica

Sector/Equipamento %
(kWh/ano) (tep/ano)
Processo Industrial 4.470.677 961 100%
Secagem 1.651.175 355 36,9%
Acabamentos 1.511.489 325 33,8%
Ribeira 959.787 206 21,5%
Fulons 348.226 75 7,8%

Quadro 5.3 - Desagregagao do consumo de energia para o Processo Industrial

Na figura seguinte apresenta-se a reparti¢io do consumo energético desta secgéo.

Ribeira m Fulons Secagem Acabamentos

7,8%

21,5%

36,9%

33,8%

Figura 5.3 — Desagregagao do consumo de Energia do Processo Industrial

5.1.1 RIBEIRA
Na seccéo da Ribeira & consumida uma forma de Energia: Energia Elétrica.

O conjunto dos equipamentos desta secgdo representa cerca de 12,9% do total do consumo de energia

dainstalacdo e 21,5% do consumo do Processo Industrial.
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A seccdo da Ribeira engloba as operagdes de Recegdo de peles e armazenamento em Cémara

Frigorifica, Descarnar, Divisao em Tripa, Escorrer e Estirar e Rebaixar.

Associadas as estas operagdes estdo diversos equipamentos consumidores de Energia Elétrica: Maquina
de Descarnar, Maquina de Dividir, Maquinas de Escorrer, Estirar e Rebaixar e conjuntos de tapetes e

pingas agregados.

O diagrama de carga elétrico tipico para esta utilizacdo pode ser visualizado na figura seguinte.

Media: 163 kW Maximo: 379 kW Minimo: 34 kW

400
350
300

= 250
200
150
100

50

0:00
1:00 -
2:00 -
3:00 -
4:00 -
5:00 -
6:00 -
7:00 -
8:00 -
9:00 -
0:00 -
1:00 -
2:00 -
3:00 -
4:00 -
5:00 -
6:00 -
7:00 -
8:00 -
9:00 -
0:00 -
21:00 -
22:00 -
23:00

Figura 5.4 — Diagrama de carga elétrico para Ribeira

Pela analise do diagrama de carga da secgao da Ribeira, verifica-se uma média de consumo de energia
elétrica de 163 kW, um méaximo de 379 kW e um minimo de 34 kW.

Verifica-se um consumo base médio de cerca de 50 kWh, tendo origem na atividade dos escritérios,

funcionamento do laboratério e outras areas auxiliares a produgao.
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5.1.2 FULONS
Na secgéo de Fulons é consumida uma forma de Energia: Energia Elétrica.

O conjunto dos equipamentos desta secgao representa cerca de 4,7% do total do consumo de energia

dainstalago e 7,8% do consumo do Processo Industrial.

A secgéo de Fulons engloba as operagdes de Lavagem e Pré-Molho, Caleiro, Curtir e Tingimento.
Associados a estas operagdes estdo diversos equipamentos consumidores de energia elétrica
designados por Fulons. Na instalagao existem dois tipos de Fulons: madeira (quinze unidades) e inox
(trés unidades). Os segundos sdo responsaveis pelas operagdes de tingimento, sendo os primeiros

dedicados as restantes operagdes desta secgao.

O diagrama de carga elétrico tipico para esta utilizacdo pode ser visualizado na figura seguinte.

- Serief Média: 59 kW Méximo: 142 kW Minimo: 24 kW
140
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Figura 5.5 - Diagrama de carga elétrico para Fulons

Pela analise do diagrama de carga da seccdo de Fulons, verifica-se uma poténcia média de 59 kW, um

maximo de 142 kW e um minimo de 24 kW.
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5.1.3 SECAGEM
Na sec¢éo de Secagem é consumida uma forma de Energia: Energia Elétrica.

O conjunto dos equipamentos desta secgéo representa cerca de 22,2% do total do consumo de energia

da instalagéo e 36,9% do consumo do Processo Industrial.

Esta seccao dispde de um equipamento principal de secagem, onde s&o introduzidos, por mecanismos
de tapetes, os curtumes, de modo a promover nos mesmos 0s teores de humidade desejados para o

produto no final deste processamento.

O processo de secagem é controlado no final do tunel, através da determinagao da humidade no curtume.
Este controlo é efetuado de forma manual com o recurso a um medidor portatil de humidade, sendo que

o valor tende a ser cerca de 15%, embora possa variar conforme o tipo de curtume.

O diagrama de carga elétrico tipico para esta utilizacdo pode ser visualizado na figura seguinte.

Série1 Média: 281 kW Maximo: 407 kW Minimo: 131 kW
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Figura 5.6 — Diagrama de carga elétrico para Secagem

Pela analise do diagrama de carga da secgao de Secagem, verifica-se uma poténcia elétrica média pedida

arede de 281 kW, um pico maximo de 407 kW e um minimo de 131 kW.
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5.1.4 ACABAMENTOS
Na secgéo de Acabamentos é consumida uma forma de Energia: Energia Elétrica.

O conjunto dos equipamentos desta secgéo representa cerca de 20,3% do total do consumo de energia

da instalagéo e 33,8% do consumo do Processo Industrial.

A seccdo de Acabamentos engloba as diversas operagfes de tratamento dos curtumes de forma a
finalizar o produto. Para tal séo utilizadas diversas maquinas de tratamento do produto com recurso a
energia térmica proveniente do funcionamento de resisténcias elétricas e vapor em tuneis de
processamento e fratamento, prensas e outras maquinas que ddo ao produto a textura, cor e

caracteristicas finais.

O diagrama de carga elétrico tipico para esta utilizacdo pode ser visualizado na figura seguinte.

Seriet Média: 257 kW Méximo: 838 kW Minimo: 8 kW
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Figura 5.7 - Diagrama de carga elétrico para Acabamentos

Pela analise do diagrama de carga da sec¢éo de Acabamentos, verifica-se uma poténcia elétrica média
de 257 kW, no entanto apresenta uma grande variagao, com um pico maximo de 838 kW durante o dia e

um minimo de 8 kW no periodo da noite.
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5.2 SECCAO DE AQUECIMENTO DE PROCESSOS - VAPOR

Este Sistema Producdo de Vapor representa cerca de 26,2% do total do consumo de energia da
instalagéo e é responsavel por 100% do consumo de fueldleo da instalagao.
A Central Térmica é composta por um Gerador de Vapor de estrutura cilindrica horizontal, de vapor

saturado, tipo pirotubular, que usa como fonte de energia o fueldleo.
O funcionamento desta central tem como objetivo a produgao de vapor para o processo de secagem de

alguns equipamentos da instalagéo e para a utilizagdo em permutadores de vapor-agua, para produgao
de agua quente para o processo de funcionamento dos fulons.
Na Figura seguinte estd representado um esquema simplificado de principio de funcionamento do

Gerador de Vapor.

Ribeira
Acabamentos

Gerador de vapor

( Colector |da (vapar) )

Ribeira e

—

Acabamentos *

Permutador 1
Agua de

reposicio f
— ——— | | Deposiode

Depdsite 20.000 | (602C) ? Deposita 20,000 | (60°C)

Permutador 2

Colector de ida {dgua quente)

Laboratario
-

Fulons
Fulons

Y

Figura 5.8 - Esquema de principio de funcionamento da central térmica

As principais caracteristicas da Caldeira de geragao de vapor s&o apresentadas no Quadro seguinte.
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Caracteristicas técnicas do Gerador de Vapor

Fabricante PROTER
Modelo Condor - DHO
Ano de fabrico 1988
Timbre (bar) 9,8
Produgéao de vapor (kg/h) 5.750
Combustivel Fueldleo 1%
Pressao nominal (bar) 10
Capacidade (1) 8,19

Quadro 5.4 - Caracteristicas técnicas do Gerador de Vapor

O gerador de vapor tem trés passagens dos gases de combustao antes da exaustio sendo a cdmara de
inversao seca. O isolamento do gerador de vapor ¢ feito por 1& mineral sendo a protecao exterior em
chapa de aluminio.

O queimador a fueldleo instalado é do tipo de pulverizagdo por centrifugagdo (copo rotativo). As

caracteristicas técnicas do Queimador a fueldleo s&o apresentadas no quadro seguinte.

Caracteristicas técnicas do Queimador

Combustivel Fueldleo 1%
Marca SAACKE
Modelo SKV 40
Tipo Copo rotativo
Poténcia Nominal (kW) 4.500
Ano 1988

Quadro 5.5 - Caracteristicas técnicas do Queimador

O Ventilador primario é responsavel pelo fornecimento do ar de combustdo ao queimador, necessario
para que 0 processo decorra garantindo a combustdo mais completa e extensa possivel do fueléleo. O
ventilador instalado € do tipo centrifugo e é acionado por um motor de indugdo, com as seguintes

caracteristicas técnicas.
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Caracteristicas técnicas do Motor de indugao do Ventilador

Marca VEMAT
Modelo VTB 160MB
Poténcia nominal (kW) 15
Tensao (V) 380/660
Corrente (A) 27,7115,6
Frequéncia (Hz) 50
Cos @ 0,91
Velocidade nominal (rpm) 2.920

Quadro 5.6 - Caracteristicas técnicas do Motor de indugao do Ventilador primario

As Bombas de Agua (duas unidades) do circuito s&o responsaveis pelo fornecimento de 4gua ao Gerador
de Vapor proveniente do deposito de condensados e agua de reposigéo. Aquando do periodo de auditoria
s6 uma das bombas estava em funcionamento, estando a segunda instalada como alternativa em caso
de avaria ou manutenc¢&o da primeira.

As caracteristicas técnicas da Bomba hidraulica em funcionamento e o respetivo motor elétrico de

inducdo, sdo apresentadas no quadro seguinte.

Caracteristicas técnicas do Motor e da Bomba hidraulica

Marca LOWARA
Modelo SV422F40
Poténcia nominal (kW) 4
Frequéncia (Hz) 50
Velocidade nominal (rpm) 2.900
Caracteristicas técnicas Bomba hidraulica
Marca LOWARA
Modelo SV422F40
Caudal (m%h) 24-8

Quadro 5.7 - Caracteristicas técnicas da Bomba Hidraulica e respetivo motor

De forma a avaliar o rendimento da produgéo de vapor foram efetuadas medi¢6es para determinagéo do
balango de energia e balango massico, assumindo-se como fronteira do sistema as superficies que
envolvem entradas e saidas de massa e energia (exclui a rede de transporte e utilizagdo de vapor). A
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temperatura de referéncia utilizada foi de 0 °C. O ensaio foi realizado nas condi¢des normais de

funcionamento deste equipamento.

As medigdes de teores de O,, CO, CO; e temperatura dos gases de exaustao foram efetuadas na toma
de amostragem localizada na conduta de exaustao imediatamente a saida do gerador de vapor. Na figura
seguinte apresenta-se a evolugéo dos pardmetros analisados (as medicdes foram efetuadas no periodo
compreendido entre as 14:30h e 16:30h do dia 10-07-2019).
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Figura 5.9 - Evolugao da temperatura dos gases de exaustao (°C) vs. teor de O2 (%)
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Figura 5.10 — Evolugao do teor de CO (ppm) vs. teor de O2 (%)
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A partir dos resultados obtidos constata-se que o gerador de vapor apenas funciona 30% do tempo em

que se encontra operacional, com ciclos de funcionamento a cada 10 minutos aproximadamente.
Os niveis de O, indicam que o queimador faz uma mistura préxima do 6timo de combustivel e comburente.

A temperatura do ar de entrada é a temperatura ambiente e a temperatura dos gases de exaustao é
elevada, mas com pouco potencial de aproveitamento devido ao baixo regime de carga (apenas 30% do
tempo em funcionamento) e ainda o risco acrescido de aumento de condensados corrosivos devido ao
enxofre na chaminé com a diminuicdo da temperatura dos gases de exaustdo para valores abaixo de
150 °C. No quadro seguinte apresentam-se os valores médios das grandezas monitorizadas, utilizados

nos balangos de massa e de energia.

Meio Parametro Valor
Temperatura média (°C) 35
Ar Ambiente
Humidade relativa (%) 60
Area da superficie do corpo do gerador (m?) 37
Area da superficie frontal/traseira (m?) 9
Gerador de Vapor  Iemperatura média da superficie exterior do corpo (°C) 60

Temperatura média da superficie exterior da parede frontal (°C) 75
Temperatura média da superficie exterior da parede traseira

(°C) 75
Ar de combustao Temperatura média do ar a entrada do queimador (°C) 35
Temperatura do combustivel (°C) 76
Caudal massico médio de combustivel (kg/h) 74,6
Composicéo méassica em carbono (%) 86,5
Combustivel Composicdo méassica em hidrogénio (%) 12
Poder Calorifico Inferior (kJ/kg) 40.000
Presséo do combustivel (bar) 27
Massa volumica (kg/m®n) 0,91
Temperatura média a entrada da caldeira (°C) 58,1
Agua Temperatura média a saida da caldeira (°C) 166,5
Temperatura de agua de reposi¢do (°C) 18
Caudal massico médio de agua (kg/h) 860,2
Temperatura dos gases de exaustéo (°C) 174
Gases de combustédo | Teor de O2 quando o queimador em funcionamento (%) 3
Concentragao de CO (ppm) 300

Quadro 5.8 - Valores dos parametros utilizados nos calculos dos balangos de massa e energia
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Balango de massa Valor

Caudal de combustivel (kg/h) 74,6
Caudal de ar (kg/h) 2482,7
Caudal de gases de exaustéo (kg/h) 2557,3
Produgéo de vapor (kg/h) 855,9
kg de vapor/kg de combustivel 11,5
Excesso de ar % 22%

Quadro 5.9 - Balango de massa do gerador de vapor

Gerador de vapor
Balancgo de Energia

kW %
Energia libertada na combustao 829,1 62,1%
Ene(gia~associada aoarde 2136 16,0%
Energia a admisséo

entrada Energia associada ao 16.0 199
combustivel (s/ En. Quimica) ’ e
Energia da agua de entrada na
caldeira 2156 20,7%
Energia do vapor que sai 883,8 68,9%
Eg;rgtljastgzrdlda nos gases de 350.1 27.3%

Energia a saida . :
Energia perdida pelas paredes 0
I « 47,1 3,7%

(radiagdo e convecgéo)
Energia perdida nas purgas 1,6 0,1%
Energia Util 883,8
Rendimento 2%

Quadro 5.10 — Balango de energia do gerador de vapor

O gerador de vapor apresenta um rendimento térmico de 71,2%, o que se pode considerar um valor baixo

para o tipo de equipamento em estudo.

A partir do regime de carga conclui-se que o0 equipamento esta sobredimensionado para as condigdes de
utilizagdo de vapor observadas. Os sucessivos arranques e paragens do queimador, com a subsequente
diminuicdo da temperatura da cdmara de combustéo e alteracdo das condigdes de mistura ar-combustivel

e tempo de residéncia, conduzem aos picos de CO observaveis e a uma perda suplementar de energia.
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Na figura que se segue, pode observar-se a desagregagéo de consumos da energia térmica proveniente

do gerador de vapor, independentemente da forma de consumo (vapor ou dgua quente).

= Fulons 1815 = Fulon tingimenta 13 3 Estufa Maq Pintar 66
= Secagem de fios = Tinas das maguina 58 e 180 = Condicionadores

= Maguinas de vacuo

Figura 5.11 - Desagregagao de consumidores de energia térmica

Constata-se que os Fulons juntos representam quase 55% do consumo de energia térmica do gerador
de vapor, sob a forma de agua quente. Outra importante parcela € consumida pelos condicionadores e
maquinas de vacuo, também sob a forma de agua quente.

Estima-se que apenas 12% do vapor produzido é consumido nesta forma.

Na figura que se segue, pode observar-se o perfil da temperatura a saida do depésito de agua quente
que alimenta os Fulons da Ribeira.
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Figura 5.12 - Temperatura da agua a saida do depésito de agua quente para os Fulons da Ribeira

Na figura que se segue, pode observar-se o perfil da temperatura da agua a saida do depdsito de 50.000 L

dedicado aos fulons de tingimento.
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Figura 5.13 - Temperatura da agua a saida do depdsito de agua quente para os Fulons de tingimento

5.3 SECGAO DE AR COMPRIMIDO

O consumo anual de energia elétrica para a produgdo de ar comprimido (contando com filtros e
secadores) € de aproximadamente 360.562 kWh/ano, o que em termos de custos representa
42.191 €/ano, sendo responsavel por cerca de 4,9% do consumo global de energia da instalagao.
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O Ar Comprimido é produzido através de uma central constituida por dois compressores, um deposito de
ar e um secador e respetivos filtros. Os compressores produzem ar para uma sé rede de consumo, que
alimenta os equipamentos de processo e 0 processo de sopro temporizado das mangas dos filtros do
sistema de ventilagao.

Na figura seguinte é apresentado o esquema simplificado da Central de Ar Comprimido.

Compressor n2l Compressar ne2
T e
\\ {" \‘\
Deposit
| : | : . eposito
\ Vi A

] —
Secadaor

=aida para consumo

Figura 5.14 - Esquema de principio de funcionamento da central de ar comprimido

A Central de Ar Comprimido funciona a presséo de servico de 7 bar. O Compressor n° 1 possui variagao
eletronica de velocidade (GA 110 VSD) e o compressor n® 2 possui controlo carga-vazio. Dadas as
necessidades de ar comprimido da instalagéo, o compressor n° 1 funciona preferencialmente, ficando o

funcionamento do compressor n° 2 restringido a situagdes de avaria ou manutengao do compressor n° 1.

O quadro seguinte apresenta um resumo das principais caracteristicas técnicas dos equipamentos

existentes na Central de Ar Comprimido.

Compressores
Identificacio Compressor 1 Compressor 2
Marca/Modelo compressor Atlas Copco GA 110 VSD Atlas Copco GA 375
Ano do compressor 2018 1988
Tipo de controlo VSD Carga-vazio
Tipo de operagao Modulagéo Reserva
Poténcia nominal Motor (kW) 110 75
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Pressdao maxima (bar) 8,5 75

Caudal maximo (m3/min) 23,5 12,6
Poténcia Absorvida Maxima (kW) 140 n.a.
Pressao de trabalho (Bar) 7 7

Horas Totais 7.069 n.a.

Quadro 5.11 — Caracteristicas genéricas do equipamento de produgéao de ar comprimido

Na figura seguinte apresenta-se o diagrama de carga do compressor GA 110 VSD, medido durante o

periodo de auditoria.

Compressor GA110VSD

CcC Cc cccccccCccCcccCcCccCcCccCcCcCcCcCcCcCcCcCcCcCCcCCcCCcCcCCcCcCCcCCcCc oo
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Figura 5.15 - Diagrama de carga do compressor de ar comprimido, GA 110 VSD
Da analise do diagrama de carga anterior pode concluir-se que existem grandes diferencas em termos
de consumo de ar comprimido ao longo da semana. Nos dias Uteis sdo apresentados picos de consumo,
tanto no periodo da manh& como no periodo da tarde, que chegam a atingir os 140 kW. Uma vez que o
compressor esta equipado com variador eletrénico de velocidade, o consumo ndo é constante e
acompanha as variagdes da carga.
E ainda possivel verificar que existem fugas de ar comprimido, uma vez que nos periodos noturnos e no
fim de semana, periodos em que ndo existe necessidade de producdo de ar comprimido, 0 consumo
elétrico apresenta um valor médio que ronda os 20 kW.
Nos quadros seguintes sé@o apresentadas as caracteristicas técnicas dos restantes equipamentos
existentes na Central de Ar Comprimido.

O quadro seguinte apresenta as caracteristicas técnicas do Deposito de Ar Comprimido.

18/jul - 1h

16jjul - 5h
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Com base nos valores apresentados anteriormente, nas caracteristicas técnicas dos compressores e nas
medicOes elétricas em continuo, obtiveram-se os perfis de producao de ar, conforme se apresentam na

figura seguinte.

Carateristicas técnicas do depdsito da central de ar comprimido

Marca Atlas Copco
N° série 5096
Tipo PLDA-2000-9
Volume (m3) 2
Pressao de ensaio (bar) 10,4

Quadro 5.12 — Caracteristicas técnicas do depésito da central de ar comprimido

O quadro seguinte apresenta as caracteristicas técnicas do Secador da Central de Ar Comprimido.

Carateristicas técnicas do secador de ar comprimido

Marca Atlas Copco
Modelo FX 16 (A14)
Pressdao maxima de ar comprimido

(bar) 13
Poténcia elétrica (kW) 413
Refrigerante R410A
Pressdao maxima do refrigerante (bar) 43
Temperatura ambiente maxima (°C) 46

Quadro 5.13 — Caracteristicas técnicas do secador de ar comprimido

O quadro sequinte apresenta as caracteristicas técnicas dos dois filtros de ar instalados na Central de Ar

Comprimido.

54/95



Carateristicas técnicas dos filtros de ar comprimido
Pressdao maxima

funcionamento (bar) 16
Temperatura minima de 0
funcionamento (°C)
Temperatura méxima de

; o 120
funcionamento (°C)
Pressao de teste (bar) 24
Capacidade (L) 40
Ano de fabrico 2006

Quadro 5.14 — Caracteristicas técnicas dos filtros de ar comprimido

Com base nos dados recolhidos em auditoria, apresenta-se a poténcia absorvida pelo compressor bem
como o caudal de ar comprimido produzido, num dia considerado como tipico, tendo sido escolhido o dia
13/07/2019.

1680 - - B0
140 + w8
120 4
- 40
100 4
=
= 80 1 -0 E
= E
G0
- 20
40 A
30 - 10
0 - - 0

- - T T T T = — — T

Figura 5.16 - Caudal de ar comprimido produzida pelos compressores

E possivel de observar que o consumo de Energia Elétrica tem uma variagdo semelhante & da produgao
de ar comprimida. No diagrama apresentado anteriormente, o caudal chega a atingir valores superiores

a 20 m*min, o que significa que o compressor 1 esteve a funcionar a plena carga.
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5.4 SECGAO DE ILUMINAGAO

O consumo de energia elétrica em iluminag&o representa cerca de 4,5% do consumo total de energia da

instalagéo e 7,1% do consumo anual de eletricidade.

O quadro seguinte caracteriza 0 consumo elétrico e custo anuais em iluminagéo nas condi¢des atuais de

funcionamento, bem como a sua representatividade na estrutura de consumos elétricos.

Consumo de EE com lluminagao
Consumo (kWh/ano) Custo (€/ano) % do consumo elétrico da Instalagado
404.260 47.304 € 7,1%

Quadro 5.15 - Consumos e custos anuais em lluminagéo

O consumo de energia elétrica referente a iluminagdo foi determinado com base em medicdes

instantaneas da poténcia elétrica absorvida associada aos diferentes tipos de luminarias presentes.

Foram caracterizados os tipos de ld&mpadas e luminarias e equipamentos auxiliares que influenciam o

desempenho energético.

Zona -
Luminaria

Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos

Nave secagem

Nave secagem

Nave secagem
Nave secagem
Nave secagem

Fulons

x s Pot. Funciona
Qt. Pot. unitaria Qt. Consumo
Luminaria Tipo Total mento
(Luminarias) (W/luminaria) (W) (Lampadas) (h/ano) (kWh/ano)
Nave Tipo Gampanula 30 210 6.300 30 5292 33.340
industrial
Preparagdo de poionoies 8 % 720 16 5202 3810
solugbes
Armazém Estanques 6 90 540 12 5292 2.858
luminagdo £y noves 2 45 % 4 5292 476
dedicada
WC's HIM Downligth 10 18,9 189 10 5292 1.000
lluminagdo o onsas 3 36 1008 12 5292 5.334
dedicada
lluminagdo g oes 10 145 1450 20 5292 7673
dedicada
Nave - parte  Tipo Campanula 9 210 1.890 9 5292 10.002
nova industrial
lluminagéo
dedicada parte Estanques 93 145 13.485 186 5292 71.363
nova
lluminagdo o o onsas 4 336 1344 16 5292 7112
dedicada
Nave Suspensas 11 336 3.696 44 5.292 19.559
lluminagéo
dedicada Suspensas 1 105 105 1 5.292 556
Nave Suspensas 44 336 14.784 176 4,704 69.544
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Zona -
Luminaria

Fulons
Ribeira
Ribeira
Ribeira

Ribeira

Condicionador
es e Vacuo
Condicionador
es e Vacuo

Secagem

Secagem

Secagem
Lixa

Lixa

Gabinetes e
Laboratério
Gabinetes e
Laboratério
Gabinetes e
Laboratério
Gabinetes e
Laboratério

Total

Luminaria

lluminagéo
dedicada

Nave
lluminagéo
dedicada
lluminagéo
dedicada
lluminagédo
dedicada

Nave

lluminagéo
dedicada

Nave

lluminagéo
dedicada

lluminagédo
dedicada

Nave

lluminagéo
dedicada

Gabinetes
Gabinetes

Laboratério

Sala de
reunides

Tipo

Suspensas
Suspensas

Estanques
Suspensas
Suspensas
Suspensas

Suspensas

Tipo Campénula
industrial
Tipo Campanula
industrial
Tipo Campanula
industrial
Tipo Campénula
industrial

Estanques
Encastradas
Encastradas
Encastradas

Encastradas

Qt.

(Luminarias) (W/luminaria)

4
36
8

1

10

18

12

8

354

Pot. unitaria

336
336
145

336
105
336
336
210
105
84
105
75,6
75,6
151,2
151,2

151,2

Pot.
Total

(W)
1.344
12.096
1.160

336
105
3.360
1.344
1.470
210
168
420
302
151
2.722
1.814

1.210
73.813

Qt.
(Lampadas)
16
144
16

40

16

72
48

32
956

Funciona
mento

(h/ano)
4,704
7.056
7.056

7.056
7.056
7.056
7.056
7.056
7.056
7.056
7.056
7.056
2.940
2.940
2.940

2.940

Quadro 5.16 — Caracterizagao da iluminagéo existente na instalagao e respetivos consumos

Na figura seguinte é possivel ver a desagregagé@o dos consumos de iluminag&o por zona.

Consumo
(kWh/ano)
6.322
85.349
8.185

2.371
741
23.708
9.483
10.372
1.482
1.185
2.964
2.134
445
8.002
5.334

3.556
404.260
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Ribeira
23,91% Condicionadores e Vacuo
8,21%

Secagem
3,23%

Nave acabamentos

13,48%

Fulons

18,77% Lixa

1,26%
Gabinetes e Laboratério
4,29%
Nave secagem
26,86%

Figura 5.17 - Desagregagdo dos consumos de iluminagao por zona

Durante o periodo de auditoria foi possivel apurar que existe uma boa contribuicao da iluminagéo natural,
em especial na nova zona de Acabamentos, em oposi¢cdo a zona da Secagem em que existe maior
necessidade de iluminagéo artificial. Foram ainda detetadas varias oportunidades de melhoria da
iluminagdo artificial, tanto para melhoria de eficiéncia energética, como para melhoria da iluminagéo dos

espagos, tal como sera apresentado no capitulo 6 deste relatério.

A figuras seguintes caracterizam de forma sumaria as luminarias presentes na instalagao.

Suspensas Estanques
33,62% Encastradas E“gg;;fﬁas 17747 W
11,30%
Tipo
Campanula
Downliath industrial
g\glz 10458 W
) . Downligth
Tlpo Campanu|a EStaaneS 189 W
industrial 37.01% Suspensas
15,25% 39522 W
Quantidade Poténcia Absorvida

Figura 5.18 - Caracterizagdo de luminarias

Os quadros seguintes caracterizam de forma sumaria espacos tipo identificados nas instalagdes, tais

como a Nave de acabamentos, a Nave de secagem e o espaco dos Fulons.
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Caracterizagao Luminotécnica do Espago Nave acabamentos

Identificagao do Espago Nave acabamentos
Tipo de Teto Teto a vista

he (m) 8

hr (m) 9,5
Objetivo p/ lluminancia (Lux) 150
lluminancia Atual (Lux) 132

Area (m?) 2.125

IRC 80a 90

IP 20

Cor das Paredes/Teto n.a
Edificio Nave acabamentos

Bom contributo da

Observagoes o
iluminag&o natural

Quadro 5.17 — Caracterizagdo Luminotécnica do Espago Nave acabamentos

Caracterizagao Luminotécnica do Espago Nave secagem

Identificagao do Espaco Nave secagem

Tipo de Teto Teto a vista

hi (m) 8

hr (m) 9,5

Objetivo p/ lluminancia (Lux) 150

lluminancia Atual (Lux) 108

Area (m2) 1750

IRC 80a90

IP 20

Cor das Paredes/Teto n.a

Edificio Nave secagem

Observagoes Ba.ixos_niAvei's de
iluminéncia

Quadro 5.18 — Caracterizagao Luminotécnica do Espago Nave secagem
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Identificagao do Espago
Tipo de Teto

he (m)

hr (m)

Objetivo p/ lluminancia (Lux)
lluminancia Atual (Lux)
Area (m?)

IRC

IP

Cor das Paredes/Teto
Edificio

Observagoes

Quadro 5.19 - Caracterizagao Luminotécnica do Espago Fulons

Caracterizagao Luminotécnica do espago Fulons
Fulons
Teto & vista
8
9,5
150
95
2375
80a90
20
n.a

Nave acabamentos
Baixos niveis de
iluminancia

60/95



5.5 SECCAO DE SISTEMAS DE BOMBAGEM

A central de bombagem de &gua é responsavel pelo abastecimento de agua a unidade industrial,
proveniente do furo de agua existente nas instalagdes da Couro Azul e representa 3,1% do consumo total
da instalacéo.

A central dispde de uma bomba submersa num tanque intermédio de dgua, responsavel pela extragao da
4gua do furo, e de trés bombas hidraulicas responsaveis pelo abastecimento direto a unidade industrial,

a partir do ja referido tanque intermédio.

Figura 5.19 - Aspeto geral da central de bombagem de agua

O funcionamento destas trés bombas hidraulicas € controlado por um variador eletrénico de velocidade

da marca Telemecanique, modelo Altivar 61 — 7,5 kW.

Figura 5.20 - Variador eletronico de velocidade da marca Telemecanique, modelo Altivar 61 — 7,5 kW

Na figura seguinte é apresentado o diagrama de carga da secgéo da Central de bombagem de agua para

um dia tipico de funcionamento.
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Média: 40 kW Maximo: 79 kW Minimo: 4 kW
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Figura 5.21 - Diagrama de carga da central de bombagem de agua

As necessidades de agua da instalagdo variam conforme a produgdo da mesma. Pela analise do
diagrama de carga da Central de bombagem, verifica-se uma média de consumo de energia elétrica de
13 kW, um maximo de 379 kW e um minimo de 34 kW.

Pela analise do diagrama de carga anterior verifica-se que o funcionamento da central acompanha essas

variagdes e a poténcia absorvida pelos diversos equipamentos atinge um maximo de 90 kW.

Né&o foi possivel recolher as caracteristicas técnicas da bomba que se encontra submersa, pelo que, no
quadro seguinte, sdo apenas apresentadas as caracteristicas técnicas de cada uma das trés bombas

hidraulicas instaladas na central de bombagem e respetivo motor elétrico.

Caracteristicas técnicas das bombas hidraulicas

Marca Grundfos
Modelo A96122013P1064
Caudal (ms/h) 30
Pressdo maxima (bar) 16

Motor elétrico
Marca Grundfos
Modelo MG 132SD2-38FF265-D1
Poténcia (kW) 75
Tenséo (V) 380-415
Corrente (A) 15,2-16,8
cos ¢ 0,87-0,80
Vel. (rpm) 2900-2920

Quadro 5.20 — Caracteristicas técnicas das bombas hidraulicas da central de bombagem de agua
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6. MEDIDAS DE UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA

Com base na analise dos resultados da auditoria energética, resumem-se no quadro seguinte as medidas

de economia identificadas.

T Economia anual Investimento PRI
edidas
(tep) (%) (€ (tCOzq) (€ (anos)

6.1 - Mglhorja do Atual Sistema de 23,7 1,5% 12397 58 14.400 12
Monitorizagdo de Consumos
6:2 - Melhoria dg Ef|(3|enC|a Energética no 40,8 2 6% 29919 89 47 600 21
Sistema de lluminagéo
6.3 - Otimizagéo do Sistema de o
Arrefecimento das Calandras 182.4 1.4% 85.481 839 466.000 55
6.4 - Instalagdo de Valvulas Inteligentes de
Corte de Ar Comprimido 13,6 0,9% 7.425 30 12.800 1,7
6.5 - Substituicdo de Purgas
Convencionais Por Eletronicas Capacitivas 33 0.2% 1779 ! 1.800 1.0
?:frﬁ;imggao de Fugas de Ar 42 03% 2293 9 4300 19
6.7 - Redugao da Temperatura de 0
Aspiragao dos Compressores de Ar 3.7 02% 2017 8 4400 2.2

Total 271,8 17,0% 133.610 1.041 551.300 41

Quadro 6.1 - Quadro resumo das medidas identificadas na Auditoria Energética

Apresentam-se de seguida os principais pressupostos utilizados para a quantificagdo energética das

diferentes medidas identificadas.

6.1 MELHORIA DO ATUAL SISTEMA DE MONITORIZAGAO DE CONSUMOS

Um Sistema de Monitorizacdo de Consumos (SMC) é uma ferramenta que confere aos responsaveis da
instalagdo o conhecimento aprofundado do perfil de consumo dos principais consumidores energéticos.
Esta ferramenta permitira detetar eventuais desvios ao consumo padréo da instalagéo, detetar consumos
residuais bem como acompanhar a evolugdo dos consumos ap6s a implementagcdo de medidas de

melhoria.

Um SMC permite monitorizar, contabilizar e arquivar os consumos energéticos das instalagdes, tornando
possivel relaciona-los com os perfis de produgao, assim como detetar desvios aos padrdes normais de
consumo energético de cada equipamento/sistema e/ou sector de produgéo, e este acompanhamento é

feito online.
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Figura 6.1 — Diagrama de funcionamento do SMC

A utilizagdo de Sistemas de Monitorizagdo de Consumos é geralmente atrativa, podendo conduzir

economias até 5% dos sistemas monitorizados. Para a instalagdo em analise, a economia decorrente da

implementagdo desta medida foi quantificada em 1,5 % para a energia elétrica e fueléleo, visto que

algumas situagdes foram ja identificadas e quantificadas separadamente em outras medidas.

A conjugacdo de dados online (em tempo real) com a Gestdo de Energia apresenta como vantagens:

Conhecimento aprofundado do consumo e custo energético de cada fase, processo ou sistema;
Avaliagéo da eficiéncia energética de um sector ou equipamento por comparagao com outros de
funcionamento semelhante;

Registo histérico de dados (aquisicdo, andlise e comparagdo de dados) permitindo o
planeamento de agdes de forma a otimizar consumos e tarifas, com a consequente reducéo da
fatura energética;

Identificacdo de consumos andmalos ou evitaveis associados a avaria, manutengéo deficiente
ou ma utilizacdo de recursos;

Avaliagdo do rendimento de equipamentos e da influéncia de varidveis externas no seu
consumo;

Simulagao da fatura de energia elétrica;

Correlag&o dos niveis de consumo energético e das emissdes de CO, com a produgéo;
Obtengao de indicadores energéticos de desempenho da instalagao;

Avaliagéo dos fatores que afetam o consumo energético, permitindo a analise em detalhe da sua

influéncia na produgéo atual ou futura;
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= [dentificacdo de alteracdes na prestacdo de equipamentos consumidores ou produtores de
energia, indicando necessidade de intervencéo técnica para reparar danos ou de proceder a
manutengao;
= Previsibilidade dos consumos, relativamente a aumentos ou diminui¢do dos niveis de produgéo;
= Avaliagdo dos consumos energéticos apos a implementacéo de medidas de alteragao efetuadas
na instalagdo, nomeadamente medidas de eficiéncia energética ou de alteragdes de processos;
= Possibilidade de implementagédo de medidas de melhoria continua no que respeita a redugéo do
custo energético de produgao.
A selec&o dos pontos de monitorizagdo propostos tem em conta a representatividade de cada um dos
circuitos existentes em termos do consumo global da instalagéo, sendo exemplos destes pontos os locais

identificados no quadro seguinte.

N® Localizagao Sistema monitorizado Calibre  Existéncia de

(A) contador
1 PT1 Telecontagem - energia ativa n.a. Sim
2 PT1 Telecontagem - energia reativa indutiva n.a. Sim
3 PT1 Telecontagem - energia reativa capacitiva n.a. Sim
4 PT1 C1 Q.P.11 - Lixa/lMaquina aspirar/Maquina pregar 630 Sim
5 PT1 C2 Q.P.10 Ribeira Maquina tintas/Fulons inox/Central agua 630 Sim
6 PT1 C3 Compressor novo 400 Sim
7 PT1 C4 Compressor antigo 400 Sim
8 PT1 C5 Q. Fulons 400 Sim
9 PT1 C6 Q.P.1Inox T2 400 Sim
10 PT1 Q. Desum. 63 Nao
1 PT1 Q.P. Caleiros 400 Nao
12 PT1 Q.P.12 400 Nao
13 PT1 Q.P.1.T1 (Condicionadores) 1.000 Nao
14 PT1 Q.P.2.T1 630 Nao
15 PT1 Q.P.3 Parcial Fulons 250 Nao
16 PT2 Geral PT2 (T3) 2.500 Sim
17 PT2 Q. Acabamentos 1.250 Néo
18 PT2 Gematta 162 400 Nao
19 PT2 Forno maquina pintar 161 400 Nao
20 PT2 Forno maquina pintar 183 400 Nao
21 PT2 Central de bombas de agua 400 Néo
22 PT2 Q.G5 1.250 Nao
23 PT2 Rotoprensa 100 Nao
24 PT2 Q.G.4 Cortes 400 Néo

Quadro 6.2 - Identificagdo dos pontos de medigao elétricos propostos para o SMC
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Propbe-se ainda a monitorizagdo de algumas grandezas que ndo possuem comunicagao e das quais ja
é feito um registo diario consistente, mas que ainda n&o séo digitalizadas.

N° Localizagao Sistema monitorizado Existéncia de contador Registo

1 Central térmica  Consumo de fueldleo Sim Diério online
2 Central térmica  Alimentagao de agua ao gerador de vapor Sim Diario online
3 Central bombagem Agua captada Sim Diario online

Quadro 6.3 - Registos online de grandezas

No quadro seguinte apresenta-se o valor da economia de energia proposta, bem como a redugdo nos

encargos, o investimento e o respetivo retorno para a medida proposta.

Energia Elétrica Fueldleo Total
(kWh/ano) (€/ano) (kWh/ano) (€/ano) (€/ano)
Situagdo Atual 5.407.038 632.696 4.874.889 193.752 826.448
Situagdo Proposta  5.325.932 623.206 4.801.766 190.846 835.374
Total economia 81.106 9.490 73123,335 2906,28 12.397
Investimento (€) 14.400
PRI (Anos) 1,2

Quadro 6.4 - Economia anual (kWh, €), Investimento e Retorno Simples de Investimento
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6.2 MELHORIA DE EFICIENCIA ENERGETICA NO SISTEMA DE ILUMINAGAO

Com base na caracterizagao efetuada no sector de iluminagao, foi possivel propor solugdes que possam
contribuir para a reduc¢do do consumo de energia, tais como a substituicdo de luminarias existentes por
luminarias com melhor rendimento luminoso e equipadas com componentes mais eficientes (conjunto

ldmpada + acessorios).

Caracterizaram-se do ponto de vista luminotécnico alguns dos espacgos considerados representativos,

nos quadros seguintes € possivel comparar estes espagos com a solugdo proposta de melhoria.

Situagado Atual Situagdo Proposta
Tipo de aplicagao T5 LED
Area (m?) 2.125
Nivel de lluminancia (lux) 87 150
Densidade de poténcia (W/m2/100lux) 5,6 0,5
Consumo de Energia (kWh/ano) 54.492 41.690

Quadro 6.5 - Comparagao da situagao atual vs situagdo proposta para o espago Nave acabamentos

Situagdo Atual Situagao Proposta
Tipo de aplicagao T5 LED
Area (m2) 1.750
Nivel de lluminancia (lux) 108 150
Densidade de poténcia (W/m2/100lux) 10,9 2,7
Consumo de Energia (kWh/ano) 108.592 46.877

Quadro 6.6 — Comparagao da situagdo atual vs situagao proposta para o espago Nave secagem

Situagao Atual Situagao Proposta
Tipo de aplicagao T5 LED
Area (m2) 2.375
Nivel de lluminancia (lux) 90 150
Densidade de poténcia (W/m2/100lux) 75 2,3
Consumo de Energia (kWh/ano) 75.866 38.385

Quadro 6.7 — Comparagao da situagdo atual vs situagdo proposta para o espago Fulons

As soluces propostas melhoram os niveis de iluminancia dos espagos, apresentando uma densidade de
poténcia mais reduzida com reflexo no consumo de energia (que chega a atingir uma reducéo de 56,8%

no espago Nave de secagem).
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O quadro seguinte resume as economias energéticas por zona decorrentes da substituicdo de luminérias.

Zona -
Luminaria

Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos
Nave
acabamentos

Nave secagem
Nave secagem
Nave secagem
Nave secagem
Fulons
Fulons
Ribeira
Ribeira
Ribeira

Ribeira

Condicionadores

e Vacuo

Condicionadores

e Vacuo
Lixa
Gabinetes e
Laboratdrio
Gabinetes e
Laboratdrio
Gabinetes e
Laboratdrio
Gabinetes e
Laboratério

Total

Atual Prop atyal Prop. (Wilumin.) (W/lumin.)

Luminarias
Qt. Qt. Tipo Lamp.
8 8 T8 LED
6 6 T8 LED
2 2 T8 LED
10 10 T8 LED
3 3 T5 LED
10 10 T8 LED
93 93 T8 LED
4 4 T8 LED
11 11 T5 LED
1 1 T5 LED
44 44 T5 LED
4 4 T5 LED
36 36 T5 LED
8 8 T8 LED
1 1 T5 LED
1 1 T5 LED
10 10 T5 LED
4 4 T5 LED
4 4 T8 LED
2 2 T8 LED
18 36 T8 LED
12 24 T8 LED
8 16 T8 LED
300 338 - -

Poténcia Unitaria

Atual

90

90

45

19

336

145

145
336
336
105
336
336
336
145
336
105

336

336
76
76

151

151

151

Proposto

32
32
20
11
170

47

47
170
170
47
170
170
170
47
170
47

170

170
32
28

28
28

28

Func.

(h/ano)
5.292

5.292
5.292
5.292
5.292

5.292

5.292
5.292
5.292
5.292
4.704
4.704
7.056
7.056
7.056
7.056

7.056

7.056
7.056
2.940

2.940
2.940

2.940

Consumo

Atual

(kWh/ano)  (kWh/ano)

3.810

2.858

476

1.000

5.334

7.673

71.363
7.112
19.559
556
69.544
6.322
85.349
8.185
2.371
741

23.708

9.483
2.134
445

8.002

5.334

3.556
344.916

Proposto

1.355

1.016
212
582

2.699

2.487

23.131
3.599
9.896

249

35.186
3.199

43.183
2.653
1.200

332

11.995

4.798
903
165

2.964
1.976

1.317
155.094

Quadro 6.8 - Economias de energia propostas por zona (substituigao de luminarias)

Economia
Proposta

(%)
64%
64%
56%
42%
49%

68%
68%
49%
49%
5%
49%
49%
49%
68%
49%
5%
49%
49%
58%
63%

63%
63%

63%
55%
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Nota: O consumo de energia elétrica atual corresponde unicamente aos espacgos intervencionados,
podendo diferir do consumo global da zona previamente apresentada, se ndo forem intervencionados

todos os pontos de iluminagéo.

Na figura seguinte, apresenta-se graficamente a representagao dos consumos atuais face aos propostos.

Consumo Atual (kWh/ano) Consumo Proproposto (kWh/ano)
120000
100000
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=
= 60000
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0
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Figura 6.2 — Consumo atual e consumo proposto por zona (kWh/ano)

No quadro seguinte encontram-se resumidos os valores de economias e investimentos necessarios a

implementagao global das solugdes identificadas.

Energia Elétrica

(kWh/ano) (€/ano)
Situagdo Atual 404.260 47.304
Situagdo Proposta 214.439 25.092
Total Economia 189.822 22.212
Investimento (€) 47.600
PRI (anos) 21

Quadro 6.9 — Economia anual, Investimento e Periodo de Retorno Simples de Investimento

A poupanca anual estimada relativa @ manutenc&o foi calculada com base no tempo de vida util das

ld&mpadas, custos evitados de equipamentos e mao-de-obra empregue na substituicdo de equipamentos.
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6.3 SUBSTITUIGAO DA ATUAL CENTRAL TERMICA POR SOLUGOES ALTERNATIVAS

Verificou-se na instalagéo que cerca de 88% do vapor produzido no gerador de vapor tem como destino
a produgéo de agua quente, situagdo que se verifica ser bastante ineficiente, uma vez que apenas 12%
do vapor & usado em processo (indiretamente). E sabido que existem orientagdes europeias no sentido
de se reduzir progressivamente os combustiveis mais poluentes, como é o caso do fueléleo. No horizonte
temporal deste combustivel estd uma previsao do aumento do seu custo, da dificuldade progressiva da

sua obtencao e a potencial penalizagdo em termos de emissdes.

Assim, propde-se a instalagdo de um sistema de aquecimento de &gua com bombas de calor que
satisfaca todas as necessidades térmicas da instalagdo, mantendo, numa fase transitéria, o atual sistema
de gerador de vapor como reserva. Propde-se ainda aproveitar o recuperador ja integrado no compressor

de ar para que toda a energia recuperada seja utilizada no pré-aquecimento da agua nova.

Para os consumidores de vapor (12%) preconizou-se a sua substituicdo por formas alternativas: no caso
das tinas, estas seréo alimentadas diretamente com a agua quente necessaria, no caso da secagem de
fios das estufas das maquinas de pintar 163 e 182 sera utilizada a recuperagéo térmica nas respetivas
extragdes e para o0 aquecimento da estufa da maquina de pintar 66, preconiza-se o seu retrofit para

elétrica, caso ndo venha a ser desativada.

No quadro que se segue, encontra-se um resumo dos consumidores de energia térmica da instalag&o,

bem como do tipo de aquecimento e da temperatura de processo requerida.

Processo HoHne d € Método de obtencao T P’3°955° Solugéo
energia (°C)
Fulons 1a 15 Agua quente Permutador vaporfagua 40 Agua quente
na central térmica
Fulon tingimento1a3  Agua quente Vapor dggtgg El_d eposito 50 Agua quente
Estufa Maq. Pintar 66  Vapor (baterias) Baterias vapor 60 Retrofit elétrica
Secagem de fios Vapor (bateria) Bateria vapor 60 Recuperelgao
exaustao
ll?g?) das maquinas 58 Vapor direto Vapor direto na tina 35 Agua quente
Condicionadores Agua quente Permutador local 40 Agua quente
vapor/agua
Magquinas de vacuo Agua quente Permutador local 40 Agua quente
vapor/agua

Quadro 6.10 — Consumidores de energia térmica

Na figura que se segue, pode observar-se 0 esquema de principio da solug&o proposta.
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Figura 6.3 - Esquema de principio da solugao proposta
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Pretende-se aproveitar o efluente industrial que tem viabilidade para aquecer o evaporador das bombas
de calor, por intermédio de um permutador adequado para o efeito. Com bombas de calor agua-agua é

possivel obter rendimentos muito mais atrativos do que com a tradicional solu¢ao arrefecida a ar.

Salienta-se que este sistema produz como subproduto energético — agua fria — a qual podera ser utilizada
para outras aplica¢des, como por exemplo, refrigeragéo de outros processos ou mesmo climatiza¢do das

naves fabris.

No grafico que se segue, encontram-se representados o caudal e a temperatura do efluente num dia
tipico.

Na tabela seguinte encontram-se os pressupostos de célculo da medida.

Poténcia média medida na caldeira atual 608 kW
Poténcia de pico medida na caldeira atual 1.021 kW
Poténcia térmica das novas bombas de calor a prever 1.368 kW
Temperatura agua entrada 55 °C
Temperatura agua saida 65 °C

Quadro 6.11 — Pressupostos da medida

Com base nos pressupostos recolhidos durante a auditoria e tendo em conta 0 COP da bomba de calor,

foram calculados os consumos de energia esperados com a implementagao desta solugao.

COP bomba de calor 3,415 kWht/kWhe
Energia térmica a ser entregue para a instalagao 3.576.455 kWht/ano
Energia térmica a debitar pelo compressor de ar 252.393 kWht/ano
Energia térmica a debitar pela bomba de calor 3.324.061 kWht/ano
Energia elétrica a ser consumida pela nova solugéo 973.371 kWhe/ano
Energia elétrica a ser consumida pela bomba recuperagdo ar comprimido 7.388 kWhe/ano
Energia elétrica a ser consumida pela bomba da ETR <-> Permutador 20.317 kWhe/ano
Energia elétrica a ser consumida pela bomba do permutador <-> Bomba de calor 36.939 kWhe/ano
Energia elétrica a ser consumida pela bomba de distribuicao 86.191 kWhe/ano

Quadro 6.12 — Consumos propostos da bomba de calor e os restantes equipamentos
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A energia térmica a ser entregue para a instalagdo, no valor de 3.576.455 kWht/ano, foi determinado com
base no balango energético da caldeira de vapor atual (a fueléleo/nafta) e com o nimero de horas de
funcionamento ano. Esta energia térmica entregue anualmente também foi confirmada com base no
consumo anual de fuel6leo e a eficiéncia de converséo Energia final por Energia priméaria libertada pelo
combustivel (chama-se a atengao que as faturas de fueldleo s&o discretas, possibilitando desta forma

que parte do combustivel faturado em Dezembro 2017(2018) seja consumido em Janeiro 2018(2019)).

Da energia térmica a debitar, 3.324.061 kWht serdo debitados pela nova bomba de calor e os
remanescentes 252.393 kWht seréo recuperados no compressor de ar. Com base no COP médio anual
das bombas de calor para as condigdes de funcionamento previstas (3,4) e na energia a ser entregue por
este, estima-se o consumo elétrico anual de 973.371 kWhe. Considerando o consumo da bomba de
circulagéo da recuperacdo do compressor de ar, a bomba de recuperagéo da condensagao e evaporagéo
das bombas de calor, bomba de circulagdo de agua quente no secundario, consumo das resisténcias
elétricas na maquina de pintar 66 e descontando o consumo atual do queimador e das bombas dos

condensados, obtém-se o consumo anual elétrico previsto de 1.100.427 kWhe.

No quadro que se segue, encontra-se o resultado do estudo da viabilidade técnico-econdmica da medida.

Energia Elétrica Fueléleo Pesado  Outros Total
(kWh/ano) (€/ano) (kWh/ano) (€/ano) (€/ano)  (€/ano)
Situagdo Atual 5.407.038 632.696 4.874.889 193.752 23.500  849.948

Situagdo Proposta  6.507.465 761.461 0 0 3000 764.461
Total Economia  -1.100.427 -128.765 4.874.889 193.752 20.500  85.487
Investimento 466.000
PRI (anos) 5,5

Quadro 6.13 — Economia anual, Investimento e Periodo de Retorno Simples de Investimento

6.4 INSTALAGAO DE VALVULAS INTELIGENTES DE CORTE DE AR COMPRIMIDO

Os sistemas consumidores de ar comprimido apresentam, muitas vezes, ineficiéncias na utilizagdo do

mesmo quando se encontram em stand-by ou até paradas, bem como fugas internas.

Como forma de mitigar esta situagéo, propdem-se valvulas de corte automatico, que permitem reduzir ao

méaximo as perdas de ar comprimido em cada um dos consumidores sobre os quais atuam.
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Possuem ainda a mais valia de oferecer monitorizacdo da presséo e do caudal de ar comprimido

consumido, podendo ser integradas em rede profibus para controlo e/ou monitorizag&o.

Caudal Q

-2 0 E2M deteta a condicdo de standby e actua a vdlvula
de Fecho de alimentaco de ar comprimido apds At.

Economias imediatas de ar comprimido
durante os periodos de standby, as
fugas potenciais ndo serdo alimentadas
com ar comprimido

Operagdo autdnoma da unidade E2M;
ap6s definicdo inicial dos pardmetros

Q_ALV

aberto

fechado

Tempo t

Figura 6.4 — Exemplo de caudal de ar em funcionamento/stand-by/corte

Valvula Sensor Sensor
2/2 caudal pressdo

Figura 6.5 - Exemplo de unidades integrantes do sistema de corte automatico do ar comprimido

Esta medida de melhoria contempla a instalagdo de 18 valvulas de corte automatico. Foi medido o caudal

de fugas internas de uma maquina, tendo sido medida a maquina de rolos do meio. O caudal verificado

foi depois extrapolado para as restantes aplicagdes identificadas.
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Id

-

© o N oo g A~ W DN

Aplicacao

Magq 162
Magq 181
Maq 183
Rotoprensa
Maq 46
Maq 48

Localizagédo

Acabamentos
Acabamentos
Acabamentos
Acabamentos
Acabamentos

Acabamentos

Maq rolos do meio | Acabamentos

Amaciador
Condicionador
Maq. Estirar
Magq. Estirar
Magq. Prega 1
Magq.pintar 66
Mag. Lixar
Vécuo
Condicionador
Feeder
Vécuo

Total

Secagem
Secagem
Secagem
Secagem
Acabamentos
Acabamentos
Acabamentos
Secagem
Secagem
Secagem

Secagem

Pressao
(bar)
7

~N N N N N N N N N N N N N N N~

Quadro 6.14 — Determinagao do desperdicio de ar comprimido evitavel

Tipo de
ligagcao ao
consumidor

Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Flexivel
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida

DN

G1”
G1"/2
G1"/2

G1/2"

G1”

G1"/2
G3/4”
G3/4”
G3/4”
G3/4”
G3/4”
G3/4”

G1"/2
G3/4’
G3/4
G1/2
G1/2
G3/4

Controlo
existente

Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Valvula manual
Vélvula manual
Vélvula manual
Vélvula manual
Vélvula manual

Vélvula manual

Caudal fugas Horas de Horas de Desperdicio ar

maquina
(m®*/min)
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077
0,077

trabalho
anuais

4.160
4.160
4.160
2.080
2.080
2.080
2.080
2.080
4.160
2.080
2.080
2.080
2.080
2.080
4.160
4.160
4.160
4.160

paragem
anuais

4.600
4.600
4.600
6.680
6.680
6.680
6.680
6.680
4.600
6.680
6.680
6.680
6.680
6.680
4.600
4.600
4.600
4.600

comprimido
(m*ano)

21.208
21.208
21.208
30.798
30.798
30.798
30.798
30.798
21.208
30.798
30.798
30.798
30.798
30.798
21.208
21.208
21.208
21.208
477.650

Consumo
energia
(kWh/ano)

2.817
2.817
2.817
4.091
4.091
4.091
4.091
4.091
2.817
4.091
4.091
4.091
4.091
4.091
2.817
2.817
2.817
2.817
63.454

Com estas valvulas, € possivel reduzir o consumo elétrico da central de ar comprimido em 63,4 MWh/ano

apresentando-se no quadro seguinte o resumo desta medida de utilizagéo racional de energia.

Situagao Atual
Situagdo Proposta

Total economia

Energia Elétrica
(kWh/ano)
92.279

28.825

63.454

Investimento (€)
PRI (Anos)

12.800
1,7

(€/ano)
10.798
3.373

7425

Quadro 6.15 — Economia anual (kWh, €), Investimento e Retorno Simples de Investimento

Custo ar
comprimido
(€/ano)

330
330
330
479
479
479
479
479
330
479
479
479
479
479
330
330
330
330
7.425
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6.5 SUBSTITUIGAO DE PURGAS CONVENCIONAIS POR ELETRONICAS CAPACITIVAS

Foi efetuada a avaliagdo das condigbes de purga dos dispositivos presentes na central e rede de ar

comprimido, assim como a avalia¢do de fugas de ar comprimido na central.

O reservatorio dispde de purga manual com recurso a ar comprimido para eliminagéo dos condensados
do seu interior. A purga manual de condensados pode constituir uma situagéo a evitar na utilizagéo do ar
comprimido pela probabilidade elevada do mau funcionamento destes dispositivos no final de algumas
horas de operagao (agravadas por praticas deficientes de manutengdo) e pela dependéncia do fator
humano na realizagdo das purgas. Esta Ultima situagdo pode conduzir a perdas elevadas de ar
comprimido ou a situagdes de deterioragéo da qualidade do ar comprimido pela auséncia de purgas. Nao
se encontrando disponiveis dispositivos de leitura que permitam a situagao 6tima na realizagdo das

purgas manuais, propde-se a instalagdo de purgadores eletronicos sem perdas de ar.

Os filtros dispdem de purgas temporizadas, as quais constituem uma situagao a evitar pelo desperdicio
de ar comprimido, uma vez que esta ira funcionar independentemente de ser necessaria ou ndo. Podera
também verificar-se uma situagao ainda mais gravosa que sera a insuficiéncia de tempo de abertura que

podera conduzir a ndo drenagem total e eventual enchimento da tubagem com agua.

Figura 6.6 - Equipamentos de drenagem de condensados existentes na central de ar comprimido

De forma a estimar o volume de ar comprimido desperdigado e custos associados nas purgas manuais
foram utilizados os pressupostos identificados no quadro seguinte, tendo em conta 8760 horas de

funcionamento.
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NO

Tempo total de Tempo de Diametrode Fugadear Caudaldear Consumode Consumode Custo do ar

Pressao

Equipamento descargaloperagédo descarga (Bar) descarga  comprimido comprimido ar comprimido energia comprimido
(seg.) (min/24horas) (mm) (Ils) (m3/min) (m3/ano) (kWh/ano) (€/ano)

Purga temporizada 10 10 7 8 80,0 4,66 16.994 2258 264
do filtro 1
Purga temporizada 10 10 7 8 80,0 4,66 16.994 2258 264
do filtro 2
Purga de bdia & 60 1440 7 1 1,0 0,06 29.470 3915 458
manual do depdsito
Purga magq pintar 46 10 10 7 8 80,0 4,66 16.994 2.258 264
Purga magq pintar 48 10 10 7 8 80,0 4,66 16.994 2.258 264
fg;ga mag pintar 10 10 7 8 80,0 4,66 16.994 2.258 264
Total - - - - - - 114.442 15.203 1.779

Quadro 6.16 — Caracterizagdo das purgas identificadas

No quadro seguinte apresenta-se o valor da economia de energia proposta, bem como a redugdo nos

encargos, o investimento e o respetivo retorno.

Energia Elétrica
(kWh/ano) (€/ano)

Situagéo Atual 15.203 1.779
Situagdo Proposta 0 0
Total economia 15.203 1.779
Investimento (€) 1.800

PRI (Anos) 1,0

Quadro 6.17 — Economia anual (kWh, €), Investimento e Retorno Simples de Investimento
6.6 ELIMINAGAO DE FUGAS DE AR COMPRIMIDO

No decorrer do trabalho de campo foi possivel detetar o desperdicio de ar comprimido na rede (fugas e
ineficiéncias na utilizagéo), pelo que se recomenda aos responsaveis da manutengao, tio rapido quanto
possivel, a sua eliminagao e a sensibilizagao de todo o pessoal, no sentido de evitar o desperdicio de ar
comprimido. Esta devera ser complementada com formagdo aos colaboradores de forma a estes

alertarem os servigos de manuteng&o para a eliminagéo das fugas existentes nos seus postos de trabalho.

De forma a quantificar a relevancia do desperdicio de ar comprimido, foi efectuada a medigao do consumo
da central na situagdo em que n&o existiram consumidores activos (auséncia de produgéo). Este ensaio

decorreu no periodo compreendido entre 3:15 e as 4:15 do dia 13/07/2019.

No gréfico seguinte apresenta-se o diagrama de carga correspondente ao periodo de ensaio para a

determinag&o do desperdicio em ar comprimido
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Figura 9.1 — Diagrama de carga no ensaio efetuado para quantificagao do desperdicio em ar comprimido
As fugas identificadas localizam-se sobretudo junto dos consumidores, nas valvulas, "racords" flexiveis,
ligadores rapidos e outros acessoérios (ver figura seguinte que ilustra alguns exemplos de fugas de ar
comprimido detetadas na instalagdo). De referir que a maioria das fugas podem ser detetadas e

eliminadas pelos responsaveis e colaboradores da instalagéo.

Figura 6.7 - Exemplos de fugas detetadas na rede de Ar Comprimido

Com base no nimero de horas de funcionamento da instalagéo, o quadro seguinte apresenta o valor da
economia de energia proposta, bem como a redug¢éo nos encargos, o investimento e o respetivo retorno
para 0 cenario equacionado, assim como os indicadores de avaliagdo financeira. De referir que a
avaliagdo efetuada pressupde a existéncia de um consumo base permanente associado a fugas estimado
em 8%.
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Energia Elétrica
(kWh/ano) (€/ano)

Situagao atual 92.279 10.798
Situagao Proposta 72.682 8.505
Total economia 19.597 2.293
Investimento (€) 4.300

PRI (Anos) 1,9

Quadro 6.18 — Economia anual (kWh, €), Investimento e Retorno Simples de Investimento

6.7 REDUGAO DA TEMPERATURA DE ASPIRAGAO DOS COMPRESSORES DE AR

A reducdo de temperatura do ar de aspiragdo no compressor permite um aumento da quantidade de
massa de ar que pode ser aspirada para 0 mesmo trabalho de compressao. Em consequéncia, a poténcia

elétrica absorvida pelo compressor aumenta linearmente com o aumento da temperatura do ar.

Verificou-se no trabalho de campo que o ar de admissdo é aspirado diretamente da sala dos
compressores, a qual se encontra a uma temperatura mais elevada que o espago exterior a sala, tal como

se pode verificar pela observagao do grafico da medi¢do da temperatura do ar na central.

Temperatura

Figura 6.8 — Temperatura do ar na central de ar comprimido
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Deste modo prop8e-se que 0 ponto de aspira¢do do ar seja exterior ao espago onde 0s compressores
estdo instalados, cuja temperatura é sempre mais elevada face ao ar atmosférico. Caso seja necessario
canalizar o ar, a conduta a instalar deve ter o menor comprimento possivel, isenta de curvas e ter grande
didmetro (diminuicao das perdas de carga). O filtro de aspiragdo deve ser mantido limpo, requerendo-se

uma avaliagéo periodica da sua condig&o.

De acordo com a localiza¢do da instalagdo foi obtido o perfil de temperatura exterior para avaliagdo do
potencial existente na redugao do consumo de energia. Assumindo que para cada 4°C de aumento na
temperatura do ar de aspiragdo, o consumo de energia aumenta em 1% para obter 0 mesmo volume

gerado, os dados seguintes sintetizam os resultados obtidos:

Tmeédia interior (°C) 35,2
Consumo da central (kWh/ano)  360.562
Tmeédia exterior (°C) 16,1
Potencial de Economia (%) 4,8%

Quadro 6.19 — Avaliagao do potencial de economia por redugao da temperatura de aspiragéo do ar

No quadro seguinte apresenta-se o valor da economia de energia proposta, bem como a redugéo nos

encargos, o investimento e o respetivo retorno.

Energia Elétrica
kWh/ano €/ano

Situagdo Atual 360.562 42.191
Situagdo Proposta 343.324 40.174
Total economia 17.237 2.017
Investimento (€) 4.400

PRI (Anos) 22

Quadro 6.20 — Economia anual (kWh, €), Investimento e Retorno Simples de Investimento
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7. CONCLUSOES

A Auditoria Energética permitiu caracterizar os consumos de energia da instalagéo, identificando-os e

quantificando-os de forma discriminada nos diferentes sectores e equipamentos mais relevantes.

Forma de Energia Quantidade tep GJ € tCO:
Energia Elétrica (kWh) 5.407.038 1.162,5 19.465,3 632.696 2.541,3
Fueléleo Pesado (kg) 438.740 419,0 17.549,6 193.752 1.356,0
Gasoleo / Diesel (m?) 22 18,0 7544 21.322 55,8

Total - 1.599,5 37.769,4 847.770 3.953,1

Quadro 7.1 — Caracterizagdo energética da instalagdo no ano de referéncia

A caracterizagdo energética permitiu a obtengdo dos indicadores energéticos da instalagao,
nomeadamente, consumos especificos de energia - CEE (kgep/t), Intensidade Energética - IE (kgep/VAB)

e Intensidade Carbdnica - IC (kg COeq/tep).

Consumo de Intensidade Consumo Intensidade
Produto Quantidade Energia Energética Especifico Carboénica
(tep) (kgepl€) (kgep/m?) (tCO/tep)
Curtumes (m?) 1.251.154 1.599,5 0,185 1,278 2,471

Quadro 7.2 - Indicadores Energéticos no ano de referéncia para os produtos identificados

Foi possivel evidenciar a existéncia de diversas oportunidades de melhorar o desempenho energético da

instalag&o, com a redug&o estimada do consumo de energia primaria em 17%.

Economia anual Investimento PRI

Sistemas MURE
tep % €/ano tCO: € Anos
Sistema de Energia 6.1 23,7  15% 12397 58,5 14.400 1,2
lluminagao 6.2 40,8 26% 22.212 89,2 47.600 2,1
Aquecimento de 63 1824 114% 85487 8389 466.000 55
Processos - Vapor
6.4 13,6 0,9% 7.425 29,8 12.800 1,7
6.5 33  0,2% 1.779 7.1 1.800 1,0
Ar Comprimido
6.6 42  0,3% 2.293 9,2 4.300 19
6.7 37  0,2% 2.017 8,1 4.400 2,2
Total - 271,8 17,0% 133.610 1.041 551.300 4,1

Quadro 7.3 - Impacte das Medidas de URE identificadas por sistema consumidor
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As medidas identificadas permitem alcangar as metas definidas no regulamento do Sistema de Gestao

dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE) conforme se ilustra no quadro seguinte.

Consumo Intensidade Consumo

Indicadores Energéticos de Energia  Energética Especifico

(tep) (kgep/€) (kgep/m?)
Periodo de referéncia (2018) 1.599,5 0,185 1,278
Metas Legais (-6%) 1.503,6 0,174 1,202
Metas Alcancadas (-17%) 1327,8 0,154 1,061

Quadro 7.4 - Indicadores Energéticos para a Instalagao

Intensidade
Carbonica

(tCO2ltep)
2,471
2,471
2,193

A instalagdo Couro Azul é uma entidade Consumidora Intensiva de Energia (CIE), estando sujeita as

obrigacdes definidas pelo Decreto-Lei n.° 71/2008 que regula o Sistema de Gestdo dos Consumos

Intensivos de Energia (SGCIE).
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO 1 - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTAGAO DAS MEDIDAS DE URE NO PREN

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Escaldo consumos: >1.000 tep; Anos implementag&o PREn: 8 anos; Ano Auditoria: 2019; Ano referéncia: 2018; Periodo implementagéo: 2019 - 2026

Economia anual

Medidas
(tep)
6.1 - Melhoria do Atual Sistema de
Lo 23,7
Monitorizagdo de Consumos
6.2 - Melhoria de Eficiéncia
Energética no Sistema de 40,8
lluminagéo
6.3 - Otimizagéo do Sistema de 1824
Arrefecimento das Calandras '
6.4 - Instalacdo de Valvulas
Inteligentes de Corte de Ar 13,6
Comprimido
6.5 - Substituicdo de Purgas
Convencionais Por Eletronicas 3,3
Capacitivas
6.6 - Eliminacéo de Fugas de Ar 42
Comprimido '
6.7 - Redugao da Temperatura de 37
Aspiragao dos Compressores de Ar '
Total 271,8

(%) (€
15%  12.397

2,6% 22.212

11,4% 85.487

09% 7425
02% 1779
03% 2293
02%  2.017

17,0% 133.610

Quadro 8.1 — Cronograma de implementagao das medidas de URE no PREn

Investimento
(€)
14.400

47.600

466.000

12.800

1.800

4.300

4.400
551.300

PRI

(anos)

1,2

2,1

55

1,7

1,0

1,9

22
4,1

X

2019

2020

Implementagdo das medidas

2021
X

2022

2023

2024

2025

2026

Nota: No caso de instalagdes com consumo superior a 1000 tep, as medidas com um periodo de retorno do investimento (PRI) inferior ou igual a cinco anos devem ser implementadas nos primeiros trés

anos.
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8.2 ANEXO 2 — OUTRA INFORMAGAO RELEVANTE

Referéncia

CCE-A4

CCE-A8 L1

CCE-A8 L2

CCE-A8L3

CCE-A9 L1

CCE-A9 L2

Equipamento

%

G
Y

'FEEE

Marca

LEM

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Modelo

Analyst 3QC + Sondas de correntes Flexiveis (15A/150A/3000A)

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A
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Referéncia

CCE-A9 L3

CCE-A10

CCE-A11

CCE-A13 L1

CCE-A13 L2

CCE-A13 L3

CCE-A14 L1

Equipamento

~

FERERE

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Marca

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Modelo

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

CA 8334B + Sondas de corrente rigidas 200A

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A
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Referéncia

CCE-A14L2

CCE-A14L3

CCE-A16 L1

CCE-A16 L2

CCE-A16 L3

CCE-DT4 C1

CCE-DT4 C2

Equipamento

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Marca

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Chauvin Arnaux

Testo

Testo

Modelo

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A

Chauvin Arnoux C.A 8334 B + Sonda de correntes flexiveis 6500A

175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K
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o
Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€
ccenerala |
- - -

CCE-DT5 C1 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT5C2 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT6 C1 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT7 C1 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT8 C1 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT8C2 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT6 C2 I Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

s ccenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Ldo 1, #+351 219 328 252 87/95
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=
=~ o Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€
Iless - =~

engenharia de solugdes energéticas

CCE-DT10 C1 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K

CCE-DT10C2 Testo 175-T3 + Sondas de Temperatura Tipo K
CCE-DTH2 HOBO FlexSmart
CCE-DTH3 Testo 175-H1

Quadro 8.2 - Lista de equipamentos utilizada
aacer Frerd ccenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Lda  T.+351 219 328252 88/95
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=
=~ o Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€
Iless - =~

engenharia de solugdes energéticas

Periodo de referéncia (2018) 1.599,5 0,185 1,278 2,471
Metas Legais (-6%) 1.503,6 0,174 1,202 2,471
Metas Alcancadas (-17%) 1327,8 0,154 1,061 2,193

Quadro 8.3 - Indicadores energéticos das Mures para PREn

ccenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Ldo T.+351 219 328 252 89/95
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n rn i n Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€
C (.t T sas

engenharia de solugdes er\ergencus

8.3 ANEXO 3 - ESTUDO LUMINOTECNICO

ccenergia - Auditoria e Consultoria Energética, Ldo 90/95
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Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Ribeira / Resumo

160 150 760 160]| [ >°-70™
) 200! )/\t\
20‘073)>@20900
} 164 160 - l
/))@//'\
. \
160 =8 } 169
2 > 260200
,_200 )~
2002 @20 ~200
g2l |
200 )
20@>@20 200
D)
“0.00
B
0.00 2485m
Altura da sala: 9.500 m, Altura de montagem: 8.500 m, Factor de Valores em Lux, Escala 1:.767
manuten¢do: 0.90
Superficie p [%] Eq, [Ix] Emin [IX] Emax [ Emin / Em
Plano de uso / 172 71 251 0.412
Solo 20 160 82 212 0.513
Tecto 70 27 17 31 0.648
Paredes (4) 50 40 18 141 /
Plano de uso: UGR Longitudinal- Transversal em relagéo ao
Altura: 1.000 m Parede esquerda 26 26 eixo da
Grelha: 128 x 128 Pontos Parede inferior 28 26 luminaria
Zona marginal: 1.000 m (CIE, SHR = 0.25.)
Lista de luminarias
N° Unid. Denominacdo (Factor de correccdo) @ (Luminaria) [Im] @ (Lampadas) [Im] P [W]
1 12 TRILUX 2380 TB 20000-840 (1.000) 21698 21700 170.0
Total: 260378 Total: 260400 2040.0

Poténcia especifica: 1.38 W/m? = 0.80 W/m#/100 Ix (Superficie basica: 1483.54 m?)
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Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Fulons / Resumo

— ~——~——150 21.10m
. 200, 250\ 200N ) \
250 0200- 1250 ) + (250 * (250) *+ (¢ ) + 130
200 S
250> 250> <250 250> 2502 <250 250
200-’(\ &7 150<
W

. 0.00
0,00 94 .85 m
Altura da sala: 9.500 m, Altura de montagem: 8.500 m, Factor de Valores em Lux, Escala 1:679
manuten¢éo: 0.90
Superficie p [%] E., [Ix] Enin [IX] E nax K] Enin/ Em
Plano de uso / 184 20 257 0.110
Solo 20 179 35 284 0.197
Tecto 70 29 17 36 0.566
Paredes (4) 50 42 18 122 /
Plano de uso:
Altura: 1.000 m
Grelha: 128 x 128 Pontos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de luminarias
N°® Unid. Denominac¢do (Factor de correccdo) @ (Luminaria) [Im] @ (LAmpadas) [Im] P [W]
1 18  TRILUX 2380 TB 20000-840 (1.000) 21698 21700 170.0
Total: 390568 Total: 390800 3060.0

Poténcia especifica: 1.53 W/m? = 0.83 W/m?#/100 Ix (Superficie basica: 2001.33 m?)
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Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Cozinha / Resumo

\_/ T24.
oov1 iy
100

-_"!-_._,.J"—__-' _’—J—_\
150 150————" 150

250 250 200 250 20‘07

150
'al
W 250 200 \)
150

150/“‘.._’-'\\__ V\\____/
TN 507~ /\100

, . - 000
0.00 7.30 4485 m
Altura da sala: 9.500 m, Altura de montagem: 8.500 m, Factor de Valores em Lux, Escala 1:321
manutencéo: 0.90
Superficie p [%] Emn [Ix] Emin [1X] Emax [X] Emin/ Em
Plano de uso / 156 11 260 0.071
Solo 20 153 13 284 0.085
Tecto 70 24 12 42 0.471
Paredes (6) 50 31 11 1561 f
Plano de uso:
Altura: 1.000 m
Grelha: 128 x 128 Pontos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de luminarias
N°  Unid. Denominacéo (Factor de correccéo) @ (Luminaria) [Im] @ (Lampadas) [Im] P [W]
1 8 TRILUX 2380 TB 20000-840 (1.000) 21698 21700 170.0
Total: 173586 Total: 173600 1360.0

Poténcia especifica: 1.31 W/m? = 0.84 W/m?3/100 Ix (Superficie basica: 1041.85 m?)
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RS
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T69.72m

~0.00

0.00 24.85m

Altura da sala: 9.500 m, Altura de montagem: 8.500 m, Factor de

manutencéo: 0.90
Superficie

Plano de uso
Solo

Tecto
Paredes (4)

Plano de uso:
Altura:
Grelha:
Zona marginal:

Lista de luminarias

P [%]
/

20
70
50

1.000m
128 x 128 Pontos
1.000 m

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Secagem / Resumo

Valores em Lux, Escala 1:896

E,, [x] Enin 14 E nax [1X] Enin ' Em
154 13 250 0.085
142 13 211 0.089

23 11 30 0.488
28 13 102 /
UGR Longitudinal- Transversal em relacéo ao
Parede esquerda 26 26 eixo da

Parede inferior 26 26 luminaria

(CIE, SHR = 0.25.)

N°  Unid. Denominacéo (Factor de correccdo) @ (Luminaria) [Im] @ (L&mpadas) [Im] P [W]
1 12 TRILUX 2380 TB 20000-840 (1.000) 21698 21700 170.0
Total: 260378 Total: 260400 2040.0

Poténcia especifica: 1.18 W/m? = 0.76 W/m#100 Ix (Superficie basica: 1732.72 m?)
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N7 T7494m
Jzoo)ﬁ?\\

200”109~ 200
200 §—7 200
2007 ﬂ‘ 200

200 (=7 200
! “
200) ﬂ' 200

200 200
[ 3
200) ﬂ‘ 200

70.00
0.00 24.70m

Altura da sala: 9.500 m, Altura de montagem: 8.500 m, Factor de

manutencéo: 0.90

Superficie p [%]
Plano de uso /
Solo 20
Tecto 70
Paredes (4) 50
Plano de uso:
Altura: 1.000 m
Grelha: 128 x 128 Pontos
Zona marginal: 1.000 m

Lista de luminéarias

N° Unid. Denominacéo (Factor de correccéo)

Reg. na CRC de Odivelas N° 19006 NIPC 507144767 CAPITAL SOCIAL 5 000€

Acabamento / Resumo

Valores em Lux, Escala 1:963

E,, [Ix] E i [X] E nax [IX] Emin / Em
164 13 252 0.080
152 13 213 0.085

25 11 31 0.453
35 12 136 /
UGR Longitudinal- Transversal em relacdo ao
Parede esquerda 26 26 eixo da

Parede inferior 26 26 luminaria

(CIE, SHR = 0.25.)

1 14 TRILUX 2380 TB 20000-840 (1.000)

@ (Luminaria) [Im] @ (Lampadas) [Im] P [W]

21698 21700 170.0

Total: 303775 Total: 303800 2380.0

Poténcia especifica: 1.29 W/m? = 0.78 W/m?/100 Ix (Superficie basica: 1851.02 m?)
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