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Resumo

Actualmente, uma das maiores preocupacgdes do sector industrial em Portugal,
é a do custo da energia enquanto factor de producdo. Para reduzir o peso desse factor de
producdo na estrutura de custos dos produtos ou servicos que prestam, € importante que as
empresas optimizem processos, equipamentos e comportamentos.

Um dos aspectos primordiais dessa estratégia de melhoria passa pela
caracterizagdo continua dos consumos de energia e dos valores da producédo, pois s6 assim
se podera avaliar o sucesso associado a implementacao de cada medida concreta.

Existem actualmente diversos tipos de ferramentas informaticas, quase todas
ndo desenvolvidas em Portugal, de apoio a seleccdo de medidas que visem o aumento da
eficiéncia e que, simultaneamente facilitam o processo de monitorizacdo de consumos.

O objectivo da presente dissertacdo € o de aferir a aplicabilidade de
ferramentas de apoio a gestdo de energia na realidade da inddstria nacional. Estas
ferramentas sdo ndo s6 importantes na monitorizacdo dos consumos, como também no
apoio a decisdo, nos aspectos relacionados com equipamentos, processos e
comportamentos, na area da eficiéncia energética.

Numa primeira fase, é realizada uma pesquisa de ferramentas de apoio que se
encontrem disponiveis gratuitamente e que cumpram os objectivos pretendidos.

Apos investigacdo, as ferramentas sdo aplicadas a realidade que se pretende
aferir. Para tal, é realizada a aplicacdo de dois casos de estudo de duas industrias de
sectores distintos em Portugal.

Posto isto, séo retiradas conclusdes sobre a aplicabilidade e a utilidade destes
programas.

Uma das conclusdes surge do facto de os programas selecionados para anélise,
ndo se adequarem & realidade Portuguesa. Assim é basilar criar-se um caderno de encargos

para o desenvolvimento de uma adequada ferramenta de apoio.

Palavras-chave: Gestdo de Energia, Indicadores Energéticos,
Eficiéncia Energética.
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Abstract

Currently, the cost of energy as a production factor is one of the major concern
in the industrial sector in Portugal. In order to reduce the heaviness of this factor in
production cost structure of the products or provided services, it is important for companies
to optimize the processes, equipment and behavior.

One of the main aspects of this enhancing strategy passes by the continuous
characterization of the energy consumption and the production values. This is the only way
to evaluate the effectiveness of the process associated to the implementation of each
concrete measure.

There are currently several technological tools, not all developed in Portugal,
to support the selection of measures aimed to the increase of the efficiency and
simultaneously to facilitate the process of monitoring of consumption.

The purpose of this thesis is to assess the applicability of tools to support
power management to the reality of the national industry. These tools are not only
important in the monitoring of consumption but also in decision support in aspects related
to equipment, processes and behaviors in the sector of energy efficiency.

On a first phase, a research regarding the available cost free helping tools that
can achieve the intended objectives, was made.

After this research, the tools were applied in two study cases on two distinct
Portuguese industries from different sectors.

Therefore, conclusions related to the applicability and utility are withdrawn
from this program.

One of the conclusions obtained is that the selected programs for analysis do
not fit the Portuguese reality. Therefore, it is fundamental to create a charges logbook in

order to develop a suitable helping tool.

Keywords Energy Management, Energy Indicators, Energy
Efficiency.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A energia é fundamental para assegurar o desenvolvimento economico e social
de um pais. O sector industrial é classificado como um dos sectores que consome mais
energia. Assim, é importante o desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias que controlem
0 consumo de energia em cada processo da industria, e as respectivas emissdes de gases
com efeito de estufa.

A utilizacdo racional de energia (URE) visa proporcionar 0 mesmo nivel de
producdo de bens, servicos e conforto através de tecnologias que reduzam 0s consumos
face a solucdes convencionais. (BCSD Portugal, 2005).

Para tal a gestdo de energia assume um papel relevante em todos os sectores
sociais e empresariais.

A gestdo da energia caracteriza-se por abranger um vasto conjunto de boas
praticas, que inclui a utilizacdo de ferramentas de apoio, que visam, através da
monitorizagdo de consumos, o0 aumento da eficiéncia energetica.

Para que os esforcos de poupanca de energia sejam bem sucedidos, sdo
necessarios desenvolvimentos tecnoldgicos susceptiveis de serem levados a pratica, bem
como medidas politicas que regulamentem o consumo energético e as emissdes de gases
com efeito de estufa e que estimulem em simultdneo a competitividade econdémica global
das empresas Portuguesas. (ADENE, 2010)

A nivel europeu, torna-se particularmente importante que as industrias tenham
um sistema de gestdo de energia, baseado na NORMA DIN EN 16001. Esta norma pode
ser adoptada por qualquer empresa ou organizagédo, independentemente do seu sector e do
seu tamanho.

Segundo a NORMA DIN EN 16001:2009, um sistema de gestdo deve
assegurar que todos os objectivos da empresa sejam implementados de forma sistematica e
que possam ser avaliados em cada fase. Sendo que, tambeém devem ser utilizados de forma

adequada, contribuindo para a melhoria da estrutura operacional e organizacional de uma
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empresa, em conformidade com as exigéncias do mercado, dos clientes, dos investidores,
da sociedade e do pais. Um sistema de gestdo de energia, de acordo com a norma, segue
uma metodologia de ciclo Plan, Do, Check, Act (PDCA), baseado na melhoria continua do
processo ou sistema.

A nivel nacional, e no &mbito do Plano Nacional de Accédo para a Eficiéncia
Energetica (PNAEE), regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de Abril, surge o
Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE). Referenciado pela
ADENE, no Guia da Eficiéncia Energética, o PNAEE estabelece como meta a alcancar até
2015, a implementacdo de medidas de melhoria de eficiéncia energética, equivalentes a
10% do consumo final de energia.

De acordo com a Direcdo Geral da Energia e Geologia (DGEG), o sistema de
gestdo dos consumos intensivos de energia € dirigido a instalagdes consumidoras
intensivas de energia (CIE) e tem como objectivo promover a eficiéncia energética e
monitorizar 0s consumos energeticos, em especial no sector industrial. Pelo que uma
industria consumidora intensiva de energia deve realizar periodicamente auditorias
energéticas, em periodos regulamentados, consoante 0 seu consumo anual.

No ambito do SGCIE, uma auditoria energética, diz respeito ao levantamento e
analise das condicbes de consumo de energia numa instalacdo, bem como ao
reconhecimento de oportunidades de racionalizacdo de consumos, com vista a uma
melhoria do desempenho energético da instalacdo. Estas melhorias podem ser relacionadas
com medidas de alteracdo fisica ou com medidas comportamentais, que respeitem as boas
praticas de accao.

Para se alcancar um qualquer objectivo em termos de eficiéncia energética é
fundamental o desenvolvimento de ferramentas que facilitem a contabilizacdo dos
consumos e a sua correlacdo com a producdo. Permitindo a tomada de decisdes que se
convertam em medidas de progresso na poupanca de energia, reduzindo o consumo de

energia, 0 que podera originar um aumento da competitividade entre as industrias.
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1.2. Motivacao e Objectivos

Devido a constante promog¢ao da eficiéncia energética através de servigos de
energia, ¢ fundamental criar uma abordagem que investiga o melhor método de anélise de
consumos, de forma a se obter consequentemente a melhor eficiéncia na industria.

Os servigos de energia integram um vasto leque de actividades, como
auditorias energéticas, o estudo e a implementacdo de medidas de utilizagdo racional de
energia, o projecto ¢ o dimensionamento de sistemas de produgdo local de energia mais
eficientes, a manutencdo de sistemas energéticos, leasing de equipamentos € o
financiamento de projectos. Ou seja, os servicos de energia consistem na gestdo da energia
do cliente através de uma abordagem integrada de todos os aspetos relacionados com a
energia. (BCSD Portugal, ISR; 2005)

No ambito destas consideracdes, é objectivo desta dissertacdo proceder a
andlise de ferramentas de apoio na gestdo de energia para a industria. Pretende-se verificar
a utilidade e aplicabilidade na industria Portuguesa, das ferramentas disponibilizadas
gratuitamente por uma diversidade de instituicGes na area da energia. Esta analise, para
além de promover o aconselhamento as empresas na selecdo deste tipo de ferramentas,
permitird ainda definir um conjunto de caracteristicas que o ideal programa de apoio a
gestdo de energia devera possuir.

Para tal, é fundamental elencar quais sdo os inputs solicitados por esse tipo de
ferramentas de apoio, que originam relatdrios ou sequéncias de indicadores que apontam
para sectores e/ou equipamentos passiveis de poupanca de energia, procedendo-se a uma
exaustiva compara¢do desses mesmo resultados com as exigéncias da legislacdo nacional.

Sendo que as ferramentas de apoio a gestdo de energia poderdo auxiliar o
gestor da industria a melhorar a sua gestdo, estas também poderdo consequentemente ser
uma das bases de anélise de informacéo na realizacéo das auditorias energéticas.

Dado que, da utilizagdo destas ferramentas de apoio, resultam grandes
melhorias na gestdo de energia, é impreterivel uma andlise aprofundada e ajustada a

realidade Portuguesa.
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1.3. Estrutura da Tese

Adicionalmente a este capitulo introdutério, em que é delineado o tema da
dissertagdo com as respectivas consideracfes gerais, objectivos e motivacao, seguem-se
quatro capitulos.

O segundo capitulo da presente dissertacdo tem como propdsito a descrigdo
das ferramentas de apoio seleccionadas. Isto é, elenca o conjunto de ferramentas, que
surgem da fase de pesquisa, onde é caracterizada cada uma delas, referindo os seus
objetivos de funcionamento e também a que publicos se dirigem. Nesse capitulo pode
ainda averiguar-se quais as ferramentas que foram alvo de um estudo mais aprofundado e
por que razdo foram essas as selecionadas.

Seguidamente, no terceiro capitulo sdo testadas as competéncias de cada
ferramenta de apoio, tendo por base a utilizacdo de dois casos praticos de relatorios de
auditorias energéticas, de forma a se auferir resultados e a analisa-los.

Para que a analise das ferramentas seja cumprida, é pertinente que no capitulo
quatro seja realizada uma comparacdo das varias ferramentas de apoio, confrontando os
diferentes inputs e resultados que cada programa oferece, referindo as principais vantagens
e limitagdes da utilizagdo dos mesmos.

No quinto capitulo surge um caderno de encargos, que uma potencial
ferramenta de apoio a gestdo de energia devera conter.

No ultimo capitulo, sdo redigidas as conclusdes de todo o trabalho.
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2. ANALISE DE FERRAMENTAS DE APOIO

2.1. Identificacao de Ferramentas de Apoio

De acordo com a ADENE, os dados da caracterizacdo de registos efectuados
no SGCIE relativos a Abril de 2012, referem 777 novas instalacdes averbadas ao SGCIE,
desde Dezembro de 2011.

Esta evidéncia vem reforcar o recurso a medidas politicas que se destinam a
um aumento da eficiéncia do consumo de energia sem gerar desperdicios, em que as
instalagdes industriais se vém for¢adas a cumprir. Advém assim, a importancia da
utilizacdo de ferramentas de apoio, de forma a controlar e reduzir os seus consumos
energéticos para a mesma quantidade de beneficios produzidos.

Nesta fase inicial de identificacdo das ferramentas de apoio com interesse para
este estudo tomaram-se como critérios de seleccéo as seguintes caracteristicas: 0 programa
de apoio a gestdo de energia deve destinar-se a indudstria, contemplar as necessidades da
realidade Portuguesa, que os seus resultados possam ser Uteis a auditorias energéticas e por
fim que o utilizador consiga obter da sua aplicagao resultados directos.

Assim, da pesquisa realizada, tal como é apresentado na Tabela 2.1, sdo
identificados primeiramente alguns potenciais programas de apoio a gestdo de energia que
suportam o registo de consumos energéticos, com vista a criar medidas de poupancas

energeéticas e econémicas.
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Tabela 2.1. Ferramentas de apoio e respectivas entidades disponibilizadoras.

Programa Entidade Referéncia
g disponibilizadora

http://www.konsys-

AVReporter Basic Edition v2.5 KONsys international.com/default.php?cikk=266
EnergyPrint EnergyPrint http://energyprint.com/building-energy-
management-tool
Optima Energy Management Optima http://www.optimaenergy.net/software/softwa
re-support
EnergyActive eComponents ht_tp://ecorpponentstech.com/en(_ergy—
information-system/energyactive/
eSight energy eSight http://www.e5|ghtengrgy.com/SaIes/eS|ghtMT
Suite.aspx
PowerMinder Integrated Research http://www.powerminder.com/download
. . http://www.genergia.pt/129/software-de-
Energy Brain v.2 QEnergia gestao-de-energia-energy-brain.htm

Dexcell Energy Manager v2.8.1 DEXMA http://www.dexmatech.com/productos/

. http://lwww.energystar.gov/index.cfm?c=indus
Energy Tracking Tool Energy Star try.industrybenchmarkingtools
Data Center Profiler v2.0 - AMO* http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/d
Software Tool Suite atacenters/software.html
. L https://save-energy-
Industrial Fai;/|3||ges Scorecard AMO* now.org/EM/tools/tools/Pages/IF_Scorecard.a
) SpX
Plant Energy Profiler v1.0 AMO* https://save-energy-

now.org/em/tools/Pages/ePEP.aspx

Industrial Technologies Program AMO* http://www1.eere.energy.gov/manufacturing/t
- Integrated Tool Suite ech_deployment/software_epep.html

Energy Lens BizEE http://lwww.energylens.com/

*AMO - Advanced Manufacturing Office, U.S. Department of Energy.

2.2. Caracterizagao das Ferramentas de Apoio
Neste subcapitulo estdo descritos de forma resumida todos as potenciais

ferramentas que poderiam, numa primeira analise, ser objecto de estudo.

2.2.1. AVReporter Basic Edition v2.5

O programa AVReporter Basic Edition (KONsys, 2012) foi desenvolvido pela
empresa KONSsys, sediada na Hungria. Esta ¢ uma ferramenta de gestdo de energia que
pode ser utilizada por gestores e engenheiros. Podendo, desta forma, ser enquadrada em

ambito industrial, comercial e em instalagbes que agrupem VArios tipos de sistemas
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consumidores de energia. Os objectivos deste programa sdo criar diagramas de eficiéncia
energética e realizar tarefas de contabilidade.

O AVReporter caracteriza-se por ter em conta diferentes tipos de consumos
(energia eléctrica, géas, vapor e agua), por determinar os custos de energia e de consumos
de produtos e servicos de forma a criar relatérios individuais de consumos, relatérios de
eficiéncia energética, relatorios de facturagao e declaragdes de analise de custos, tendo em
vista a implementacao de medidas de poupangas monetarias.

Este programa tem a vantagem de oferecer solucdes flexiveis e personalizadas,
de acordo com o que o utilizador pretende dos resultados, como por exemplo, o formato da
moeda e a aplicacdo de calculos individuais de conversdo de unidades. Apresenta ainda, a
possibilidade de calculos de emissdo de CO, com exposi¢ao de relatdrios sobre a emissao
de gases de efeito de estufa. Ainda assim, no caso de haver outro programa de base de
dados, de utilizagdo paralela, este programa importa os dados e realiza automaticamente

calculos, elaborando os relatorios (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Organograma do funcionamento do programa AVReporter (Fonte: KONsys, 2012).

Apesar das varias insisténcias para adquirir este programa, a empresa KONsys

nao facultou qualquer versao para ser analisada.
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2.2.2. EnergyPrint

O programa EnergyPrint (EnergyPrint, 2009) foi concebido pela empresa
EnergyPrint, com o objectivo de criar um sistema automatizado de avaliacdo comparativa
de servigos, que se integrasse totalmente com a tecnologia Energy Star.

Este programa realiza uma adequada recolha de informagdo dos consumos
energéticos, introduzindo-os no prdprio programa. Apos estarem informatizados todos o0s
consumos de energia, este realiza uma avaliagdo comparativa desses consumos
energéticos, podendo averiguar, inclusive, todas as oportunidades de reduzir consumos.

Para tal finalidade, o programa fornece varios indicadores:

o O custo, o consumo e as emissdes de dioxido de carbono
discriminados por metro quadrado;

o A tendéncia dos custos através de histéricos, de forma a que o
utilizador entenda a razao pela qual os custos aumentam ou diminuem;

o A capacidade para identificar melhorias operacionais e de capital, de
modo a averiguar o retorno ao investimento dos projectos;

o O mddulo orcamental, para que seja permitida a comparacao entre o
custo da energia e a utilizacao real;

o A classificacdo em termos de ranking de desempenho energético,
englobado numa pontuacédo reconhecida pelo programa Energy Star.

Contudo a aplicabilidade deste programa de apoio a gestdo de energia resume-

se a edificios, 0 que ndo vai de encontro com 0s objectivos em estudo.

2.2.3. Optima Energy Management

O programa Optima Energy Management (Optima, 2011) foi criado pela
Optima com a misséo de transformar dados em informacao.

Este € um programa de apoio a gestdo de energia que auxilia o gestor a
estruturar e aplicar um sistema de gestdo de energia, pois este programa integra uma vasta
base de dados, em fungdo dos tipos de relatérios possiveis de serem analisados, como

leituras de contadores energéticos, facturas, dados dos processos, (etc.).
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Contudo, nunca foi disponibilizado material de estudo, para retirar conclusdes
mais aprofundadas sobre o método de funcionamento deste programa de apoio a gestdo de

energia.

2.2.4. EnergyActive

O EnergyActive (eComponents, 2011) ¢ uma ferramenta que funciona com
ligacdo a internet e foi desenvolvido pela eComponents Technology.

Este ¢ um programa que se destina a qualquer trabalhador da instalag¢do, ou
seja, pode ser usado por engenheiros, administradores, contabilistas e operadores
industriais. Tem aplicacdo em instalagcdes comerciais, institucionais e industriais, tendo
ainda a vantagem de ser especialmente dedicado a empresas com multiplas instalagdes e
em diferentes locais.

Desta forma, tendo sido projectado para auxiliar a gestdo de energia de grandes
organizagdes, permite encontrar poupangas, tendéncias e anomalias de forma a se obter a
maxima eficiéncia no consumo de energia.

Concretamente, com a utilizagdo deste programa o operador podera ter

cooperacao na realizagdo de:

. Medig¢des, controlos e andlises de desempenhos energéticos;

. Estabelecimento de parametros e padroes de desempenho;

. Relatorios com referéncia as emissoes de gases com efeito de estufa;
. Alocagoes dos custos de energia;

. Previsdes de abastecimento das necessidades energéticas;

. Estruturacdo dos programas de apoio de aquisicdo de energia;

o Verificagdo das medidas de poupanca em métodos que maximizem a

eficiéncia energética.
Este programa de apoio a gestdo de energia ndo esta disponivel gratuitamente

na internet, por esta razao néo foi possivel uma anéalise detalhada ao programa.
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2.2.5. eSight energy

A ferramenta eSight energy (eSight, 2005) foi desenvolvida pela eSight, tendo
em vista a constru¢do de uma aplicagdo que oferecesse um conjunto de modulos que
pudessem ser selecionados individualmente, sempre com o objectivo de analisar a situa¢ao
actual da empresa, de forma a reduzir consumos e custos na factura final. Cada mddulo
corresponde a um grupo de funcionalidades, que o utilizador podera seleccionar conforme
as suas necessidades. Estes modulos sao destinados a analise de energia, analise financeira,
analise comparativa, calculo de indicadores, construgcdo de relatérios e de certificados de
acordo com a legislagdo, controlo de emissdes de dioxido de carbono, facturagdo de
consumos ¢ importacdo e exportagdo de dados. Isto €, abrange uma vasta area de
aplicabilidade, como a gestao, o acompanhamento financeiro, legislativo e de emissdes.

Uma importante vantagem deste programa de apoio a gestdo de energia, ¢ que
contém padrdes de consumo de varios tipos de inputs de energia, em diferentes unidades
de medida.

Numa pesquisa inicial, este programa mostrou-se ter um grande potencial que

correspondia aos objectivos pretendidos, no entanto ndo foi possivel ter acesso ao mesmo.

2.2.6. PowerMinder

O programa de apoio a gestdo de energia PowerMinder (Integrated Research,
2011) foi construido pela empresa Integrated Research. Este programa destina-se a
qualquer empresa que pretenda reduzir os consumos de energia, os custos € a pegada de
carbono, através monitorizagdo do desempenho energético dos sistemas existentes nas
instalacdes e através da sugestao de praticas de sustentabilidade.

Fundamentalmente, este ¢ um programa de registos didrios, que auxilia o
utilizador a interpretar os seus consumos € a ter em conta medidas que aumentem a
eficiéncia energética dos sistemas, reduzindo os custos e as emissdes, reflectindo-se assim,
numa melhor gestdo das instalagdes.

Para esta ferramenta foi facultado um codigo de acesso a uma demonstragao do
funcionamento do programa. No entanto, por se tratar de uma versdo reduzida do

programa, ndo foi possivel realizar-se um estudo mais aprofundado.

10
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2.2.7. Energy Brainv5.2

Desde 2001, que a empresa QEnergia tem a missao de desenvolver uma oferta
de produtos e servicos nas areas da qualidade energética, da qualidade das instalacdes
eléctricas e da gestdo de energia. Com base nestes objectivos, foi criado o programa
Energy Brain (QEnergia, 2010).

Esta ferramenta fundamenta-se na monitorizacdo e gestdo de consumos de
energia, tendo como principais propositos:

o Anélise da factura da energia, com vista na optimizacao do tipo de
contracto de aquisicdo de energia;

. Andlise de consumos discriminados por instalacdo, sector e
equipamento;

. Identificacdo de consumos excessivos;

o Aquisicdo, analise e comparacao de dados - verificacdo da eficiéncia
de um sector ou equipamento por comparacdo com outros de funcionamento
semelhante;

. Registo historico de dados - planeamento de intervengdes /
optimizagédo de consumos e tarifas, com a finalidade de reducéo de custos.

O programa caracteriza-se por ser constituido por um conjunto de contadores
de energia que se colocam em grandes pontos de consumo, um concentrador que assegura
as comunicacGes com os contadores e 0 programa onde esta instalada a base de dados,
(Figura 2.2).

11
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Figura 2.2. Exemplo da constituicdo de um sistema Energy Brain (Fonte: QEnergia, 2010).

N&o sendo possivel a utilizacdo do programa, a sua analise torna-se incompleta.

2.2.8. Dexcell Energy Manager v2.8.1

A ferramenta Dexcell (DEXMA, 2011) é um programa de apoio a gestdo de
energia online de gestdo de energia, desenvolvido pela empresa DEXMA.

Este programa destina-se a edificios institucionais (instalacbes de ensino, de
administracdo, corporacdo e de desporto), comerciais (mercados, centros comerciais e
restaurantes) e industriais. Pois trata-se de uma versdo gque se fundamenta na gestdo e
reducdo do consumo de energia através da monitoriza¢do continua de consumos, sujeita
permanentemente a analises e a elabora¢do de relatorios. Existe ainda uma outra versao,
Dexcell Home Edition, que se foca somente no sector residencial.

Esta ferramenta baseia-se num ciclo de processos continuos, de quatro fases
fundamentais, a fase de monitorizacéo, a fase de analise, a fase de alarme e relatorio e por
ultimo a fase de acgé@o, com respectivo plano de controlo.

A empresa DEXMA faculta uma versdo demonstrativa (Figura 2.3) do

funcionamento da ferramenta, mas como a presente dissertagdo pretende testar essas
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mesmas ferramentas, torna-se assim incapaz de introduzir-se dados da realidade

Portuguesa.
Languags: =rgish
=t
Location A. Edificio Dizgonal “w Settings and status
f2% Main
Dashboard & Configurs Dashboand

Dashiboard
Hotices
—— Daily consumption Diagonal ‘Weekly consumption Diagonal Energy ist Floor Diagonal
Hourly consumption 500 KW 000 K¥¥h

00 ki 6000 kI 158 i

800 W

i

) £000 KW
400 kiWh

300 ki i "
200 ki 20w

B " 252 KW
I X KW
0 KW Dk
Lest 28 days

ma data 04/05/2012 23:00 - 23: 59

BCN weather forecast Indoor temperature avolution DEXMA indoor temperature

Today Tomorrow

L | - Last reading:
max: 23,97 me 27,27 201600(:
min: 12,87 min: 15,012 e 20,500C
= — Actual: 22,0 T . rrire 20,50 0C
L - a '
i = o data 200372012 09:52
2 Building Benchmarking Central Building Power Daily Central Building Demand

ABrage

300 KW

TO.BKW

>

49,2 ki 500 KW

1awn 1302 b 2004 WAK A

Junia 2012 195/05/2012 00:03 na data

Figura 2.3. Interface do programa de apoio a gestdo de energia Dexcell Energy Manager v2.8.1 (Fonte:
DEXMA, 2011).

2.2.9. Energy Tracking Tool

O programa de apoio a gestdo de energia Energy Tracking Tool (Energy Star,
2010) foi desenvolvido pela Energy Star com base nas directrizes da organizagdo
Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos da América, que
fundamentam o programa de gestdo de energia. Esta ferramenta foi projectada para dar
apoio as instalagdes industriais que participam neste programa, tendo em vista metas de
reducdo de consumos de energia e de emissdes e também avalia os processos de obtengado
dessas mesmas metas.

Esta ferramenta ¢ classificada pela Energy Star, como uma ferramenta
industrial de analise comparativa de desempenho energético.

A Energy Tracking Tool (ETT) ¢ desenvolvida em folhas de Excel, sendo a sua
matrix aplicada a varios tipos de industrias. Desta forma, o utilizador podera seleccionar o

tipo de folha de calculo que pretende utilizar consoante o tipo de industria a que se refere.
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Este leque de folhas de célculo, designadas por indicadores industriais de desempenho
energético, restringe-se a dez actividades industriais:

e Produc¢do de cimento;

e Producdo de embalagens de vidro;

e Producao de biscoitos ¢ bolachas;

e Refinagao de milho;

e Produgao de vidro plano;

e Processamento de batatas fritas congeladas;

e Produgdo de sumos;

e Produc¢do de automdveis e ciclomotores;

e Produgao de produtos farmacéuticos;

e Produgao de celulose e papel.

Como inputs a esta ferramenta de calculo existem duas sec¢des. A primeira diz
respeito as caracteristicas da industria, que pode variar consoante o tipo de industria, como
por exemplo o valor da produ¢do anual, da rapidez de producao, do cddigo de classificacao
das actividades da industria, efc.. A restante seccdo de imputs considera os consumos
energéticos, sendo que o utilizador também podera introduzir o custo desses consumos.

Como resultado, os outputs apresentados sdo:

e Pontuacdo de acordo com a performance energética da industria;

e Consumo especifico de energia por produto;

Eficiéncia da industria;

e Energia primaria consumida;

e Custo de energia por produto.

E importante referir, que todos os inputs e outputs do ano em estudo sdo
acompanhados por valores de um ano de referéncia, para que o utilizador possa comparar
resultados.

Existem duas grandes limitagdes desta ferramenta, uma delas ¢ a sua aplicagao
ser restrita a pequenas e médias empresas e a outra ¢ ser limitada as actividades industriais
mencionadas anteriormente. Desta forma, este programa ndo foi alvo de uma analise mais
criteriosa, pois os casos praticos utilizados no capitulo seguinte nao se enquadravam nessas

mesmas actividades.
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2.2.10. Data Center Profiler v2.0

A ferramenta Data Center Profiler (AMO, 2011) foi desenvolvida pela
organizacdo Advanced Manufacturing Office (AMO) do Departamento de Energia dos
Estados Unidos da América.

O Data Center Profiler pretende criar uma base de dados dos consumos
energéticos de diferentes sistema. Sugerindo ao utilizador que introduza dados descritivos
dos sistemas em andlise, como os dados dos consumos totais de cada tipo de energia
utilizada na empresa e a distribui¢ao dos seus consumos por sistema. Em resultado, o
programa oferece uma visao geral do consumo de energia e da sua eficiéncia, encontra
também potenciais areas que padecem de melhorias relativas a eficiéncia energética e
apresenta potenciais redugdes do consumo total de energia.

Em suma, a AMO ao criar este programa de apoio a gestao de energia pretende
oferecer as empresas uma ferramenta de andlise de consumos de energia por parte dos
seguintes sistemas:

e Sistema eléctrico;

e Sistema de equipamentos de tecnologias de informacao;

o Sistema de refrigeracao;

e Sistema que gere a qualidade do ar ambiente.

Pela redacdo destes sistemas, conclui-se que este programa se destina a
empresas que incorporem apenas sectores administrativos. Consequentemente, este
programa nao cumpre os objectivos pretendidos, assim ndo sera alvo de uma andlise mais

aprofundada no capitulo seguinte.
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Step 1 - Case Information

Welcome to DC Pro 2.0. If you are a returning user and wish to modify an existing case please select the case below. If
you wish to start a new case please select "Start Mew Case” below.

For a printable list of the questions asked by DC Pro, please click here.

You can use DCPro as an anonymous user or you can log in to be able to save your cases, track retrofits, and
import your old cases from DCPro 1.1.

To sign in, click the “Sign In” link in the upper right corner. When entering your user name, enter “SEN\" before
YOUr user name.

Existing Cases

Modify Track Retrofits Delete Copy Start New Case -OR- Open From File |

If you would like to import a legacy case from the old DCPro, please click here.

Figura 2.4. Interface do programa de apoio a gestdo de energia Data Center Profiler v2.0 (Fonte: AMO, 2011).

2.2.11. Industrial Facilities Scorecard v3.0

O programa de apoio a gestao de energia Industrial Facilities Scorecard (AMO,
2011) foi projectado pela organizagdo AMO para aplicacdo aos edificios de uma industria.

Este programa foi desenvolvido para oferecer uma estimativa muito geral de
potenciais poupangas de energia, ou seja, de modo a encontrar formas de reduzir o
consumo de energia e os seus custos, bem como a reducao de emissdes.

O funcionamento do Industrial Facilities Scorecard divide-se em trés
interfaces. A primeira pede informagdes gerais do edificio, como por exemplo, que tipo de
actividade ¢ exercida na industria, qual a percentagem de energia consumida pelos
edificios de apoio a industria e qual a quantidade e custo da energia eléctrica e de
combustivel consumidos no edificio. Numa segunda fase, encontram-se o0s cinco
scorecards de cada sistema em avaliacdo. Nestes scorecards sdo colocadas questdes
relativas ao sistema do conjunto de edificios, ao sistema de condicionamento do espago, de
iluminacdo, de ventilacdo e ao sistema de aquecimento de aguas. Por fim, na ultima
interface sdo apresentados resultados de potenciais poupancas energéticas € monetarias nos
cinco sistemas, bem como algumas recomendag¢des que tém em vista o aumento da
eficiéncia energética.

Esta ferramenta deve ser utilizada como auxilio ao sistema de gestdo de energia
dos edificios de apoio as instalagbes onde ocorrem 0s processos fabris (escritérios,

cantinas, vestuarios, casas de banho, etc.). Ou seja, pode ser uma ferramenta que actue a
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par de outra mais direccionada as instalacfes industriais, onde se realizam 0s processos

produtivos. Consequentemente, ndo é uma ferramenta que cumpra o0s objectivos

pretendidos.
Industrial Facilities Scorecard
This calculator was developed to provide a very general estimation of potential energy savings and simple
payback. Any final economic decisions should be based upon the use of more extensive analytical tools.
To open an existing case, click here.
Case Information A
Use this screen to enter data from utility bills or meters. Enter data only for those meters that
support the facility.
Important: This should be used only for imported energy. If you produce on site (e.g, steam or
electricity), the energy used by the generators or boilers should be entered as fuel.
Case Name ¥
Industry Ag, Forestry, Fishing -
Energy used by Buildings and Facilities 15 &
Annual Electricity Use KWh 5
Annual Fuel Use MMEty 5
[ Clear ] [ Save Case to File ] [ View Scorecards ]
Figura 2.5. Interface do programa de apoio a gestdo de energia Industrial Facilities Scorecard v3.0 (Fonte:
AMO, 2011).

2.2.12. Plant Energy Profiler v1.0
O programa de apoio a gestdo de energia Plant Energy Profiler (AMO, 2011)
foi desenvolvido pela organizacio AMO, com a finalidade de auxiliar as industrias no
plano de gestdo de energia.
De forma a cumprir os objectivos a que o programa se propde, este foi dividido
em oito passos fundamentais (Figura 2.6):
e Passo 1: Informacdes gerais, como o nome da industria, tipo de industria,
contactos e localizagao;
e Passo 2: Seleccdo dos sistemas existentes na industria. De um conjunto de
onze sistemas (sistema das instalagdes industriais (ilumina¢do, HVAC
(heating, ventilation, and air conditioning), e instalacdes de apoio), sistema
de refrigeragdo, sistema de cogeracao, sistema de ar comprimido, sistema de
bombas, processo de aquecimento, ventoinhas e ventiladores, manipulacao
de materiais, equipamento de producdo de vapor, processos electroquimicos
e processamento de materiais) escolhe-se os que se encontram em

funcionamento;
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e Passo 3: Questdes sobre os parametros operacionais, a configuragdo, e os
métodos de manutencao utilizados nos sistemas a analisar;

e Passo 4: Informacodes sobre a produgao;

e Passo 5: Informacodes os inputs energéticos;

e Passo 6: Distribuicao percentual dos consumos energéticos por sistemas;

e Passo 7: Classificacdao das oportunidades de poupanca para os sistemas que
nao foram alvo de questdes no passo trés;

e Passo 8: Resultados. Neste campo, para além do resumo de consumos, os
principais outputs sdo, o quadro representativo dos consumos energéticos
por producio, a tabela de potenciais poupangas energéticas em cada sistema,
o resumo das potenciais poupancas nas emissdes de CO, para a atmosfera e
a apresentacdo de recomendagdes para o cumprimento das esperadas
poupancas energéticas. Os resultados permitem que o gestor melhore o
desempenho dos sistemas consumidores de energia.

Uma vez que a ferramenta coloca questdes bastante especificas sobre os

sistemas, este programa deve ser utilizado por pessoas com grande conhecimento do
funcionamento da industria.

Step 1 - Case Information GGG

Welcome to ePEP, You are not currently logged in or registered. You will still be able to work on a new case but the data will only be saved
to your local desktop as XML format using the “Save to File™ option.

Case Name

Existing Cases

| Modify | | Delets ‘ | Copy | | Start Mew Case ‘ -OR- ‘ Open From File

If you would like to import a legacy case from QuickPEP, please didk here.

Figura 2.6. Interface inicial do programa de apoio a gestao de energia Plant Energy Profiler v1.0 (Fonte: AMO,
2011).

Este ¢ um potencial programa que merecerd uma analise mais aprofundada,

para verificar se podera enquadrar dentro das exigéncias da realidade nacional.
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2.2.13. Industrial Technologies Program - Integrated Tool Suite

O programa de apoio a gestdo de energia Industrial Technologies Program
(ITP) (AMO, 2011) foi concebido pela organizagcio AMO, com o intuito de criar um
programa de ajuda a gestores de industrias, que pretendam obter do seu plano de gestdo de
energia o maximo rendimento das reducdes de consumo, com a mesma produtividade. Este
¢ um programa muito similar a ferramenta Plant Energy Profiler (PEP), contudo apresenta
o pormenor de pode ser utlizado sem ligagdo a internet.

Com a finalidade de apresentar potenciais poupancas energéticas, esta
ferramenta estrutura-se em sete passos (Figura 2.7):

e Passo 1: Informagdes gerais, onde ha referéncia ao nome da industria, tipo
de industria, contactos e localizagao;

e Passo 2: Informagdes a energia consumida;

e Passo 3: Informacgdes sobre a produgao anual,

e Passo 4: Selec¢do dos sistemas existentes na industria. O utilizador podera
escolher os seguintes sistemas: sistema das instalagdes industriais
(iluminagdo, HVAC, e instalagdes de apoio), sistema de refrigeracao,
sistema de cogeracdo, sistema de ar comprimido, sistema de bombas,
processo de aquecimento, ventoinhas e ventiladores, manipulacdo de
materiais, equipamento de producao de vapor, processos electroquimicos e
processamento de materiais;

e Passo 5: Distribui¢do percentual dos consumos energéticos por sistemas;

e Passo 6: Classificagdo das oportunidades de poupanca para todos os
sistemas;

e Passo 7: Resultados. Este sector ¢ dividido por cinco subsectores. No
primeiro ¢ apresentado um quadro resumo de consumos, de seguida ¢
apresentado um quadro com a energia anual adquirida e respectiva
ilustracdo. No terceiro subsector, encontra-se 0s consumos energéticos e
custos discriminados por sistemas. No penultimo quadro, observa-se as
potenciais poupancas em cada sistema, por cada tipo de energia. Por fim,
sdo apresentadas as ac¢des que levaram as enunciadas potenciais poupancas

energéticas.
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iy Wiecome = TeseA c/ghecpiies - DEM-TeseAATF x
1. Plart Info | 2 Erergy Souroes | 3 Production inf | 4. Energy Use | 5 Distrbution | B Savings Oppss | 7 Results

DEM-TeseA-ITP: Plant Info & Next 2|

quteed Fialds: prs in bald

Plant | DEMETeseaTE
Indiestry Type: [Food, Baverags & Tabacsn Prohcts Ll
Oither Industry |

Contact Information: [Dptional)

hiyme fra Marirs

E-trasl |arumharsmatn Somal com

Address

Figura 2.7. Interface inicial do programa de apoio a gestdo de energia Industrial Technologies Program -
Integrated Tool Suite (Fonte: AMO, 2011).

Este também sera um dos programas a testar, com dados que representem a

realidade nacional.

2.2.14. Energy Lens

O programa Energy Lens (BizEE, 2008) foi criado pela empresa BizEE com o
objectivo de ser desenvolvida uma ferramenta de apoio a gestdo de energia a instalacdes
industriais e a instalacdes administrativas.

O Energy Lens cumpre o objectivo de andlise de dados com recurso ao
Microsoft Office Excel, ilustrando os consumos diarios, mensais e anuais registados em
forma de poténcia ou energia. Assim, permite ao gestor tomar conhecimento de qual o
periodo do dia em que a instalacio consome mais energia. Assim, potencialmente, o
programa podera emitir um alerta de elevado consumo, ou baixo consumo, podendo
corresponder a uma anomalia num sistema. No entanto, num dia normal de funcionamento,
em que estdo diversos equipamentos a laborar, ndo se consegue saber qual o equipamento
gue consome mais energia.

Apesar desta evidéncia, podera introduzir-se os consumos de cada equipamento

e avalia-los individualmente, podendo assim interpretar a performance de cada sistema.
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gg’ Energy Lens - Trial Version | = &]
Single Da_l,l] Ay Max Min] Daily ] Weekly] Monthly] Summary]
Manth Urits
Ma2003 - & kw
" kwh
Calculating chart-scale limits
Compare
% |lse entire data set
] ICET
" Use only data in okt
[T A
r .. r Min

]
LChart

Help E | Moe~| Buy Now Mew Data... | Close |
h

Figura 2.8. Interface do programa de apoio a gestdo de energia Energy Lens (Fonte: BizEE, 2008).

Desta andlise priméria, conclui-se que este é apenas um programa base, ndo

apresenta solucdes e assim torna-se insuficiente para cumprir os objectivos propostos.

2.3. Ferramentas de Apoio Seleccionadas

Em suma, apds a identificacdo destas catorze potenciais ferramentas de apoio,
apenas duas fazem parte de uma analise mais aprofundada, com respectiva aplicacdo de
dois casos préaticos.

Isto deve-se ao facto de grande parte das ferramentas ndo estarem disponiveis
gratuitamente ou por ndo se destinarem a instalacbes industriais. Deste modo, as
ferramentas de apoio que se analisam sdo o programa Plant Energy Profiler v1.0 e 0
programa Industrial Technologies Program, ambos desenvolvidos pela organizagdo AMO

do Departamento de Energia dos Estados Unidos da América.
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3. APLICAGCAO DAS FERRAMENTAS DE APOIO

3.1. Caso Pratico: Empresa A

O primeiro caso pratico em estudo refere-se a uma auditoria energética
realizada a empresa A em Setembro de 2007, tendo como periodo de referéncia o ano de
2006.

A empresa A ¢é caracterizada como sendo uma empresa transformadora de
carnes, em que o seu resultado final se divide em trés diferentes unidades de produgao, as
carnes frescas, os enchidos e ensacados e o grupo dos fumados ou cozidos. Dado que a
empresa tem esta diversidade de produtos finais, implica que o processo produtivo seja
separado por diferentes etapas. Estas etapas sdo: a recep¢do das mercadorias e matérias-
primas, a recep¢do de animais e transformagdo, o processo de desmanche de suinos, o
processo de fabrico de preparados de carne, o processo de fabrico de cozidos e fumados, o
processo de fabrico de cozidos e por fim o processo de embalagem dos produtos
confeccionados. Todas estas fases implicam grandes consumos de energia, adicionalmente
existe ainda a frota de transportes que distribui o produto ao consumidor.

De acordo com os dados referenciados no relatdrio da auditoria, esta empresa
consome energia eléctrica, gas natural, gasoleo e lenha, num valor total de 37 030,6 GJ,
correspondendo a produgdo de 11 403,45 toneladas de carne transformada.

Apos uma breve descricao da empresa, que neste trabalho se pretende que seja
representativa deste sector e segundo a realidade nacional, ¢ necessario aplicar os

conhecimentos as ferramentas de apoio seleccionadas.

3.1.1. Plant Energy Profiler

Uma vez que o objectivo deste programa de apoio a gestdo de energia ¢
reconhecer possiveis economias diagnosticadas ao fim da realizacdo das sugeridas
recomendacdes, ¢ pertinente preencher adequadamente todos os campos que o programa

propoe. De seguida apresentam-se um conjunto de passos de entradas de informagao, que o
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programa de apoio a gestdo de energia necessita para poder construir adequadamente os
resultados.

No primeiro passo, designado por “Informagdo do Caso”, sdo colocadas
questdes informativas e de referéncia do tipo de industria que se ira tratar, tal como
apresenta a Figura 3.1. Para que o caso de estudo a construir fique sempre gravado, ¢ muito
importante que o autor refira o nome deste. Neste caso de estudo optou-se pelo nome
“DEM-Tese-A”. Contudo, neste primeiro passo existem informagdes que ndo alteram
qualquer evolugao ou resultado do estudo, como ¢ o caso dos campos “Nome da industria”,
“Estado/Regido”, “Pais”, “Nome do contacto” e o “ Email de contacto”. No entanto, o
campo que sugere a selec¢do do tipo de industria induz alteragdes futuras, qualquer que
seja a industria que se escolha. Consoante a industria em causa, a base de dados do
programa permitird apontar uma distribuicdo de consumos padrdo de energia, para o passo
6.

Os sectores industriais que o programa contém sdo: industria de aluminio e
alumina, industria de cimento, industria de produtos quimicos, industria de computadores e
aplicagdes electronicas, industria de alimentos, bebidas e produtos de tabaco, industria de
fundigdes, industria de vidro e de produtos de vidro, industria de maquinaria pesada,
industria sidertrgica, industria de “outros sectores”, industria de petroleo refinado,
indtstria de produtos de plastico e borracha, industria de téxteis, vestuario e artigos em
couro, industria de equipamentos de transporte e por fim industria de produtos de lenha,
celulose e papel.

Uma vez que esta empresa € uma industria de transformacao de carnes, a opcao
seleccionada para o tipo de industria foi “Alimentos, Bebida e Produtos de Tabaco”.

Sempre que a organizagdo AMO, considere pertinente alguma nota de

esclarecimento sobre algum input, no programa surge uma indicagdo (**) de que existe

um comentario.
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Step 1 - Case Information BBE

Enter a name for your case and a name for the plant or fadlity. Then enter the basic information about the facility. If you do not see your
industry in the drop down list please select Other and enter your industry. Please note that if you select Other, then the energy and cost
savings will be calculated using generic nationwide defaults. Click on the toal tip icon next to the industry entry to view definitions for all
industries.

CaseName %¥ [DEM-Tese-a

Flant Mame Empresa A
State/Region Alabama
County Autauga County

Industry @ Food, Beverage &Tobaccc
Contact Name Ana Martins

Contact Email anamilheiromar tins @gmail.

| Save to File | | Save & Continue |

Figura 3.1. Interface do passo 1 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

No segundo passo (Sistemas de Energia), o utilizador selecciona os
sectores/equipamentos que existem na sua industria. No caso da empresa A (Figura 3.2),
sdo seleccionados seis sectores/equipamentos, nomeadamente, os equipamentos de ar
comprimido, o sector das instalagdes industriais (iluminacdo, HVAC, e instalagcdes de
apoio), os equipamentos de processo de refrigeragdo, o sector de manipulagcdo de materiais,

o sector de processamento de materiais e os equipamentos de produgdo de vapor.

Step 2 - Energy Use Systems EIRIEIEE]E]E]

Select all of the energy use systems that are in use at your plant. It is important that you understand the definitions that ePEP uses for each
energy use system. For definitions of each energy use system, dick on the tool tip next to the system name.

*This step cannot be skipped as it is imperative to the functionality of ePEP.

Case Name: DEM-Tese-A Case Status: Offine ¥#

Combined heat and power (cogeneration) L7 O
Compressed Air @ [¥]
Electrochemical processes L7 |
Fans and Blowers 4% O
Industrial Fadilities (Lighting, HYAC, and Facility Support) 2] [#]
Materials handling 2] [¥]
Materials processing @ [¥]
Process cooling and refrigeration i [#]
Process heating L7 O
Pumps @ O
Steam Generation Equipment ﬁ! [+

Figura 3.2. Interface do passo 2 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).
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A Tabela 3.1 associa os sectores/equipamentos seleccionados no programa com

a respectiva abrangéncia nos sectores da industria.

Tabela 3.1. Associagdo dos sectores/equipamentos selecionados no programa com os sectores da empresa
A.

Sectores/Equipamentos do

Sectores/Equipamentos da Industria
Programa /Equip

Ar Comprimido Ar Comprimido

Processo Produtivo (Matadouro, Desmancha, Salas

de Fabrico, Estufas de fiambre e Fumeiros)

Processamento de Materiais
Lavagem de Cestos

Equipamentos de Manutengdo

Equi P a p
quipamentos de Produgdo de Central Térmica e Bombagem de Agua

Vapor
Instalagdes Industriais Expedicdo e Servicos Administrativos
Refrigeracdo Producdo e Distribuigdo de Frio

Oficina e Estac¢do de Servico
Manipulacdo de Materiais L o
Transportes Frigorificos e Comerciais

O terceiro passo deste programa de apoio a gestdo de energia apresenta grupos
de questdes destinadas aos sectores/equipamentos, referentes a sua configuragdo, aos seus
parametros operacionais e aos métodos de manuten¢do utilizados. Nem todos os
sectores/equipamentos selecionados tém anexado o correspondente conjunto de questdes,
uma vez que a organizacdo AMO defende-se dizendo que ainda ndo conseguiu construir
perguntas para todos os sistemas. Neste caso de estudo, sdo feitas questdes aos
equipamentos de ar comprimido, aos equipamentos de processos de refrigeracdo e aos
equipamentos de producdo de vapor.

Ainda assim, existe um grupo de questdes que se destinam a gestdo geral de
energia que surge sempre na primeira posicdo, qualquer que sejam 0s
sectores/equipamentos seleccionados. Em anexo encontra-se a redaccdo dos grupos de
questdes e respectivas respostas correspondentes aos sectores/equipamentos que sdo

assinalados na Figura 3.3 (ANEXO A).
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Step 3 - Energy Use Systems Scorecards EEIBIE]GE]E] ] E]

This step is optional; however, your answers to the questions below affect the potential end use savings and recommendations shown in the
results,

If you wish to skip this step, dick on the Step 4 icon in the top-right corner of the screen.

Case Name: DEM-Tese-A Case Status: Offfine @
General Energy Management Questions

Compressed Air Scorecard

Process Cooling and Refrigeration Scorecard

Steam Generation Equipment Scorecard

Figura 3.3. Interface do passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

O quarto passo prende-se com informacgdes relativas a producdo. O programa
PEP questiona o tipo de produtos produzidos na empresa, qual a quantidade produzida, e
qual a unidade em que essa quantidade vem expressa ¢ a que duragao temporal a que se
refere, bem como o consumo especifico de energia por parte de cada sector de producao.
Para todas estas informagoes, os valores vém indicados na respectiva auditoria realizada a
empresa A. Sendo que a producdo média de carne fresca ¢ de 8 083,28 t, para os cozidos e
fumados a producao ¢ de 3 168,45 t e por fim para os enchidos e embalados o valor ¢ de

151,71 t.
Step 4 - Production Information (Optional) [1][2]

Bn/a/nan

Case Name: DEM-Tese-A Case Status: Offine ¥
Production Line Name Product Name Average Quantity Units | Period | Percent Consumption i
Edit Delete | T.M. Fresh meat fresh meat 8083.28 tons | Annual 43.81
Edit Delete | T.M. Coodked and smoked cooked and smoked 3168.45 tons | Annual 49,29
Edit Delete | T.M. Sausage and bagged sausage and bagged 151.71  tons | Annual 1.9

Figura 3.4. Interface do passo 4 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

Como passo seguinte, surgem as informacdes representativas dos consumos
energéticos na empresa. Este € um dos passos que mais influéncia tem nos resultados, pois
¢ a partir destas informagdes que serdo calculadas todas as possiveis economias.

Segundo o relatério da auditoria, a empresa A tem quatro tipos de inputs
energéticos, a electricidade, a lenha, o gés natural e o gasoleo. Quanto aos destinos destes
consumos, verifica-se que a totalidade do consumo de gasoéleo estd relacionada com o
transporte final dos produtos, o gas natural destina-se essencialmente as caldeiras, o

consumo de lenha relaciona-se com a preparagdo dos cozidos e fumados nos fumeiros e,
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por fim, a energia eléctrica ¢ utilizada em todas as fases do processo produtivo, no
acionamento dos motores das maquinas e na iluminacao dos espacos.

O programa PEP sugere que seja criado um codigo de identificacao para cada
tipo de energia, de modo a facilitar a sua identificagdo nos passos seguintes. Para tal, foi
definida a nomenclatura “A1” para o consumo de electricidade, “A2” para a lenha, “A3”
para o gas natural e por fim “A4” para o gasoleo. Para cada consumo ¢ necessario referir a
escala temporal a que o utilizador se refere, bem como as unidades de energia. Assim,
conforme as informacgdes prestadas pela auditoria, para cada input energético, poder-se-a
introduzir o valor do seu consumo anual em GJ, o respectivo custo ¢ o seu factor de
conversao para energia primaria. Quanto a este ultimo indicador, se a energia consumida ja
for uma energia primaria o seu factor de conversdo serd 1, como ¢ o caso da lenha e do gas
natural. No caso da energia eléctrica, com base no Decreto-Lei n°122/2008 de 26 de Junho,
1 kWh corresponde a 215x10° tep. Assim, o objectivo é calcular quantos kWh de energia
primaria sdo necessarios para originar 1 kWh de energia eléctrica secundaria. Sabendo que
1 tep (tonelada equivalente de petréleo) equivale a 41 870 MJ e que 1 kWh sdo 3,6 MJ,
logo sdo necessarios 2,5 kWh de energia primaria, equivalente ao factor de conversao.

No caso de o input se tratar de um combustivel, como ¢ o caso da lenha, do gas
natural e do gasoleo, € pertinente introduzir-se os valores do poder calorifico inferior
(PCI). Na auditoria, que serve de base de estudo a esta empresa, vém descritos os valores
dos PCI considerados a cada combustivel (Tabela 3.2), apenas foi necessdria a sua
conversao para as unidades Btu/lb, no caso da lenha e do gasdleo, e para Btu/scf no gés
natural. Em anexo encontram-se os respectivos factores de conversao das unidades

utilizadas (ANEXO B).

Tabela 3.2. Conversao de unidades dos valores de PCl dos combustiveis, da empresa A.

Combustivel 3 Pet
GlJ/kg GJ/m Btu/lb Btu/scf
Lenha 0,0159 6 875,98
Gas Natural 0,0379 1017,34
Gasoleo 0,0438 18 870,18

Sempre que seleccionado um tipo de combustivel, automaticamente é sugerido

pelo programa de apoio a gestdo de energia um valor de PCI. Os valores de PCI
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aconselhados pelo programa aproximam-se consideravelmente dos valores apontados pelo
relatorio da auditoria. Contudo, uma vez que se tratava da analise de um caso de estudo, a
preferéncia foi introduzir o valor real da auditoria.

No caso do input da lenha é fundamental referir, que o programa apresentava Vvarios tipos
de lenha com diferentes percentagens de humidade associadas. De acordo com 0 caso em
estudo, o tipo de lenha usado continha 20 % de humidade. Tratava-se de uma lenha nédo
completamente seca, mas que também ndo continha muita humidade de forma a que a sua
queima fosse rapida e com percentagens 6ptimas de calor libertadas.

Neste passo, surge ainda um valor importante, calculado pelo programa apos
introduzidos todos os valores de consumos ¢ custos. O valor refere o custo unitario de cada
tipo de energia, em Dolar por GJ.

Para todos os inputs de energia foi utilizada a unidade do sistema internacional,
GJ, para ser mais facil e directa a analise comparativa de consumos. Pois o relatorio da
auditoria energética da empresa A, também utiliza para todos os consumos energéticos a

unidade GJ.

. v [ = =r-rs
Step 5 - Supplied Energy :
Case Name: DEM-Tese-A Case Status: Offine 1%
- . - Caost Per - Source Energy
Mater ID | Energy Type | Use Per Pericd | Units | Pericd Period Unit Cost E -
o Electricity 331430 G]  Annuasl s M45837.00 2639 2.50
- wood (209
i Fusl Ty L
a2 Fuel 278110 G] | Annusl | § 15,547.00 7.03 o0 TP maisturs)
=== Hesting Value  6,875.98 Brullb
Edt | a3 Fusel 1238580 G]  Annusl  § 184,367.00 14.20 1op ol Tvee Naturs! gas
Delet= Hesting Vzle  1,017.34 Bry/SCF
Edit Fusl Typs #1 Fuel Gil
A4 Fuel 11,349.40 G1  Annuzl § M9,643.00 2926 101
Delets Y nnu= Hesting Vake 18,870,18 Buulh

Figura 3.5. Interface do passo 5 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

Um aspecto de extrema importancia prende-se com as unidades, uma vez que
este programa foi desenvolvido para que numa primeira fase seja aplicado ao publico
americano, todas as unidades surgem de acordo com o sistema inglés de unidades. Como ¢
o caso do Ddlar, que ¢ unidade monetaria em vigor na América, ¢ os dados fornecidos
pelas auditorias apresentam valores em Euros. Desta forma, na presente data de pesquisa
de informacdo, o factor de conversio de Euro para Doélar apresentava-se tendo em

considerag¢do que 1 Euro corresponde a 1,31721 Dolares (Convertworld, 2012).
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O sexto passo diz respeito as distribui¢des de consumos energéticos pelos
sectores/equipamentos referenciados.

Nesta fase, o programa sugere uma distribui¢do padrao de consumos para os
diferentes tipos de industrias. Estas distribui¢cdes surgem de uma base de dados dos Estados
Unidos da América, especificamente da Agéncia EIA (Energy Information Administration
- Official Energy Statistics from the U.S. Government). Contudo, a distribui¢do indicada
ndo estava adaptada a realidade da empresa A. Assim, com recurso a auditoria, obtiveram-

se as percentagens de consumos de cada input energético (Tabela 3.3).

Tabela 3.3. Distribuicdo de consumos energéticos para cada sector/equipamentos, em GJ e em %, da
empresa A.

E ia Eléctri
DAL G Lenha (A2) Gas natural (A3) Gaséleo (A4)

Sectores/Equipamentos (A1)

GJ % GJ % GJ % GJ %
Ar Comprimido 496,1 5,3 0 0 0 0 0 0
Processamento de 3948 42,4 27811 100 129859 100 0 0
Materiais
Equipamentos de 448,4 4.8 0 0 0 0 0 0
producao de vapor
Instalagdes Industriais 31 0,3
Refrigeracao 4 360,9 46,8
Manipulacdo de 29,9 0,3 0 0 0 0 119494 100
Materiais
Total 9314,3 100 2781,1 100 12985,9 100 11949,4 100

Desta forma, o utilizador podera distribuir os consumos alterando as

percentagens em cada sector e/ou conjunto de equipamentos (Figura 3.6).

Step 6 - Energy Use Distribution 2|13 ]| 4]]5 7
Case Name: DEM Tese-A Case Status: Offfine i
Meter ID Total Annual Site Energy Use | Unit
B Al 9,314.3 Gl
@ Az 2,781.1 Gl
A3 12,935.8 G
o A4 11,9494 Gl

Figura 3.6. Interface do passo 6 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,

2011).
No ultimo passo de introdugcdo de dados (Oportunidades de Poupancas

Energéticas), o programa de apoio a gestdo de energia sugere ao utilizador que classifique
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em que fase se encontra o plano de gestdo dos sectores/equipamentos, aos quais o

programa nao colocou questdes no passo 3 (pag. 26). De forma a caracterizar as possiveis

oportunidades de poupanca de cada um dos sectores/equipamentos. Esta classificagdo ¢

estruturada da seguinte forma:

Alto: Nenhum sistema de avaliagao concluido / Nao sei;

Médio: Sistema de avaliagdo concluido, mas pouca ou nenhuma
implementagao esta concluida;

Baixo: Avaliacdo do sistema concluido e implementagao substancial

concluida.

No caso da empresa A, o sector das instalacdes industriais é caracterizado com

um nivel alto, os sectores de manuseamento de material e de processamento com um nivel

médio (Figura 3.7). A classificacdo destes sectores foi atribuida com base no conhecimento

da empresa.
Step 7 - Energy Savings Opportunities 2 [13]14]|5]]6
Case Name: DEM-Tese-A Case Status: Offne ¥
Energy Use System Energy Saving Opportunity Level
Industrial Fadlities (Lighting, HVAC and Fadility Suppart) High
Materials handling Medium
Materials processing Medium

Figura 3.7. Interface do passo 7 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A (Fonte: AMO,

2011).

Ap6s a introdugdo de todos os imputs necessarios ao funcionamento do

programa de apoio a gestdo de energia, o oitavo passo identifica os resultados.

Neste programa os resultados sdo apresentados por diferentes conjuntos de

indicadores. Estes sdo agregados nos seguintes sec¢des de resultados:

Sumario da energia consumida anualmente;
Consumo de energia na produgao;

Potenciais poupangas anuais de energia;
Potenciais poupangas anuais de emissoes de COy;

Sugestdes de futuras acgdes.

Tal como ¢ referenciado na Figura 3.8, a primeira sec¢do de resultados resume

o consumo energético de electricidade e dos restantes recursos energéticos (Gasoleo, Gés
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Natural e Lenha), apresentando também o respectivo custo dessa energia e a quantidade de
energia primaria utilizada.

Os valores introduzidos inicialmente no programa de apoio a gestao de energia,
que quantificam a energia, apresentam a unidade GJ. Contudo, nos resultados a unidade de
energia ¢ apresentada em MMBtu. Existe assim, uma conversdo de unidades quando o
programa apresenta os resultados da utilizacdo de energia. De acordo com a pesquisa
realizada, o programa baseia-se na seguinte conversdo: 1 GJ equivale a 947 816,99x10°
MMBtu (EIA (a), 2010).

Na realidade nacional e de acordo com as regras da Unido Europeia as
unidades que quantificam a energia secundaria deveriam surgir em Giga Joules e a energia
primaria em tep.

Neste quadro (Figura 3.8), apenas surgem duas entradas de energia, devendo-se
ao facto de o programa agrupar a lenha, o gés natural e o gaséleo como sendo combustiveis
e a outra entrada de energia destinar-se a electricidade.

Relativamente a informacdo da energia primdria utilizada para cada input
energético, esta advém do célculo da multiplicagdo da energia total consumida pelo
respectivo factor de conversao para energia primaria (introduzido no passo 5). Como todos
os combustiveis t€ém um factor de conversdao de 1 unidade, a energia primaria necessaria ¢
igual a energia secundaria consumida. Para a energia eléctrica observa-se que por cada
MMBtu de energia consumida ¢ necessdria uma propor¢ao de 2,5 MMBtu de energia
primaria.

De uma forma geral, nesta empresa a maior taxa de consumo energético

pertence aos combustiveis.
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Annual Energy Use Summary

| Energy Type | Site Energy Use (MMBtu) rﬁteEnergndst(s) | Primary Energy Use (MMBtu) ‘

| Electricty 8,828.3 $245,837.00 22,070.6
Fuel 26,270.0 $553,557.00 26,270.0
$500,000

$S00,000

$400,000

4300, 000

$200,000

Site Energy Cost ($)

$100,000

$0
Electricity Fuel

Energy Type

15,000 -

10,000 |

Site Energy Use (MMBtu)

5,000 -

Electricky

Energy Type

Figura 3.8. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A. Sumario
do consumo de energia anual (Fonte: AMO, 2011).

Numa segunda seccdo de resultados surge a interpretagdo das informacdes
introduzidas no passo 4 (Figura 3.9).

A energia consumida na produ¢do de cada produto, expressa em MMBtu, ¢é
obtida pela multiplicagdo das quantidades de cada producdo pelo respectivo consumo
especifico de energia.

Como dado complementar a esta informagdo surge a energia consumida por
unidade de producdo. Através deste valor observa-se que a producao de carne cozinhada e
fumada ¢ a que necessita de maiores quantidades de energia, o que se justifica pelo facto
deste tipo de produto necessitar de passar por varios processos térmicos, como o
cozimento, a fumagem e a estabilizacdo, que implicam grandes consumos energéticos. O
mesmo se verifica com o fabrico de enchidos, que tanto passam por processos térmicos
com elevados consumos energéticos, como também por processos fisicos rigorosos. Em
oposicao, existe a analise a energia consumida por unidade de carne fresca transformada,

que ndo requerem tantas necessidades energéticas, uma vez que para este produto o seu
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processo de fabrico ¢ elementar, pois a carne apenas passa por processos fisicos de corte,

prensagem, picagem e enchimento.

Production Energy Usage

Energy Use | Energy Use per Unit of

Production Stream Quantity (MMBtU) Production (MMBtu/untt) Percent Consumption
T.M. Fresh meat (tons) 8083.28 17,1314 2.1 4881

T.M. Coocked and smoked (tons) 3168.45 17,299.9 5.5 49.29

T.M. Sausage and bagged (tons)  151.71 666.9 44 1.9

Figura 3.9. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A. Consumo
de energia na producdo (Fonte: AMO, 2011).

A partir desta seccdo, sdo apresentados os objectivos fulcrais do
desenvolvimento do programa de apoio a gestdo de energia, com a apresentacdo de
possiveis poupangas.

De acordo com a Figura 3.10, ¢ importante interpretar-se cada indicador que o
quadro oferece. Sdo apresentados indicadores como o consumo energético no
sector/equipamento, as potenciais poupancas energéticas em MMBtu, a correspondente
poupanga percentual, uma pontuacdo de oportunidades de poupanga e a respectiva
pontuacdo normalizada.

O primeiro indicador representa o consumo energético em cada sector e
equipamento, face ao consumo total de energia na empresa. Apds a confirmagdo destes
valores em célculos auxiliares, o programa apresenta uma incongruéncia. Observa-se uma
diferenga de valores em cada um destes consumos energéticos que sdo apresentados no
quadro da Figura 3.10. Esta diferenga foi confirmada em outros casos experimentais e
corresponde a um valor constante de 5,22 % entre o valor do programa e o valor calculado
(Tabela 3.4). Inicialmente pensou-se que esta diferenca constante de valores se devesse ao
factor de conversdao de unidades utilizado nos calculos auxiliares. Apds a andlise dos
factores de conversao utilizados pela instituicdo AMO, verificou-se que o valor sugerido
pela organizagdo ¢ igual ao utilizado nos célculos auxiliares. Desta forma, pensa-se que
esta observacdo seja devida a um erro de célculo por parte do programa. Contudo, a
organizagdo AMO foi contactada e alertada para este facto, porém ndo respondeu em

tempo Util para a realiza¢do da presente dissertacao.
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Tabela 3.4. Diferenca de valores do consumo de energia, da empresa A.

Consumo de Energia -

Sectores/Equipamentos Programa de apoioa  Consumo de Energia- Diferenca de
quip gestdo de energia Calculado (MMBtu) Valores (%)
(MMBtu)
Ar Comprimido 446 470,6 5,22
InstalagOes Industriais 27,6 29,12 5,22
Manipulagdo de Materiais 10761,6 11354,1 5,22
Processamento de 17711,3 18 686,6 5,22
Materiais
Refrigeracdo 3917,7 4133,4 5,22
Equipamentos de Producao 402,5 4246 522
de Vapor
Total 33 266,7 35098,4 5,22

O segundo indicador apresentado no quadro, é um indicador que pode chamar
a atencdo do utilizador para os sectores/equipamentos que realmente terdo hipdtese de
serem optimizados, demonstrando possiveis poupancas energéticas. Este indicador ¢
determinado na multiplicagdo do consumo energético (MMBtu) pela respectiva
percentagem de potencial de poupanca energética. Esta percentagem corresponde ao
terceiro indicador apresentado, indicando uma pondera¢do da pontuacdo da oportunidade
de poupanca.

A pontuacdo da oportunidade de poupanga caracteriza qualitativamente a
possibilidade que o sector ou equipamento tem de ser mais rentdvel economicamente,
consumindo menos energia. A qualificagdo ¢ realizada numa escala de trés demonstradores
de possiveis poupangas, que tém por base as respostas directas do passo 7 (pag. 30) e as
respostas interpretadas do passo 3 (padg. 26). Ou seja, para alguns dos
sectores/equipamentos o programa entra directamente com a resposta dada no passo 7,
neste campo de resultados. No entanto, para os sistemas em que no passo 3 foram
colocadas questdes, a resposta as mesmas ¢ traduzida para a linguagem qualitativa de
oportunidades de poupanga. Assim as escalas de oportunidades classificam-se por, “Alto”
que corresponde a uma elevada oportunidade de poupanca pois ainda ndo existe nenhum
sistema de avaliagdo em funcionamento, “Médio” onde podera ainda haver algumas
possibilidades de economia de energia, uma vez que existe pouco, ou até mesmo, nenhum

sistema de avaliagdo nos equipamentos e por fim a qualificacdo “Baixo” que caracteriza o
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sistema por uma baixa oportunidade de reducdo de consumos, devendo-se ao facto de ja
estar implementado um sistema de avaliagao de gestao dos equipamentos.

Por fim, toda esta qualificacdo de oportunidades de poupanca ¢ normalizada
numa pontuacdo percentual. Tendo em conta a metodologia de normaliza¢do desta
pontuagdo, que foi testada de diversas formas, pode-se concluir que a normalizacdo ¢
realizada em funcao da qualificacdo “Baixo”. Assim sendo, a relacdo entre a pontuagao
qualitativa e quantitativa encontra-se entre os seguintes intervalos percentuais:

o “Alto” de 0 a 35/40 %,

o “Médio” de 36/41 a 60/70 %,

e “Baixo” de 61/71 a 100 %.

A ligacao dos inputs do programa para os trés ultimos indicadores ndo ¢ muito
explicita, pois a constru¢do destes denota que o programa contém uma base de dados
associada a cada tipo de industria, ao qual ndo se tem acesso. Desta forma, nao foi possivel
criar uma metodologia “efeito/causa” para estes indicadores.

Os sectores que consomem mais energia sdo o sector de processamento de
materiais e o de manuseamento de materiais. Este acontecimento deve-se ao facto de nos
sectores de processamento ser consumida toda a quantidade de gas natural e lenha e uma
elevada percentagem de energia eléctrica. Nos sectores de manuseamento de materiais €
devido ao facto de estar a ser consumida a totalidade de gasoleo.

Para estes dois sectores, que consomem uma grande fatia da energia, o
programa ndo menciona nenhuma quantidade energética passivel de ser economizada,
apontando apenas para uma tendéncia de oportunidade de poupanca de 50%. Querendo isto
demonstrar, que apesar de existirem medidas economizadoras de energia para estes
sectores, ndo quer dizer que essas acgdes se revertam em poupancas energéticas. Podendo
significar outros efeitos como por exemplo, alteracdes de medidas comportamentais dos
colaboradores da empresa, ou novo acordo de novas tarifas para a electricidade e novos
acordos na facturacao do preco do combustivel.

Por outro lado, o sector das instalagdes industriais, que tem associado apenas o
consumo de energia eléctrica, ¢ onde se regista menores consumos. O programa apresenta
para este sector uma pontuacdo de elevada oportunidade de poupanga, isto ¢, uma vez que

neste sector ainda nada foi realizado em virtude da criagdo de possiveis medidas de
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poupancgas de energia e até mesmo na avaliagdo do sistema de gestdo, podera ainda obter-
se uma potencial poupanca energética, na ordem dos 15% do total da energia consumida
nesse sector.

Com a andlise ao grafico que ilustra a tabela da Figura 3.10, presencia-se a
diferenga entre a energia consumida e a energia que se podera poupar. Pode-se observar
que os sectores que consomem mais energia correspondem aos que ndo tém resultados das
poupangas energéticas, pois para estes sectores a empresa ja podera conter sistema de
avaliagdo de gestdo de consumos, em que 0s processos ja se encontrem optimizados. Ao
contrario destes sectores, existem o0s que consomem menos energia que tém ainda
associado a possibilidade de economia energética, que sdo os equipamentos de ar
comprimido, de processos de refrigeragdo e de producdo de vapor e o sector das
instalagoes.

Potential Annual Energy Savings {MMBiu) A

The savings shown below correspond with the system and component recommendations shown in the suggested next steps table. The
United Hations Industrial Development Organization Motor Systems Efficiency Supply Curves report shows that higher savings may be
achisvable for each system area.

Potentizl Energy | Potential Energy | Savings

System Name Site Energy Use {MMBtu) Savings (MMBtu) | Savings (%) Frertri ST Normalized Score
Compressed Air 445.0 5.2 20.0 % | High 129 %
Industriz| Faciltties 78 4.1 i5.0 %  High 0.0 %%
Materizls Handling 10,7816 0.0 0.0 % Medium 50,0 %%
Materiaks Processing 17,7113 0.0 0.0 %  Medium 50.0 %
Process Cocling 3,917.7 BT 15.0 % | High 35.0 %
Steam Generation 402.5 0.5 20.0 %  High 345 %
Total 33,2667 7el.5
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Figura 3.10. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa A.
Potenciais poupangas anuais de energia (Fonte: AMO, 2011).

O programa aborda outro aspecto muito importante, que sdo as emissdes de

CO; libertadas para a atmosfera, que tanto contribuem para o aquecimento global (Figura
3.11).
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Observa-se que a reducdo do consumo de energia eléctrica pode contribuir
numa reducdo de emissdes de CO,, em aproximadamente 131 564 kg e que as possiveis

poupangas nestas emissdes associadas ao combustivel sao de 82 557 kg.

Potential Annual CO7 Emissions Savings

Based on the potential energy savings identified above, your plant may be able to reduce emissions of COz. The following potential annual
CO7 emission savings numbers are broad estimates based on industry averages and are not meant to reflect actual realized savings at

your plant, Factors such as CHP system or steam generator effidency and primary fuel source for energy use systems such as furnaces
and boilers make a large difference in the actual amount of CO3z emission saved. These numbers are presented as a broad estimate based
on estimated savings and industry averages only.

NOTE: Actual COz savings from fuelf/steam energy savings are based on the primary fuel source. The exact breakdown of the individual

primary fuels that are used at your plant for process heating, power generation and steam generation is beyond the scope of this tool, The
table below shows a range of potential CO; savings from fuelfsteam use in your plant. The low end of the range is based on the use of
fuels that contain relatively low amounts of carbon such as natural gas. The high end of the range is based on fuels that have a high
amount of carben such as coal (anthracite, bituminous or lignite). Your actual COz emission reduction will depend on the actual primary
fuels that are used at your plant.

Potential Annual CO3 Savings from Electricity: 290,046 |b
Potential Annual CO3 Savings from Fuek 132,004 |b

Potential Annual CO3 Savings from Steam: 0 b

Figura 3.11. Interface dos resultados do programa de apoio a gestao de energia PEP, da empresa A.
Potenciais poupangas anuais de emissdes de CO, (Fonte: AMO, 2011).

Na ultima sec¢do de resultados sdo apresentadas varias recomendagdes que
levam aos valores apresentados de poupangas energéticas.

Nem todos os sectores/equipamentos tém diagnosticadas ac¢des mitigadoras de
desperdicios e de aumento de rendimento. Sdo nomeadamente os equipamentos de ar
comprimido, de processos de refrigeragdo e de geracdo de calor. Ou seja, para se poder
obter todos os possiveis valores de economias energéticas ¢ necessario implementar
determinadas medidas que originem esses decréscimos de consumo.

Para os equipamentos de ar comprimido as recomendagdes sao:

e Eliminar utilizagdes inapropriadas de ar comprimido *;

e Implementar um programa de gestao de fugas de ar *;

e Utilizar a ferramenta de programa DOE AirMaster+ (programa para

contabilizar os consumos de energia a analisar oportunidades de poupanca)
e outros recursos para identificar e quantificar oportunidades de poupanga
de energia;

e Realizar uma avaliacdo detalhada (com o programa DOE AirMaster+) ao

sistema de ar comprimido, no local.

Os equipamentos de processo de refrigeragdo tém associado algumas acgdes

maximizantes de poupancas energéticas:
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e Avaliacdo do consumo dos variadores de velocidade das bombas de agua
refrigerada e ventiladores de torres de arrefecimento;

e C(Certificar se a carga do fluido refrigerante ¢ apropriada e eliminar as
cargas ndo consideraveis do sistema;

e Implementar a redefinicdo da temperatura da agua refrigerada e a
temperatura de d4gua condensada;

e Realizar uma avaliagdo detalhada ao sistema dos processos de
arrefecimento e refrigeragdo, no local *.

Por fim, as recomendag¢des dirigidas aos equipamentos de producdo de vapor

e Implementar ac¢des de boas praticas baseadas no programa de manutengdo
de purgador de vapor;

e Melhorar o isolamento térmico de todo o sistema de vapor *;

e Melhorar a recuperagao de condensados;

e Implementar acgdes de boas praticas baseadas no programa de gestdo de
fugas;

e Melhorar a eficiéncia da caldeira com uma gestao apropriada da descarga;

e Melhorar a eficiéncia da caldeira pelo controlo apropriado do ar /
combustivel. Utilizar a ferramenta de programa "Boiler Tune-up"
(programa para fornecer uma estimativa muito geral de potenciais
economias de energia e de recuperagdo simples) para quantificar as
oportunidades de poupanca;

e Utilizar o programa de boas praticas DOE Steam (consiste em trés
ferramentas isoladas do programa online utilizadas para analisar o uso de
energia e as oportunidades de poupanga em sistemas de vapor industrial)
para identificar e quantificar as oportunidades de poupanga de energia.

As recomendagdes descritas no programa reportam-se a sugestdes praticas

mais amplas, essencialmente com aplicacdo de outros programas de apoio a gestdo de
energia, ¢ ndo se dirigem especificamente ao ideal manuseamento ou processamento de

cada equipamento, como acontece no caso das recomendacdes sugeridas na auditoria. No
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entanto, existem recomendacdes que sdo comuns as mencionadas na auditoria energética
realizada a empresa A, sao nomeadamente as sugestoes assinaladas anteriormente com (*).

O utilizador pode adoptar ou nao por implementar as ac¢des recomendadas,
devendo sempre contabilizar se o custo dos investimentos das medidas economizadoras
compensam a curto/médio prazo com a retribuicdo do decréscimo nos consumos

energéticos, revertendo-se em menores encargos financeiros.

3.1.2. Integrated Technologies Program

De modo semelhante ao programa PEP, o ITP apresenta um continuo numero
de passos em que sdo sugeridos os mesmos aspectos que no referido PEP.

Este programa de apoio a gestdo de energia apresenta um conjunto de sete
passos, sendo que os seis primeiros correspondem a inputs € o ultimo corresponde aos
outputs que o programa dispde.

A versdo que a data da pesquisa estava disponibilizada era uma versao com
algumas lacunas de funcionamento. Por exemplo, o programa de apoio a gestdo de energia
ndo permite gravar ao fechar o programa. Para além de ndo deixar alterar qualquer valor
por ele sugerido, como também de nao aceitar casas decimais. O programa a partir do més
de Abril deixou de estar disponivel online na pagina do Departamento de Energia dos
Estados Unidos da América. Depreendendo-se que a organizagdo ficou alerta dos muitos
erros que o programa contém.

No primeiro passo € feita uma breve descricdo da empresa em estudo, com
alusdo as principais notas informativas, como o “Nome da industria”, o “Tipo de industria”
e “Informagao para contactos”.

Neste programa, a lista de opg¢des existente para os tipos de industria engloba
os seguintes sectores industrias: industria de agricultura, floresta e pesca, industria de
aluminio e alumina, indastria de produtos de plastico e borracha, industria de metais
primarios, industria de impressdes e publicidade, industria de téxteis, vestudrio e artigos
em couro, industria de equipamentos de transporte, industria de produtos de lenha, celulose
e papel, industria de cimento, industria de produtos quimicos, industria de computadores e
aplicagoes electronicas, industria de produtos fabricados em metal, industria de alimentos,

bebidas e produtos de tabaco, industria de fundi¢des, industria de vidro e de produtos de
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vidro, industria de maquinaria pesada, industria siderurgica, industria mineira, indastria de
gas e crude, industria de “outros sectores” e por fim a industria de petroleo refinado.
Uma vez que ainda se esta a abordar o caso de estudo da empresa A, o tipo de

industria seleccionado ¢ “Alimentos, bebidas e produtos de tabaco”.
1. Plant Info 1 2. Energy Sources } 3. Production Info ] 4 Energy Use I 5. Distribution ] E. Savings Opps } 7. Results ]

 TeseA_cl/alteragoes: Plant Info

I Required Fields are in bold

Plant |TeseA_c/'ahemqﬁes
Industry Type: |FDDE|, Beverage & Tabacco Products j
Other Indusiry: |

Contact Information: (Optional)

Name: |Ana Martins

E-mail: |

Address

Figura 3.12. Interface do passo 2 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

O segundo passo reporta-se ao registo dos consumos energéticos. Neste
programa ¢ necessario introduzir todos os consumos mensais, assim como o custo de cada
input energético. O programa dispde do tipo de energia que queremos introduzir e o
apontamento de esta ser produzida no local de consumo ou ser comprada. Para esta
empresa, foram introduzidos quatro imputs, um de electricidade comprada a rede de
distribuicdo e trés de combustiveis adquiridos a fornecedores.

A Figura 3.13 representa a interface do programa onde o utilizador introduz os
valores dos consumos energéticos mensais, assim como a unidade representativa desses
mesmos consumos, os custos e também, se for o caso de um combustivel, o poder
calorifico inferior. A opg¢do seleccionada para a escala temporal estd de acordo com os
dados da auditoria, a base anual. No entanto, independentemente da escolha ser semestral,
anual ou mensal, a interface de entradas de consumos surge sempre descriminada pelos
doze meses do ano.

Neste caso, as unidades dos valores introduzidos para os consumos sdo: kWh

para a electricidade, kg para o gaséleo e para a lenha e m’ para o gés natural.
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W5 supplied Fuel Detailed Workshes

Use the worksheet below to enter detailed monthly fuel bill information for the selected fuel stream. Enter as much
information as you have. ITP Tocls Suite will automatically figure out the annual averages.
It is important to understand how this worksheet works. This worksheet assumes that fuel is purchased on a monthly
basis. If you enter 3 months worth of data, ITP Tocls Suite will simply multiply the totals by 4 to calculate the annual
averages. If you do not purchase fuel on a monthly basis, you should not use this worksheet. If you purchase fuel on an
irregular basis you should return back to the main fuel screen and calculate your averages manually.
Energy Stream
MName for this Stream: Gas natural Fuel Type: |MNatural Gas -
Units for this Stream: M3 - Fuel Heating Value
[i=nis Boromisit  OnSite (= OffSite " Use Default Value: 1032 Btu / SCF
¢ Use Custom: |[1032,00 =] Btu/SCF
Quarter: 1 Quarter: 2
Month Quantity Total Cost (5) Menth Quantity Total Cost (%)
1| 31630 | 16644 4 | 24340 | 13291
2 | 28150 | 15078 5 | 29130 | 15322 |
3 32880 | 17717 6 | 27060 | 14227
Quarter: 3 Quarter: 4
Manth Quantity Total Cost (S) Manth Quantity Total Cost ($)
7 24870 | 13238 iV 29550 | 16186
g | 26550 | 14334 1 30850 | 17180
9 | 28350 | 15240 12 | 28510 | 15910
Calculated Average =342 570 M3 and % 184.367 000 per year.
Close

Figura 3.13. Interface do input gas natural no programa de apoio a gestao de energia ITP, da empresa A
(Fonte: AMO, 2011).

Quanto ao poder calorifico inferior dos combustiveis, os valores introduzidos
foram os anunciados na Tabela 3.2.

A Figura 3.14 indica que ap6s inseridos todos os consumos energéticos da
empresa A, o programa aciona a lista dos consumos com alguns indicadores de resumo. O
primeiro indicador a ser apresentado ¢ a quantidade anual de energia consumida na
correspondente unidade em que se inseriram os valores mensais, seguindo-se o custo anual
do consumo, o custo por unidade de consumo, uniformizado de seguida para as unidades

de Doélar por MMBtu e por tltimo a indicagdo se a energia foi produzida no local.

&y Welcome 4 TeseA c/alteragdes | g TeseB_c/ateragies |
1. Plant Info 2. Energy Sources | 3, Production Info | 4. Energy Use | 5. Distrbution | 6. Savings Opps | 7. Resuts |

x

TeseA_c/alteragoes: Energy Sources Grer | swe |

Next ¢:>|

I Stream Name |

Stream Type Annual Quantty | Annual Cost | Uni Cost | Cost / MMBtu | OnSte |

Bectricty Bectrcidade 2587.293kWh $245872  $0,09503/kWh $2785 N

Fuel Gasdleo 273.130Kg $ 49642 $1.280/Kg $426 N

Fuel Gas natural 42570 M3 $184.367 $0.5382/M3 $1477 N Edit
Fuel Lenha 174585 Kg §19557 $0.1120/Kg $73%0 N

Worksheet

s

Figura 3.14. Interface final do passo 2 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte:
AMO, 2011).
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No terceiro passo, surge o campo dedicado a producdo. Neste sector existem
duas opgoes que o utilizador podera selecionar, uma que diz respeito a produgdo de apenas
um tipo de produto e outra que se destina a industrias que produzam varios tipos de
produtos. A segunda opg¢do seria a preferéncia deste caso de estudo, pois a empresa A
produz trés tipos diferentes de produtos. Devido aos erros de funcionamento do programa,
este ndo permite abrir a folha de célculo que se destina a introducao dos diferentes
produtos.

De forma a ultrapassar este erro, assume-se a produgdo da empresa A como
tendo apenas um produto final, somando-se todas as quantidades produzidas (Figura 3.15).
Seleccionando, o sector do programa destinado a produgdo de apenas um produto, o
programa sugere a introdu¢do do nome da produgdo, do valor absoluto da quantidade
média produzida, tendo a empresa A um valor de 11 403,45 t. Introduzindo-se de seguida
as unidades da produ¢do média, e por ultimo a seleccdo do periodo temporal a que essa
média se refere, sendo neste caso, um periodo anual. Contudo, uma vez que o programa
tem uma incompatibilidade com as casas decimais, o valor introduzido de consumo total

foi de 11 403 toneladas.

1. Plant \nfo} 2. Energy Sources 3. Production Infa Id. Energy Usel 5 Distn‘bution] 6. Savings Oppsl 7 Resuﬂsl

DEM-TeseA-ITP: Production Information Gre | | Nee o
Single: Unit of Production ] Mutile Urits of Production |
Physical Units of Production- If your plant measures its production by one physical unit (Tons, Widgets....), use the form below.
HOWEVER, if you want o track energy use and or energy intensity (energy use per unit of Production) within your plant, for one or more units of production, plezse skipta the Multiple Units of
Production tab touse the Base Line Spreadshest to calculate your change in energy intensity on an annual basis
Use this screento enter production information for your plant. This information will be used to calculate energy intensity and energy savings ona per unit of production basis.
Product Name: |Tmnif0rrnatiun meat
Average Quantity: 11403.00 E|C
Units: tans
Period: Annually -
Figura 3.15. Interface do passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte: AMO,

2011).

Tal como foi no referido na sec¢do 3.1.1 da presente dissertagdo, relativamente

aos sectores/equipamentos em utilizagao, os sistemas escolhidos sdo os mesmos.
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4y Welcome | AL TeseB_c/dtemgles L TeseA c/alteracies ‘ X
1. Plant \rﬁul 2 Enengy Suurces} 3. Production Inf 4 Energy Use }5 Dislﬂ‘bution} 6. Savings Opps | 7 Results]
TeseA_c/alteragdes: Energy Use Eror_| | texd)]
[~ Combined Heat and Power v Materials Processing
v Compressed Air Systems [ Process Coaling Refrigerafion
[ Electrochemical Processes [" Process Heating
Industnal Facilites: (Lighting, HVAC, and
b Facility Suocort) [ Pumps
[ Fans Blowers [ Steam Generation Equipment

¥ Materizls Handling

Figura 3.16. Interface do passo 4 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

Apos introduzidos parte dos inputs da empresa A, ¢ importante redistribuir os
consumos energéticos por sectores/equipamentos. Tal como foi realizado para o programa
PEP, o passo 5 menciona os consumos energéticos discriminados por
sectores/equipamentos. Contudo este programa reiine os tipos de energia consumidas em
apenas dois grupos, a electricidade e o combustivel/vapor. A Figura 3.17 representa a
“folha de consumos” padrdo, para a introducdo dos valores das distribuigdes de energia
eléctrica nos diferentes sectores/equipamentos. O utilizador insere o consumo na unidade
que pretende e o programa calcula instantaneamente o valor correspondente em kWh, em
MMBtu e em percentagem. Para o consumo do combustivel a “folha de consumos” ¢é
similar, apenas ndo contém a coluna das unidades de kWh, apresenta somente a medida de

consumo de combustivel, sendo neste caso a unidade de MMBtu.

o2l Electricity Distribution Worksheet - o ] |

Use this screen to enter actual annual electricity consumption information for each energy use system. Select the units
first and then enter the actual amount of electricity consumption for each system. ITP Tools Suite will automatically assign
the remaining amount of electricity consumption to the "Other” category so that your electricity purchasing, generation, and
consumption is in balance. When you are finished click the "Save and Return” button. ITP Tools Suite will then use the
resulting percentages to distribute the electricity consumption among all of the energy use systems.

Electricity Units Select One ... v
Annual Enel Ene
Energy Use System Electricity Consurrrlg;tion Consul:l?tion Pem:::;i;_pe of
G ion (kwh) (MMBtu)
Compressed Air Systems 0,00 1} 0 0,00
Industrial Facilities: (Lighting, HVAC, a 0,00 0 0,00
Materials Handling 0,00 0 0 0,00
Materials Processing 0,00 o 0 0,00
Process Cooling&Refrigeration 0,00 0 0 0,00
Steam Generation Equipment 0,00 0 0,00
Other 0,00 0 0,00
Total 8.828

Cancel

Figura 3.17. Interface da “folha de consumos” padrdo no programa de apoio a gestdo de energia ITP (Fonte:
AMO, 2011).
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Por conseguinte, e apds toda a delineacdo de consumos, o programa actualiza a
interface inicial do passo 5, surgindo assim as respectivas percentagens de consumo de
cada sector e/ou conjunto de equipamentos, e o custo desse mesmo consumo (Figura 3.18).

Uma vez que, no segundo passo sdo introduzidos os custos, o programa
consegue directamente estruturar os custos que correspondem ao funcionamento de cada

sector e equipamento.

Hy Welcome  JL TeseA_c/alteracbes ‘ L TeseB_c/alteragies | x
1. Plant Infa I 2. Energy Sources 1 3. Production Info ] 4 Energy Use 5. Distribution ] 6. Savings Opps 1 7. Results ]
TeseA_c/alteragoes: Distribution Gre | s | leasy|
AT Efeecrﬁe:r:y Fu?l;‘r‘s}::atm o i Fuef;“;team
Compressed Air Systems 5% - 0% - 12.293,60 0,00
Industrial Facilities: (Lighting, HVAC, and 1% - 0% - 245872 0,00
- upport) : z " !
M; Is Handling 0% = 43% = 0,00 238.033,38
Materials Processing 42% = 57% = 103.266,24 315.532,62
Process Cooling & Refrigeration 47% 5 0% 5 115.559,84 0,00
Steam Generation Equipment 5% - 0% - 12.293,60 0,00
Other 0% = 0% = 0,00 0,00
Balance 0% 0% 0,00 0,00
Reset Electricity to Defaults Electricity Fuel/Steam 245 87200 553 566,00
Reset Fuel/Steam to Defaults iz il

Figura 3.18. Interface final do passo 5 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte:
AMO, 2011).

Como ultima informagdo, a respeito do funcionamento da industria surge o
passo de caracterizacdo das oportunidades de poupanga de cada sector e/ou conjunto de
equipamentos (Figura 3.18). Este sexto passo contém perguntas de funcionamento dos
sectores/equipamentos sobre a sua configuracdo e da sua manuten¢do, podendo-se atribuir
uma classificacdo qualitativa a possibilidade de estruturacdo de medidas de poupanga. A
metodologia de caracterizacgdo ¢ realizada de igual forma no programa PEP, sendo apenas
diferente o indicador do nivel de classificagdo. A nomenclatura de classificacdo ¢ a
seguinte:

e 1: Nenhum sistema de avaliacao concluido / Nao sei;

e 2: Sistema de avaliagdo concluido, mas pouca ou nenhuma implementagado

esta concluida;

e 3: Avaliacdo do sistema concluido e implementagdo substancial concluida.

Adicionalmente sdo dirigidas perguntas a cada sector e a cada conjunto de
equipamentos (ANEXO A), sendo as mesmas colocadas no programa PEP. Como nota, ¢

importante referir que para os sectores/equipamentos que contém perguntas associadas, se
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o utilizador escolher uma das trés opgdes de oportunidades de poupanga, o programa
automaticamente activa um padrao de respostas para essas questdes, que de certa forma se
transcrevem nessa qualificacdo escolhida. O inverso também se verifica, ou seja, o
utilizador ao responder as questdes do sector ou equipamento, o programa
automaticamente interpreta as respostas e transforma-as num dos trés niveis de
oportunidades de poupanga.

Para este caso, na empresa A apenas o sector das instalagdes industriais € que
tem atribuido uma classificacdo de nivel 1, os restantes sectores/equipamentos tém

conferido um nivel 2 de oportunidade de poupanga.

£y Welcome | A TeseB_c/ateragies 4Ll TeseA c/alteragdes | X
1. Plant \rﬂo} 2. Enengy Soun:esl 3. Production Infol 4. Energy Usel 5. Digtibution 6. Savings Opps | 7. Results]
TeseA_c/lalterages: Savings Opportunities Gre | EY
Savings Opportunties I General Energy Management Cusstions I

1= No system assessment completed / Don't know

2 = System assessment completed but little or no implementation completed

3= System assezsment completed and substantial implementation completed

Energy Use System | 1 | 2 | 3] | |
Compressed Air Systems & ScoreCard
Industrial Facilities: (Lighting, HVAC, and Facility Suppori) CHE G

Materizls Handling c &

Materials Processing [SE O

Process Cooling Refrigeration & ScoreCard
Steam Generation Equipment @ O SoeCard

Figura 3.19. Interface do passo 6 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A (Fonte: AMO,
2011).

No fim de o utilizador ter preenchido todos os dados relativos a empresa em
estudo, este aciona a opgao resultados (sétimo passo do programa) e o programa enumera
um conjunto de varias sec¢des que ajudam o utilizador a compreender os seus consumos €
a encontrar medidas de poupancga de energia que também auxiliem na redu¢do de custos.

As secgoes de resultados que o programa oferece sdo:

e Informagdes da industria;

e Energia adquirida anualmente;

e (Consumo anual de energia;

e Potenciais poupancas de energia;

e Sugestdes futuras medidas.
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Na primeira sec¢ao de resultados ¢ apresentada uma analise geral de todos os
resultados que o programa dispde, pois sao fornecidos ao utilizador varios indicadores de
consumo, de producdo e de poupanga de energia. Contudo surge um erro inicial, a unidade
correspondente ao valor monetario apresentado nao é o Euro (€), mas sim o Doélar ($).

Na primeira tabela da Figura 3.20 ¢ apresentado um resumo da energia que ¢é
comprada para consumo na empresa. Assim a tabela descreve a quantidade de energia
utilizada na forma de electricidade e de combustivel, convertendo, respectivamente, a sua
unidade de kWh para MMBtu ¢ de kg e m® para MMBtu. Sendo que para a conversio das
unidades introduzidas dos combustiveis para a unidade MMBtu, ¢ necessario a
contabilizacdo dos valores do PCI. Verificando-se assim, a empresa A no ano de 2006,
consumiu no total 35 141 MMBtu de energia. Pelo passo 2 o programa assumiu os custos
desse consumo, apresentando um indicador de custo de energia por MMBtu consumido.

A segunda tabela, apresenta um sumario da informacdo das unidades de
produgdo, anunciando factores energéticos € monetarios que envolvem a sua produgao.

Da divisdo do consumo total das duas diferentes formas de energia pela
producdo total obtém-se a energia especifica (MMBtu/t). Pela andlise deste indicador,
conclui-se que, de uma forma geral, sdo necessarias aproximadamente trés vezes mais
energia advinda da queima de combustiveis do que de energia eléctrica, para a produgdo de
uma unidade de carne transformada.

Do terceiro quadro, interpreta-se que apenas 0s sectores/equipamentos que
consumem energia eléctrica ¢ que sdo sujeitos a uma ponderagdo de valores de poupancas
energéticas e do respectivo valor monetario potencialmente economizado. De realcar que o
valor apontado de possivel montante economizado em energia eléctrica ¢ de 1,166 Doélares
por tonelada produzida, correspondendo a uma potencial taxa de poupanca de energia de
4,53 % ao fim de um ano de produgdo. E relativamente as poupancas totais monetarias,
com o mesmo valor de producdo, poder-se-4 obter uma reducdo de custos de
aproximadamente 5,41 %. Ambas as percentagens apresentam valores consideraveis de
uma avaliagdo mais detalhada, de forma a ser criada por parte da empresa uma andlise
criteriosa aos sectores/equipamentos com potenciais poupangas.

Adicionalmente ¢ anunciado outro importante indicador, a poupanca de energia
por tonelada produzida. Apesar da designagao em inglés do indicador transmitir que este se

refere a poupanga em custo monetario por tonelada, na realidade este indicador apresenta a
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poupanca de energia atingida por tonelada produzida, dividindo-se a potencial poupanga
total de energia pela producgdo total. Assim pode-se observar que este indicador apresenta
uma potencial poupanga de 0,035 MMBtu por tonelada produzida.

Tal como no caso do programa PEP, o ITP ndo esclarece a forma como sdo
calculadas as potenciais poupancas energéticas. Surge também a percep¢do, de que a
entidade responsavel pela elaboracdo do programa de apoio a gestao de energia detém uma
base de dados na qual se fundamenta. Esta base de dados de padrdes de poupanga indica
um valor percentual de poupanga energética, tendo em conta o tipo de industria em estudo
e as potenciais oportunidades de poupanga que o utilizador seleciona.

Case Information l Annual Energy Purchases ] Annual Energy Consumption ] Potential Annual Savings ] Suggested Mext Steps ]

AT | L LU B

Purchased Enemgy Summary

Energy Equivalent Cost/Equivalent Total Annual

Source 3o MMBtu MMBtu MMBtu Cost
Electricity 2.587.294 8.828 27851€ 245,872 €
Fuel 26.312 26312 21,038 € 553.566 €
Steam 0 0 0€
Total 2.587.294 26.312 35.141 799438 €
Unit of Production Informaton
Total Annual Production: 11403 tons of Transformation meat

Energy Equivalent Energy Use /tons

Energy Source Annual Use Use ftons (MMbtu/tons) Cost/tons
Electricity, kWh 2.587.293,54 226,896 0,774 21,562 €
Fuel/Stzam, MMEBtu 26.312,47 2,308 2,308 48,546 €
Totals: 3,082 70,108 €
Energy Savings Potenhial

Total Energy Savings _ Total Cost Cost

ELEiD S1l0iE Potential Cost Savings/tons Savings Savings/tons
Electricity, kWwh 117.228, 44 10,280 13.300 € 1,166 €
Fuel/Steam, MMBtu 0,00 0,000 0€ 0,00 €
Totals: (Equivalent 400,00 0,035 13.300 € 1,166 €
Savings in MMBtu) Equivalent MMBtu Equivalent MMBtu

Figura 3.20. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A.
Informagdes do caso em estudo (Fonte: AMO, 2011).

ApoOs a exposi¢do desta sec¢do, o programa sugere os restantes conjuntos de
resultados como indicadores especificos dos efeitos apresentados nas tabelas resumo.

A primeira seccdo deste conjunto de resultados ¢ a seccdo correspondente a
energia adquirida anualmente. Assim o programa apresenta isoladamente todos os
consumos energéticos € monetarios (Figura 3.21). Nesta figura ainda é apresentada a
energia consumida anualmente, em MMBtu e na unidade monetaria em que o utilizador
tem vindo a expressar os custos de energia. No grafico que mostra os valores em termos
energéticos, a coluna da energia eléctrica ilustra graficamente a quantidade de 8 828

MMBtu consumida no ano. A coluna dedicada aos combustiveis ilustra a quantidade de
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gas natural (12 302 MMBtu), de lenha (2 647 MMBtu) e gaséleo (11 363 MMBtu)
comprados a empresas fornecedoras.

Comparativamente ao grafico que ilustra os valores monetarios verifica-se que
da mesma forma que o combustivel ¢ a forma de energia mais consumida também ¢é a que
na factura total se torna mais dispendiosa. Contudo, a electricidade ¢ a energia mais cara,
pois o seu consumo reflecte-se num valor de 27,85 Dolares por energia consumida
(MMBHtu), face aos 21,04 Délares/MMBtu do consumo do combustivel.

Case Information  Annual Energy Purchases I»'vdenegyCmnml Potential Annual Savings | Suggested Next Steps |
The following data table and chart summanize the average annual energy that is available to your plant’s systems. This includes purchased energy and energy that is generated on site.

Energy Type m (:‘;m) Cost/Value | $/MMBtu 4 $/kwh
Electricity 2587294 8828 s245872  s2,851 $0,095
Fuel/Steam %312 $553566,  $21,038

M Annual Available Energy (MMBtu)
I]Purchased Electricity - 8.828
40.000 “Purchased Steam - 0,0000
30,000 [IOn-Site Generated Electricity - 0,0000
§20.000 ) l]On-Site Generated Steam - 0,0000
2 15.000 [@Natural Gas - 12.303
[lWOOd (20% moisture) - 2.647
04
Blectricity Steam Fuel [l 1 Fuel 0il - 11.363
u Annual Available Energy ($)

$ 1.000.000

[WPurchased Electricity - 245.872
llPurchased Steam - 0,0000
[.On-site Generated Electricity - 0,0000
l]On-Site Generated Steam - 0,0000
[ANatural Gas - 184.367

[lWood (20% moisture) - 19.557
[W=1 Fuel oil - 349.642

$ 800.000

$ 600.000

$ 400.000

Dollars ($)

$ 200.000

soll

Electricity Steam

Figura 3.21. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A. Energia
anual adquirida (Fonte: AMO, 2011).

De seguida o programa apresenta o consumo anual de energia por sector e/ou
conjunto de equipamentos da empresa. Nesta sec¢do o utilizador podera optar por observar
o consumo total de energia (Figura 3.22), o consumo de electricidade e o consumo de
combustivel em cada sector e equipamento (Figura 3.23).

Analisando a Figura 3.22, observa-se que o sector que consome mais energia ¢
o sector que engloba o processamento de materiais, € 0 que consome menos energia ¢ o

sector das instalagdes industriais. Ao processamento de materiais estdo associadas as
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maiores percentagens de consumo; tanto de energia eléctrica como de combustivel (Figura
3.23).

Contudo, no que diz respeito a energia eléctrica o conjunto de equipamentos
que apresenta maiores consumos € o que engloba os processos de refrigeracdo. O sector
que consome mais combustivel é o sector de processamento de materiais. Existem apenas
dois sectores consumidores de combustivel que sdo, o ja mencionado, sector de
processamento de materiais e o sector de manuseamento de materiais, devido ao consumo
de gasoleo.

Nas Figuras 3.22 e 3.23 o consumo anual de energia ¢ apresentado em duas
colunas. Na primeira sdo apresentados os consumos expressos em kWh e a segunda refere
esses mesmos consumos convertidos em MMBtu. Sendo também apresentados os

respectivos custos associados ao consumo de energia.

Case Information ] Annual Energy Purchases  Annual Energy Consumption | Potential Annual Savings ] Suggested Next Steps I

The following data table and chart summarize your plant's average annual energy consumption by plant system.
Show Utility Type " Electricity " Fuel/Steam o Al
Annual Energy i
Annual Energy .
System . Consumption Annual Cost
Consumption (kwh) (HHB::,:}
Materials processing 5.482.175 18.706 S418.799
Materials handling 3.315.912 11.314 §238.033
Cooling/refrigeration 1.216.028 4,149 § 115.560 3
Compressed air 129.365 441 §12.294
Steam generation 129.365 441 §12.294
Industrial Fadilities 25.873 88 §2.459
Other 0 0 50
Total 35.141 $799.438 -
H Bl =] Annual Energy Consumption (MMBtu)

260% I:IMaterlaIs processing

£50% IlMateriaIs handling

540% [ICoo\ing{refrigeration

T30%

220% [ICompressed air

'510% I:ISteam generation

£ 0% ¢ . o
s,\Esng a’n%%# Othe, [Ilndustrlal Facilities

i he’aqu., it [IOther

Figura 3.22. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A. Energia
total anual consumida (Fonte: AMO, 2011).
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Case Information | Annual Energy Purchases Annual Energy Consumption | Potential Annual Savings I Suggested Next Steps |

The following data table and chart summarize your plant’s average annual energy consumption by plant system.
Show Utility Type (¢ Electricity " Fuel/Steam Al
System Annual Energy ll rmmnliarin Annual Cost
Consumption (kWh) | (MMBtu)
Cooling/refrigeration 1.216.028 4,149 $ 115.560
Materials processing 1.086.663 3.708 $103.266
Compressed air 129.365 441 $ 12294
Steam generation 129.365 441 $12.294
Industrial Facilities 25.873 88 $2.459
Materials handling 0 0 $0
Other i 0 0 $0
Total 2.587.294 8.828 $245.872
Show Utility Type (" Electricity % Fuel/Steam Al
Annual Ene:
Srstem Commmpton oy | Comumotion | AnnualCost

Materials processing 4.395.511 14,998 $315.533
Materials handling 3.315.912 11.314 $238.033
Cooling/refrigeration 0 0 $0
Compressed air 0 0 $0
Steam generation 0 0 $0
Industrial Facilities 0 0 $0
Other 0 0 $0
Total 7.711.423 26.312 $ 553.566

Figura 3.23. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A. Tipos de
energia anual consumida (Fonte: AMO, 2011).

Apo6s descriminados todos os consumos por sectores/equipamentos € por tipo
de energia, surge a seccdo de potenciais poupancas de energia e de emissdes de CO; para a
atmosfera.

Apenas sdao associadas possibilidades de poupanga energética aos
equipamentos de refrigeracdo, que consomem somente energia eléctrica. Nao foram
encontradas potenciais poupangas energéticas para o consumo de combustivel. O utilizador
poderd atingir uma redugdo de consumo de 400 MMBtu, que poderd ajudar a baixar os
actuais 4 149 MMBtu consumidos por estes equipamentos.

Contrariamente as poupangas energéticas, as potenciais poupangas monetarias
surgem a afectar um maior nimero de sectores/equipamentos. Os equipamentos de
refrigeragdo, de ar comprimido e de producdo de vapor e o sector das instalagdes
industriais sdo os quatro sistemas que usufruem de qualificagdo na potencial reducao de
custos, num total de 13 700 Délares (Figura 3.24). Esta redu¢do de custos podera advir da
realizagdao de medidas de boas praticas de forma a optimizar a eficiéncia dos equipamentos,

ou entdo da reducdo de prego dos combustiveis e da energia eléctrica.
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1. Plant Info | 2. Energy Sources | 3. Production Info | 4. Energy Use | 5. Distribution | 6. Savings Opps 7. Resuits

TeseA_cl/alteragdes: Results Gre | |

View Report Data by (& Energy " Cost Viewas FDF

Case Information 1 Annual Energy Purchases ] Annual Energy Consumption  Potential Annual Savings WSuggesled Mext Steps

Eneay [co2 |
The following data table and chart summarize your plants potential annual energy savings by plant system.
MOTE: The energy and money savings listed below are only estimates based on the data you entered and U.S. national average savings for industrial plants with characteristics similar to your plant
Your actual savings will vary.
Show Utility Type " Electricity " Fuel/Steam @ Al
Potential Annual Potential Annual 5
. B Potential Annual
System Energy Savings Enmergy Savings 5
(kwh) {(MMBtu) e
Cooling/refrigeration 117.228 400 $11.600
Compressed air 0 0 §1.000
Steam generation 0 0 §700
Industrial Facilities 0 0 $400
Other 1] a $0
Materials handling 0 0 g0
Materials processing 0 0 4]
Total 400 $13.700
Potential Annual Energy Savings (MMBtu)
E120% I:ICoolmg,’refr\geratmn
"‘z] 100% I.Compreaaed air
80%
E [lSteam generation
T 60%
2 a0% [lIndustrlaI Facilities
5 20% [Wother
£ 0%
Materials handling
Soolg, Compa Searn g, Ml er Mot Materi s, 1 -
5
f’f_gg,% o i Eﬂersmja Facy, "’a"‘:’-’ng D’“Ges_g, [IMater\a s processing
Potential Annual Cost Savings ($)
B LEEED I:ICquingfrefrigeratiun
% 12.500 X
— I.Cumprassed air
% 10.000
= [lSteam generation
< $ 7.500
E s 5.000 [lIndustr\aI Facilities
$ 2.500 [Wother
$0 = £ [lMatErials handling
. fo? S, ! . .
" %"“Esseq {Eamgeﬂe’ %”a’*ac ey s{gk‘%% %zr%mu [IMaterlaIs processing
bﬂps”-u &ir Sy, Hitieg Ge_;%g

Figura 3.24. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A.
Potenciais poupangas de energia (Fonte: AMO, 2011).

Relativamente as potenciais poupangas nas emissoes de CO, sdo apresentadas

redugdes de emissdes provenientes do consumo de electricidade. (Figura 3.25).

Case Information ] Annual Energy Purchases 1 Annual Energy Consumption  Potential Annual Savings ISuggesled Next Steps ]

Energy CO2 |

Based on the potential energy savings identified above, your plant may be able to reduce emissions of COZ. The following potential annual CO2 emission savings numbers are broad estimates
based on industry averages and are not meant to reflect actual realized savings at your plant. Factors such as CHP system or steam generator efficiency and primary fuel source for energy use
systems such as furnaces and boilers make a large difference in the actual amount of CO2 emission saved. These numbers are presented 25 a broad estimate based on estimated savings and
industry averages only.

NOTE: Actual CO2 savings from fuel/steam energy savings are based on the primary fuel source. The exact breakdown of the individual primary fuels that are used at your plant for process heating,
power generation and steam generation is beyond the scope of this tool. The table below shows a range of potential CO2 savings from fuel/steam use in your plant. The low end of the range is based
on the use of fuels that contain relatively low amounts of carben such as natural gas. The high end of the range is based on fuels that have a high amount of carbon such as coal (anthracite,
bituminous or lignite). “four actual CO2 emission reduction will depend on the actual primary fuels that are used at your plant.

Potential CO2 Savings From Electricty 15.709.000 Ibs.
Potential CO2 Savings From FuelSteam 0-0lbs.

dsheet for a greater selection of carbon based energy sources

For a more detailed analysis of your CO2 Footprint and annual change in CO2 emissions, please refer to this spr

Open a New CO2 Footprint Calculator |

Figura 3.25. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa A.
Potenciais poupangas de emissGes de CO, para a atmosfera (Fonte: AMO, 2011).
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Por fim, para que sejam concretizadas as potenciais poupancas é apresentada a

lista de recomendacdes que 0 programa sugere.

As sugestdes obtidas para o sistema de gestao de energia sdo:

Desenvolver um plano de gestdo de energia formal e escrito que seja
aprovado ou um quadro que inclua objectivos especificos de reducdo de
energia anual;

Formagao de uma equipa de gestdo de energia e estabelecer a posi¢cao do
gestor de energia das instalacdes, podendo ser responsavel pela
implementa¢do de planos de gestdo, procurando transmitir aos restantes
membros, os periodos de progresso de gestao;

Desenvolver métodos de comunica¢do com os colaboradores, de forma a
receber sugestdes de possiveis oportunidades que reduzam energia. Se
possivel incluir um plano de incentivos/recompensas;

Promover o uso das analises de ciclo de vida de custo para avaliar a
eficiéncia energética e econémica do equipamento ou do sistema, dirigido
a todos os equipamentos/sectores que consumam uma quantidade
significativa de energia;

Estabelecer um periodo de retorno necessario, com as devidas
consideragdes para a avaliacdio de incentivos de projectos de

melhoramento de eficiéncia energética.

Para o sistema de refrigeracdo sdo propostas algumas acg¢des, de modo a que

seja atingida a possibilidade de economizar electricidade no valor de 11 600 Délares:

Incorporar um refrigerador optimizado com controlo;

Avaliar o uso de um economizador no sistema (Torre de arrefecimento de
agua vs. Refrigerador de dgua);

Implementar recomendagdes de avaliacao do sistema, no local;

Utilizar a ferramenta de programa DOE CWSAT (referéncia ja nao
existente) e outros recursos para verificar as oportunidades de poupanga de
energia;

Implementar um programa de manutencdo que correlacione a performance

com a contaminacao de fluidos no sistema;
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e Eliminar as incrustagdes nos tubos dos permutadores de calor*.

Para o utilizador obter uma poupanca de 1 000 Dolares nos equipamentos de ar
comprimido, € necessario cumprir as seguintes sugestoes:

¢ Instalar instrumentos para medir e estimar os indicadores de tendéncia de
custo do ar comprimido;

e Instalar e operar equipamentos que correspondam as exigéncias das
variagoes™;

e Instalar ou actualizar os controlos dos sistemas¥*;

e Implementar as recomendagdes da avaliacdo do sistema de ar comprimido,
no local;

e Utilizar a ferramenta de programa DOE AirMaster+ (programa para
contabilizar os consumos de energia e analisar oportunidades de poupanca)
e outros recursos para verificar as oportunidades de poupanca de energia;

A oportunidade de poupanca monetaria que o programa encontrou para oS
equipamentos de producao de vapor, t€ém as seguintes acgdes apresentadas:

e Instalar instrumentos para medir os indicadores de custo do vapor;

e Implementar medidas de boas praticas baseadas num programa de
manutengao de purgadores de vapor;

e Melhorar a eficiéncia da caldeira para um adequado controlo de ar /
combustivel, gestdo de purgas, efc.;

e Utilizar o programa de boas praticas DOE Steam (consiste em trés
ferramentas de programa online utilizadas para analisar o uso de energia e
as oportunidades de poupanca em sistemas de vapor industrial) para
verificar as oportunidades de poupanga de energia.

Outro importante sector sujeito a medidas que reduzam os encargos
econdmicos, € o sector das instalagdes industriais. As correspondentes medidas sao:

e Desligar o vapor/agua fria que flui para os manipuladores de ar que nao
necessitem ou que estejam fora de servigo®;

e Implementar controlos de ventilagdo e de temperatura para o periodo da
noite, férias e de fins-de-semana;

e Instalar sensores de movimento®;
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e Avaliar as actualizagdes de iluminagdo e implementar programas de

manuten¢do em grupo de relamp™;

e Realizar uma detalhada avaliagao do sistema de HVAC e identificar e

qualificar oportunidades de poupanga energética.

Comparativamente a descricdo das economias de energia detectadas pela
auditoria energética, algumas das sugestoes realizadas pelo programa sao coincidentes,
nomeadamente as sugestdoes marcadas com (*). Este programa sugere medidas de acg¢do
pratica que o utilizador apo6s ter o conhecimento poderia imediatamente coloca-las em
curso. Sdo, por isso, medidas concisas, algumas de facil actuagdo e vao de encontro a

algumas necessidades da empresa.

3.2. Caso Pratico: Empresa B

A empresa B ¢ uma industria classificada no ramo de fabricagdo de produtos
minerais ndo metalicos, concretamente, na produ¢do de pavimento ceramico em pasta
vermelha vitrificada.

Os dados usados para testar os programas de apoio a gestdo de energia sdo os
que constam de uma auditoria realizada em 2006 e que refere os consumos de 2005.

Esta ¢ uma empresa que produz apenas um tipo de produto, apresentando por
1Ss0, em contraste com a empresa A, um processo fabril simples. A primeira etapa do
processo de producdo ¢ a da preparagdo da pasta. Neste processo a matéria-prima ¢
doseada, misturada, moida e seca através de um processo de atomizacdo. A segunda etapa
do processo produtivo envolve, num processo continuo, de prensagem, secagem, vidragem
e, por fim, de cozimento. Depois de sujeito a um processo de controlo de quantidade o
produto ¢ embalado.

A empresa apresentou uma produgdo total anual em 2005, de 42 886 t, e um
consumo energético de 290 607,3 GJ de energia eléctrica, gas natural e gas propano
liquefeito (GPL).

Tal como foi realizado para o caso de estudo da empresa A, também serao

utilizados os dois programas de apoio a gestdo de energia, ao caso de estudo da empresa B.
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3.2.1. Plant Energy Profiler

No primeiro passo do programa, o nome dado ao caso de estudo envolvendo
esta empresa foi “DEM-Tese-B” e o tipo de industria selecionado foi “outra” (Figura 3.26).
A empresa poderia ter sido enquadrada no sector da industria do vidro e de produtos de
vidro. Contudo a possivel modificagdo do sector da industria ndo envolve alteragdes nas
distribui¢cdes de consumos por sectores/equipamentos, pois os valores introduzidos ndo tém
em conta as distribuigdes padrao, mas sim as distribuigdes representativas deste caso de
estudo.

Step 1 - Case Information 2 3|l alls|[e]l7]]8

Enter a name for your case and a name for the plant or facility. Then enter the basic information about the faciity. If you do not see
your industry in the drop down list please select Other and enter your industry. Please note that if you select Other, then the energy
and cost savings wil be calculated using generic nationwide defaults. Click on the tool tip icon next to the industry entry to view
definitions for all industries.

Case Name ¥ |Dem-Tese-8

Plant Name EmpresaB

State/Region Alabama
County Autauga County
Industry €% Other

Contact Name Ana Martins

Contact Email anamiheiromartins@gmail.

Figura 3.26. Interface do passo 1 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

No passo 2 ¢ especificado o conjunto de equipamentos/processos (Tabela 3.5).
Os sectores/equipamentos selecionados foram: o sector das instalagdes industriais
(iluminag¢do, HVAC, e instalacdes de apoio), os equipamentos térmicos do processo de
aquecimento (fornos, atomizador e secador) e os equipamentos de processamento de
materiais, este Ultimo conjunto engloba a esmagadora maioria dos equipamentos
consumidores de energia existentes na empresa.

Tabela 3.5. Relacdo dos sectores/equipamentos selecionados no programa com o respectivo sector da

industria.
Sectores/Equipamentos do Sectores/Equipamentos da
Programa Industria
InstalagOes Industriais Outros servigos

Forno de cozimento, atomizador

Processo de Aquecimento
e secador

Preparagdo da pasta
Processamento de Materiais Prensagem e secagem

Vidragem
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A Figura 3.27 apresenta a caixa de didlogo do programa que permite fazer a
selec¢dao do equipamento/sector de producao a considerar como relevante do ponto de vista

energético nesta abordagem.

Step 2 - Energy Use Systems

Select all of the energy use systems that are in use at your plant. It is important that you understand the definitions that ePEP uses for each
energy use system. For definitions of each energy use system, click on the tool tip next to the system name.

*This step cannot be skipped as it is imperative to the functionality of ePEP.

Case Name: Dem-Tese-B Case Status: Offfine 12

Combined heat and power (cogeneration) @

Compressed Air ~!_"

Electrochemical processes @

Fans and Blowers ¥

Industrial Facilities (Lighting, HVAC, and Facility Support) @
Materals handing &%

Materials processing i

Process cooling and refrigeration (_"

Process heating (2]

pumps &%

oo OEOOOO

Steam Generation Equipment !_"

Figura 3.27. Interface do passo 2 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

No passo 3, o programa apresenta um conjunto de questdes sobre a
manutengdo ¢ o funcionamento dos sectores/equipamentos (Figura 3.28). Neste caso, o
programa apenas coloca questdes para a analise do plano de gestdo de energia da empresa
e para os equipamentos térmicos que incluem os processos de aquecimento. As respostas a

estas questdes encontram-se em anexo (ANEXO C).

Step 3 - Energy Use Systems Scorecards

This step is optional; however, your answers to the guestions below affect the potential end use savings and recommendations shown in the
results.

If you wish to skip this step, dick on the Step 4 icon in the top-right corner of the screen.

Case Name: Dem-Tese-8 Case Status: Offine &%

General Energy Management Questions v
Process Heating Scorecard v

‘ Previous | | Save to File ‘ | Save & Continue |

Figura 3.28. Interface do passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

No passo seguinte, o programa solicita o fornecimento de informacao sobre a
producdo. No caso em andlise, a empresa apenas produz pavimento cerdmico; todo o

consumo de energia ¢ imputado a esse produto. O valor percentual, do total da energia
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consumida, nesse processo produtivo ¢, portanto, neste caso, 100 %. Esta empresa

produziu no ano de referéncia 42 886 toneladas de pavimento (Figura 3.29).

Step 4 - Production Information (Optional) [ 1][2][3][2][=][¢][7][¢]

Case Name: Der-Tese-B Case Status: Offine &
Production Line Name Product Name  Average Quantity | Units | Period | Percent Consumption (7]
Edit Delete | Production of paving blocks Paving 42886 tons  Annual 100

Figura 3.29. Interface do passo 4 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

No quinto passo o utilizador introduz os dados desagregados, por tipo de
energia e por sector/equipamento productivo, do consumo energético. A informacgao
solicitada pelo programa inclui o valor do consumo energético total anual, a unidade em
que esse consumo se encontra expresso € a base de tempo ao qual o referido consumo se
refere (Figura 3.30). Da mesma forma ao que foi efectuado no capitulo 3.1.1, o factor de
conversdao de energia eléctrica para energia primaria, tem o valor de 2,5. Quanto ao gas
natural é assumido para este factor um valor igual a 1, pois sdo energias primarias. O GPL
tem um factor de conversdo para energia primaria muito proximo de 1.

Os valores do PCI considerados para o gés natural e para o GPL, foram,
respectivamente 0,0379 GJ/m’® (1 017,34 Btu/scf) e 47,73 GJ/t (2 373,3 Btu/scf), (valores

retirados do relatorio da auditoria a empresa B).

Step 5 - Supplied Energy 1]]2]]3]] 4 6|[7]] s
- . - ‘Caost Per . Source Energy
Mster ID' | Energy Type | Use Per Pericd | Units | Pericd Period Unit Cost E -
DE:;L Al Electricity 29,762.70 | G] Annusl % 634,496.24 21.32 250
Edit 3 Fuel Type Natural gas
Doete | A2 Fusl 260,543.80  GJ Annuzl L828.873.64 7.02 1.00 c:lat;ng 1,017.34 Buy/SCF
- Propans
§ Fuel Type ; B
d L !
DE ;2 AZ Fuel 19480 GJ  Annual S 7.514.88 40,12 Lo (vapor/gas)
- E?f‘;"‘ 2,373.30 B/SCF
E

Figura 3.30. Interface do passo 5 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

Depois de todos os consumos energéticos estarem definidos, no passo 6 ¢
realizada a distribui¢do desses mesmos consumos pelos trés sectores e/ou conjunto de
equipamentos (Tabela 3.6). Na empresa B a energia eléctrica ¢ consumida nos trés
sectores/equipamentos, o gas natural ¢ necessario para o processo de atomizacgdo, para a

secagem € para a cozedura do pavimento. O GPL (consumido em maquinas de
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manipulacdo das matérias primas) ¢ utilizado na preparacdo da pasta € no sector de
instalagoes industriais.

Tabela 3.6. Distribuicdes dos consumos energéticos por sectores/equipamentos, na empresa B.

Energia Eléctrica

Sectores/Equipamentos (A1) Gas Natural (A2) GPL (A3)
GJ % GJ % GJ %
InstalagOes Industriais 7535,4 25,3 0,00 0 59,3 30,4
Processo de Aquecimento 42939 14,4 95762,8 36,7 0,00 0,00
:;:f::i?sme"to de 17933,4 60,3 164887 633 1355 69,6

Total 29762,7 100 260649,8 100 194,8 100

Apobs a distribuicdo de energia consumida pelos sectores/equipamentos, o
utilizador poderda, no passo 6, editar as percentagens nos respectivos campos de selecg¢do. O
utilizador introduz os consumos percentuais e o programa calcula automaticamente os
valores absolutos de energia consumida para cada sector e/ou conjunto de equipamentos

(Figura 3.31).

Step 6 - Energy Use Distribution 2 |3 [4]]5 7
Case Name: Dem-Tese-B Case Status: Offine &
Meter ID Total Annual Site Energy Use | Unit
8 Al 29,762.7 G
Meter ID
Usage (Source) %o
Industrial Fadlities (Lighting, HVAC, and Fadility Support) 7,535.32 25.3 %
Materials Processing 17,933.51 60,3 %%
Process Heating 4,293.86 14.4 %
Other 0.00 0.0 %
Total Annual Site Energy Use 29,762,70 100.0 %
Edit Distribution
o AZ 260,649.8 G
| A3 194.8 G

Figura 3.31. Interface do passo 6 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

De modo a completar todos os inputs do caso de estudo da empresa B, ¢
necessario caracterizar as possibilidades de poupanca. No passo 3 (pag. 56) nem todos os
sectores/equipamentos foram questionados acerca do seu funcionamento, assim, o passo 7
inquere directamente a classificacdo as potenciais oportunidades de poupanga. Para o
sector de instalacdes industriais € atribuida uma classificagdo de “Médio”, ou seja existe
um programa de avaliagdo que ja estd concluido, contudo ainda existe pouca

I3

implementagdo. Para o sector de processamento de materiais, este ¢ classificado de
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“Baixo”, pois ja existe um plano de avaliagdo do sistema que ja se encontra concluido e
implementado (Figura 3.32). A metodologia desta classificagdao foi descrita no subcapitulo

3.1.1.

Step 7 - Energy Savings Opportunities DEEE

Case Name: Dem-Tese-8 Case Status: Offfine &
Energy Use System Energy Saving Opportunity Level
Industrial Fadilities {Lighting, HYAC and Facility Support) Medium
Materials processing Low

Figura 3.32. Interface do passo 7 do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B (Fonte:
AMO, 2011).

Com o passo 8 sdo elaborados planos de reducdo de custos e de consumo de
energia que visam a concretizagdo das potenciais poupangas.

No primeiro campo, os resultados apresentam um resumo de consumos e
respectivos custos, com critica as energias nao renovaveis, uma vez que 0s maiores
consumos energéticos nesta empresa partem das energias ndo renovaveis. Criando um
alerta para o utilizador, de modo a substituir, se possivel, as energias em utilizagdo por
energias renovaveis.

O preco total do consumo do combustivel (gas natural e GPL) ¢
substancialmente mais elevado do que o preco total do consumo da energia eléctrica.

Contudo, o custo por energia eléctrica consumida (MMBtu) ¢ superior relativamente ao do

combustivel. (Figura 3.33).

Annual Energy Use Summary

Energy Type | Site Energy Use (MMBtu) | Site Energy Cost ($) | Primary Energy Use (MMBtu)
Electricity 28,209.6 $634,496.24 70,524.0
Fuel 247,233.0 $1,836,688.52 247,233.0

Figura 3.33. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B. Sumario
do consumo de energia anual (Fonte: AMO, 2011).

A energia consumida por tonelada de pavimento ceramico, tem um valor de 6,4

MMBtu (Figura 3.34).

Energy Use Energy Use per Untt of
(MMBtu) Production (MMBtu/unit)

Production of paving blocks (tons) 42886 275,442.6 6.4 100

Production Stream Quantity Percent Consumption

Figura 3.34. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B.
Consumo de energia na producdo (Fonte: AMO, 2011).
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No terceiro campo de resultados, ¢ apresentado o quadro de oportunidades de
poupangas relativas aos sectores/equipamentos que existem na empresa B. O primeiro
valor de resultados deste quadro corresponde a indicagdo dos consumos reais
descriminados por cada sector e/ou conjunto de equipamentos.

Os valores do “Consumo de energia no local” que o programa calcula,
apresentam um desvio, ja anteriormente referenciado, de 5,22 % relativamente ao valor

calculado externamente ao programa (Tabela 3.7).

Tabela 3.7. Diferenga de valores do consumo de energia, da empresa B.

Consumo de energia - . .
8 Consumo de energia - Diferenca de

Sectores/Equipamentos Proir:r::e?;:;():/::ﬂitgs;téo Calculado (MMBtu) valores (%)
InstalagOes Industriais 6 822,7 7 198,1 5,22
Processamento de Materiais 164 359,9 173 409 5,22
Processo de Aquecimento 89 886,6 94 835,4 5,22
Total 261 069,2 275442,4 5,22

O programa apresenta potenciais poupangas energéticas que estdo relacionadas
com a pontuacao das oportunidades de poupanga (Figura 3.35).

O sector das instalagdes industriais tem uma qualificagdo “Médio” e os
equipamentos de processamento de materiais tem pontuagdo ‘“Baixo”, sendo as
classificagOes atribuidas no passo 7 (pag. 59). Os equipamentos térmicos de processos de
aquecimento tém conferida uma pontuacdo “Médio” de acordo com a interpretagdo que o
programa fez as respostas atribuidas ao seu sistema no passo 3 (pag. 56).

ApOs esta atribuigdo qualitativa, a pontuagdo dos sectores/equipamentos ¢
normalizada segundo as suas oportunidades de poupanga.

Dado que na seccao 3.1.1, ja foi apresentada a ligagdo de intervalos
percentuais, entre a qualificacdo e a quantifica¢do, pode-se concluir que aos sectores € aos
equipamentos que tém pontuagdo “Médio” lhes ¢ atribuida uma percentagem de
oportunidades de poupanca entre 36% a 60 % ou 41 a 70%, uma vez que ja tém estruturado
um sistema de gestdo de energia. Para o sector que tem qualificagdo “Baixo” a
percentagem de oportunidade de poupanga varia entre 61 % a 100 % ou entre 71 a 100%,

pois significa que ja existe um sistema de gestdo de energia implementado.
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A percentagem de oportunidade de poupanga apresentada para cada sector e/ou
conjunto de equipamentos ¢ fundamentada numa base de dados relativa a este tipo de
industria.

Para o sector de processamento de materiais ¢ atribuida uma percentagem de 0
% a potencial poupanga energética, uma vez que ja tem implementado um sistema de
avaliacdo de gestdo de energia. Aos sectores que t€ém uma média oportunidade de
poupanga, sao lhes atribuidos um moderado potencial de poupanga energético, por apenas
terem estruturado o plano de gestdo e avaliagdo dos sistemas e ainda ndo o terem

emplementado.

Potential Annual Energy Savings (MMBtu)

The savings shown below correspond with the system and comp rec tions shown in the suggested next steps
table. The United Nations Industrial Development Organization Motor Systems Efficiency Supply Curves report shows that
higher savings may be achievable for each system area.

System Name Site Energy Use (MMBtu) ;:\t‘:r;tsh(lﬁ‘;t% :g::;tfgqiq“g" m‘i‘ unity Score | Normaized Score
Industrial Facilties 6,822.7 1,023.4 15.0 % Medium 50.0 %
Materils Processing 164,359.9 0.0 0.0 % Low 99.0 %
Process Heating 89,886.6 8,988.7 10.0 % Medium 43.8 %
Total 261,069.2 10,012.1
170,000 [164,350.54] I Annusl Usage
160,000 | I Potential Savings

150,000
140,000
130,000 -{
120,000
110,000 |
100,000
90,000 |

10,000 . ﬂ
0l -

Materials Industrial Facilities
Processing

Potential Annual Energy Savings (MMBtu)

h

Process Heating
System Name

Figura 3.35. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B.
Potenciais poupangas anuais energéticas (Fonte: AMO, 2011).

Com a redu¢do do consumo de cada input energético, existe uma diminuicao
proporcional do consumo das energias primarias ndo renovaveis, conduzindo ao
decréscimo das emissdes da quantidade de carbono.

O programa aponta como valores possiveis a atingir para a diminui¢do de CO,
por parte da redu¢do do consumo de electricidade de 242 079,74 kg, e por efeito da
reducdo do consumo de combustivel é sugerido o valor de 456 974,5 kg (Figura 3.36).

As poupangas de emissdes de CO, para a electricidade sdo aproximadamente

duas vezes menores do que as poupancas correspondentes aos combustiveis. Para além do
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consumo de energia eléctrica ser menor, na queima de GPL ha maiores quantidades de

CO; a serem emitidas que poderdo ser diminuidas.

Potential Annual CO2 Emissions Savings |

Based on the potential energy savings identified above, your plant may be able to reduce emissions of CO3. The following potential annual *
CO; emission savings numbers are broad estimates based on industry averages and are not meant to reflect actual realized savings at

your plant. Factors such as CHP system or steam generator efficency and primary fuel source for energy use systems such as furnaces
and bollers make a large difference in the actual amount of CO; emission saved. These numbers are presented as a broad estimate based

on estimated savings and industry averages only.

NOTE: Actual CO3 savings from fuel/steam energy savings are based on the primary fuel source. The exact breakdown of the individual
primary fuels that are used at your plant for process heating, power generation and steam generation is beyond the scope of this tool. The
table below shows a range of potential CO3 savings from fuel/steam use in your plant. The low end of the range is based on the use of
fuels that contain relatively low amounts of carbon such as natural gas. The high end of the range is based on fuels that have a high
amount of carbon such as coal (anthradte, bituminous or lignite). Your actual CO; emission reduction will depend on the actual primary
fuels that are used at your plant.

Potential Annual CO> Savings from Electricity: 533,689 b
Potential Annual CO3 Savings from Fuek 1,007,446 b

Potential Annual CO3 Savings from Steam: 0 b

Figura 3.36. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia PEP, da empresa B.
Potenciais poupangas anuais das emissoes de CO, (Fonte: AMO, 2011).

Para a diminui¢do das emissdes de CO; e para atingir as potenciais poupangas
energéticas, hd que ter em conta determinadas medidas.

No caso da empresa B apenas sdo sugeridas acgdes para os equipamentos
térmicos de processos de aquecimento:

e Reduzir os encargos dos dispositivos eléctricos, ou de outro encargo de
material de manuseio manual e usar o método de "retorno de calor" sempre
que possivel;

As acc¢des de reduzir encargos dos dispositivos eléctricos, ou de outro encargo
de material de manuseio manual sdo medidas incompreensiveis, ndo se conseguindo
perceber a que dizem respeito.

e Considerar a utilizagdo de calor residual dos gases de combustdo,

provenientes do forno, para secar o material que foi processado;

e Considerar a eventualidade de pré aquecer o ar de combustido através da
recuperacdo de calor residual dos gases de combustdo do forno. Avaliar a
utilizagdo de um recuperador, regenerador ou queimadores regenerativos;

e Manter a pressao adequada (equilibrada ou levemente positiva) nos fornos,
utilizando um controlo apropriado de modo a evitar fugas de calor.

Nenhumas das referidas recomendagdes estdo descritas na auditoria a empresa
B. Algumas destas medidas sdo dificeis de ser implementadas por serem demasiado

genéricas e de dificil compreensao.
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Apo6s implementadas algumas medidas e averiguadas as potenciais poupangas
energéticas, existe condi¢des de uma possivel melhoria no programa de gestdo de energia

que a propria empresa tem implementado.

3.2.2. Integrated Technologies Program

Apesar de na primeira aplicacdo deste programa terem sido encontradas
grandes dificuldades de funcionamento do mesmo, ¢ importante voltar a verificar, com um
caso de estudo diferente a sua aplicabilidade a realidade nacional.

No primeiro passo o programa solicita informagao referente a identificagdo da
empresa (Figura 3.37). Tal como no programa anterior, a actividade desta empresa poderia

ser enquadrada dentro da industria do vidro e de produtos de vidro.

ihx Welcome L TeseB_c/alteracies |
1. Plant Info | 2. Energy Sources | 3. Production Info | 4. Energy Use | 5. Distribution | 6. Savings Opps | 7. Resuls |

TeseB_c/alteragoes: Plant Info

Required Fields are in bold

Plant [ireseB_c.’ateraqées
Industry Type: [01}1¢|— ﬂ
Other Industry: |
Contact Information: {Optional)
Name: |F\na Martins
E-mail: |

Address:

Figura 3.37. Interface do passo 1 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,
2011).

No segundo passo € necessario introduzir os inputs energéticos associados a
producdo da empresa B. Para a fabricacdo de pavimento cerdmico sdo necessarios trés
tipos de energia: GPL, gas natural e electricidade. As quantidades necessarias destes tipos
de energia durante o ano de 2005 foram, respectivamente: 197 GJ, 260 651 GJ e 29 761 GJ
(Figura 3.38). Para este programa é ainda necessario introduzir os valores mensais dos
consumos energeticos e os respectivos custos. A escala temporal selecionada foi a anual.
Nesta fase o programa calcula alguns indicadores, como o custo por tipo de cada unidade

de energia consumida (na unidade introduzida na “folha de inputs” (Figura 3.13)), a sua
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conversdo para custo por MMBLtu e a indicagdo se a energia é comprada ou produzida no
local.

No que respeita aos PCI dos combustiveis, a auditoria refere que o PCI do gas
natural é de 0,03791 GJ/m® e do GPL é de 47,730 GJ/t.

& Welcome 4 DEM-TeseBHTP |

*
1. Plart Info 2. Energy Sources 13. Production Info ] 4 Energy Use} 3 Distribution] 6. Savings ODDS] 7 Resuﬂs}
DEM-TeseB-ITP: Energy Sources G | sme | Newdd
Stream Type ‘ Stream Name | Annual Quartity | Annual Cost | Unit Cogt | Cost / MMBtu | OnSite |
Fuel Gas Propano 197Gl §7817 §39,68/G) §4186 N Add
Fugl Gas Natural 260 651Gl 51828875 $7M7AG) §743 N
Blectricty Blectricidade 761G §634.455 §21.32/G) §24 N

Edit

Delete

Workshest

il

Figura 3.38. Interface do passo 2 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,
2011).

A producdo da empresa B no ano de 2005 foi de 42 886 toneladas de
pavimento cerdmico, 0 que corresponde a uma producdo média mensal de
aproximadamente 3 574 t. Assim no passo 3, € necessario inserir o valor desta producéo
(Figura 3.39).

£ Welcome 4 TeseB_c/alleragies | X
1. Plant Info I 2. Energy Sources 3. Production Info 14. Energy Use ] 5. Distribution 1 &. Savings Opps 1 7. Results I

TeseB_c/alteragdes: Production Information o Prev |

g
AL

Single: Unit of Production 1 Muttiple Units of Production 1

Physical Units of Production- If your plant measures its production by one physical unit (Tons. \Widgets....). use the form below.

HOWEVER . if you want to track energy use and or energy intensity (energy use per unitof Production] within your plant, for one or more units of production, please skip to the Multiple Units of
Production tab to use the Base Line Sprezdshest to calculate your change in energy intensity on zn annual basis.

Use this screen to enter production information for your plant. This infermation will be used to calculate energy intensity and energy savings on a per unit of production basis.

Product Name: [Paving

Average Quantity: ’m
Units: tons

Period: fonualy |

Figura 3.39. Interface do passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,
2011).

Neste caso de estudo existe um conjunto de sectores fundamentais no processo
de fabricacédo, sendo importante adapta-los aos sistemas que o programa oferece. Tal como

ja foi referido na seccdo 3.2.1 os sectores/equipamentos sdo, 0s sectores de instalacOes
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industriais e de processamento de materiais e 0S equipamentos térmicos de processos

aquecimento (Figura 3.40).

™ Combined Heat and Power

[~ Compressed fir Systems

I Electrochemical Processes
Facilitv Suoport)

[~ Fans Blowers

™ Materials Handling

the Welcome L TeseB_c/alteracies |
1. Plart Info ] 2. Energy Sources ] 3. Production Info 4. Energy Use l 5. Distribution | 6. Savings Opps | 7. Results

Industnial Faciliies: (Lighting, HVAL, and

TeseB_c/alteracoes: Energy Use

[v¥ Materials Processing

[ Process Cooling Refrigeration

Iv¥ Process Heating

[ Pumps

™ Steam Generation Equipment

Figura 3.40. Interface do passo 4 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,

2011).

No quinto passo do programa ITP, introduziram-se os valores dos consumos

discriminados por sectores/equipamentos, com base na informacdo do relatério da

auditoria. O utilizador pode optar por introduzir os consumos em MMBtu nas folhas de

distribuicdo de consumos (Figura 3. 17), ou entdo Sse as percentagens respeitantes a esses

consumos ja se encontrarem calculadas, pode indicar directamente o valor no cursor

indicativo de percentagem, da interface do passo 5. E assim obter igualmente o célculo

automatico dos custos associados a cada consumo energético

equipamento (Figura 3.41).

em cada sector e

&y Welcome 4 DEM-TeseBHITP |

DEM-TeseB-ITP: Distribution

1. Plant Info ] 2. Energy Sources ] 3. Production Info ] 4. Energy Use 5. Distibution | 6. Savings Opps ] 7. Results

Syst Percent Percent S Cost
€m Electricity Fuel/Steam Cost Electricity Fuel/Steam
Industrial Facilities: (Lighting, HVAC, and
Facility Support) 25% 0% 158.623,75 0,00
Materials Processing 60%: 63% 380.697,00 1.157.115,96
Process Heating 15% 37% 95.174,25 679.576,04
Other 0% 0% 0,00 0,00
Balance 0% 0% 0,00 0,00
Reset Electricity to Defaults | Electricity Fuel/Steam 634 43500 1.836.632.00
Reset Fuel/Steam to Defaults | sz gz

Figura 3.41. Interface do passo 5 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,

2011).

O passo 6 do presente programa, ¢ dedicado a classificacdo das oportunidades

de poupanga relativas a cada sector e/ou conjunto de equipamentos. A sua possivel

classificagdo ¢ realizada segundo uma conversao em que a numeracdo 1, corresponde a
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uma situagdo em que nao existe nenhum sistema de avalia¢do concluido, com a numeracao
2, o sistema de avaliagdo ja se encontra concluido, mas a sua implementagdo nao esta
totalmente concluida e com a numeragdo 3 em que existe uma avaliagao do sistema de
gestao que ja estd concluido e que ja se encontra implementado.

Tal como ja foi referido anteriormente (subcapitulo 3.1.2), neste passo o
utilizador tanto pode optar por responder as perguntas dos scorecards, ou selecionar
directamente a op¢ao pretendida. Neste caso de estudo, optou-se por selecionar
directamente a pontuagdo pretendida. Nesta empresa, o sector das instalagdes industriais e
os equipamentos térmicos de processos de aquecimento sdo classificados com pontuacio 2
de oportunidade de poupanga e ao sector de processamento de materiais ¢ lhe atribuida

uma pontuagdo 3 (Figura 3.42).

44 Welcome  { TeseB._c/alteragiies | X
1. Plant Ho} 1 Enengy Sources} 3 Production Ho} 4 Energy Use} 5 Distrbiion 6. Savings Opps | 7. Resunsl

TeseB_clalteragdes: Savings Opportunities grer | | headd)

Savings Opportunties } General Energy Management Guestions I

1 =Mlo system assessment completed / Don't know
2= System assessment completed but litle or no implementation completed
3 = System assessment completed and substantial implementation completed

Energy Use System | 1 | 2 | 3 | ‘
Industrial Facilities: (Lighting, HVAC, and Facility Support) (SO

Materials Processing [ A

Process Heating & SoreCard

Figura 3.42. Interface do passo 6 do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B (Fonte: AMO,
2011).

O sétimo passo corresponde a apresentagdo dos indicadores que resultam de
toda a andlise dos passos anteriores (Figura 3.43).

No primeiro campo de resultados ¢ apresentado um conjunto de trés quadros
que tanto resumem a actividade actual da empresa B, como apresentam também as
alteracdes dessa mesma actividade apds implementadas determinadas medidas que levam a
diminui¢do dos consumos energéticos.

O quadro de resumo da energia adquirida € o primeiro a ser a apresentado.
Neste quadro sdo apontados valores descritivos dos consumos energéticos da empresa. Tal
como se verificou para a empresa A, o custo da electricidade por cada MMBtu consumido

¢ superior ao custo do combustivel. No entanto, no caso da empresa B essa diferenca ¢
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ainda mais notdéria. Para a electricidade o custo por energia consumida ¢ de 22,49
Dolares/MMBtu e para os combustiveis ¢ de 7,43 Dolares/MMBtu. O grande consumo de
combustivel estd relacionado essencialmente com o consumo de géas natural no forno de
cozimento e no processo de atomizacdo e secagem.

A descriminag¢dao dos consumos de energia por unidade produzida ¢ feita num
segundo quadro da Figura 4.43. Verifica-se que o valor de energia consumida (MMBtu)
por tonelada produzida € superior nos combustiveis, pois tal como o quadro anterior
apresenta, o consumo total de combustiveis ¢ superior ao da electricidade. O custo da
produgdo de uma tonelada de pavimento referente ao consumo de combustiveis € superior
do que ao consumo de electricidade.

Isto reforca a conclusao do primeiro quadro, uma vez que o consumo de
energia se destina essencialmente ao sector de producao.

De seguida, surge o quadro de observacdes relativas as potenciais poupangas
energéticas.

Sendo o consumo total de combustivel superior ao da electricidade, o indicador
de potenciais poupancas energéticas (MMBtu) apresenta maiores economias associadas ao
combustivel. O programa indica uma possivel economia na ordem de 3,55 % para o
consumo de electricidade e para o consumo de combustiveis € prevista uma poupanga de
3,68 %. Desta forma, a indtstria poderd poupar 0,023 MMBtu de electricidade por
tonelada produzida e poderd economizar 0,212 MMBtu associados aos combustiveis por
tonelada de pavimento fabricado.

Consequentemente, dados os custos elevados para o consumo actual de
electricidade, sdo indicadas maiores poupangas monetarias absolutas para a energia
eléctrica. A taxa de poupanca monetaria para a electricidade tem um valor de 3,5 % e a
mesma taxa para os combustiveis ¢ de 3,7 %.

Comparando potenciais poupancas para os consumos € para os custos da
electricidade as percentagens de redugdo destes factores sdo muito proximas, 0 mesmo se

verifica com os combustiveis.
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Case Information | Annual Energy Purchases ] Annual Energy Consumption ] Potential Annual Savings | Suggested Next Steps

Purchased Enemgy Summarny

Energy Equivalent Cost/Equivalent Total Annual

Source - FMMBtu MMBtu MMBtu Cost
Electricity 8.266.945 28.208 22483 € 634495 €
Fuel 247.236 247.236 7420 € 1.836.692 €
Steam 0 1] 0€
Total B.266.945 247.236 275.444 2471187 €
Unit of Preduction Informaton
Total Annual Production: 42886 tons of Paving

Energy Equivalent Energy Use /tons

Energy Source Annual Use Use /tons (MMbtu,/tons) Costftons
Electricity, kwh 8.266.945,11 192,766 0,658 14,795 €
Fuel/Steam, MMBtu 247.236,19 5,765 5,765 42,827 €
Totals: 6,423 57,622 €
Energy Savings Polential

Total Energy Savings _ Total Cost Cost

ELiil Silais Potential Cost Savings/tons Savings Savings/tons
Electricity, kWh 293.071,10 6,834 22,200 € 0,518 €
Fuel/Steam, MMBtu 9.100,00 0,212 68.000 € 1,59 €
Totals: (Equivalent 10.100,00 0,236 90.200 € 2,103 €
Savings in MMBtu) Equivalent MMBtu Equivalent MMBtu

Figura 3.43. Interface dos resultados do programa de apoio a gestao de energia ITP, da empresa B.
Informagdes do caso em estudo (Fonte: AMO, 2011).

De acordo com a Figura 3.44, sdo apresentados os consumos discriminados
pelos sectores/equipamentos.

Nos resultados correspondentes aos consumos associados as instalagdes
industriais, apenas sdo apresentados consumos relacionados com a energia eléctrica. Na
realidade também ¢ consumido GPL no sector das instalagdes industriais. No entanto, a
percentagem de consumo deste combustivel neste sector corresponde a uma percentagem
muito baixa (0,023%) comparativamente ao consumo total dos combustiveis (GPL e gas
natural) nos diferentes sectores.

No sector de processamento de materiais € nos equipamentos térmicos de
processos de aquecimento, a energia consumida tanto € relativa a electricidade como aos
combutiveis. Contudo, em termos gerais, 0o sector que consume mais energia ¢ o de
processamento de materiais, seguido dos equipamentos térmicos de processos de

aquecimento.
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Aplicacdo das Ferramentas de Apoio

Case Information I Annual Energy Purchases  Annual Energy Consumption I Potential Annual Savings | Suggested Next Steps

The following data table and chart summarize your plant’s average annual energy consumption by plant system.
Show Utility Type (* Electricity " Fuel/Steam Al
Annual Energy
System Annual Energy p | Cost
Consumption (kWh) (MMBtu)
Materials processing 4,960,167 16.925 $380.697
Industrial Facilities 2,066,736 7.052 §158.624
Process heating ! 1.240.042 4231 $95.174
Other 0 0 50
Total ; 8.266.945 28.208 $ 634.495
Show Utility Type " Electricity {* Fuel/Steam Al
Annual Energy
Annual Energy i 1
tem G Cost
= Consumption (kWh) )

Materials processing 45,648,404 155.759 $ 1.157.116
Process heating 26.809.380 91.477 §679.576
Industrial Facilities i 0 0 $0
Other 0 0 50
Total : 72.457.784 247.236 $1.836.692

Figura 3.44. Interface dos resultados do programa de apoio a gestao de energia ITP, da empresa B.
Consumo energético anual de energia eléctrica e de combustiveis (Fonte: AMO, 2011).

A partir destes resultados (Figura 3.44), o programa podera construir pela sua
base de dados as respectivas economias energéticas ¢ monetarias de cada sector e/ou
conjunto de equipamentos.

Relativamente as potenciais economias de electricidade, apenas o sector de
instalacdes industriais € 0s equipamentos térmicos de processos de aquecimento € que
contém associados redugdes de consumos com a correspondente redu¢do nos encargos
economicos.

Quanto as redugdes no consumo de combustiveis, estas estdo associadas a um
sector de equipamentos térmicos de processos de aquecimento, na ordem dos 9 100
MMBtu.

O sistema que tera maiores oportunidades de poupanga energética e econdémica

¢ o sector que engloba os equipamentos térmicos de processos de aquecimento.
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Case Information | Annual Energy Purchases | Annual Energy Consumption  Potential Annual Savings I Suggested Next Steps |

Energy |CO2 |

The following data table and chart summarize your plant's potential annual energy savings by plant system.

NOTE: The energy and money savings listed below are only estimates based on the data you entered and U.S. national average savings for plants with char similar to your plant
Your actual savings will vary

Show Utility Type & Electricity " Fuel/Steam Al

-
System P:-::';? ;:m 2 P;::rnqtvh ;a‘::l::l Po(!::: g::.:s“al |
(kwh) (MMBtu)

'Industrial Facilities 175.843 500 $12.700 =
Process heating 117.228 400 $9.500

Other i 0 o s0

Materials processing 0 0 $0

Total 293.071 1.000 $22.200 -
| Show Utility Type C Blectricity @ Fuel/Steam c oAl

-
System P;r::::yh ;:ml PE‘:::::VE ;:vn::l Né:s"‘t';‘lx:::al
(kwh) (MMBtu)

Process heating 2,666,947 9.100 $ 68.000 =
| Industrial Facilities 0 0 $0
|other 0 0 $0
| Materials processing 0 0 $0
| Total 2.666.947 9.100 $ 68.000 -

Figura 3.45. Interface dos resultados do programa de apoio a gestao de energia ITP, da empresa B.
Potenciais poupangas anuais relativas a energia eléctrica e aos combustiveis (Fonte: AMO, 2011).

Um outro resultado importante resultado ¢ o que se refere a oportunidade

realizar redugdes nas emissdes de CO, para a atmosfera.

de

Associadas a reducdo de consumos de energia a empresa B, podera reduzir as

emissoes de CO, em 17 813 662 kg de CO, (reducao do consumo de energia eléctrica) e

em 9 386 284 kg (GPL) e em 483 274 971 kg de CO; (Gés natural). Para os combustiveis a

reducdo de emissdes serd maior, uma vez que as possiveis reducdes de consumo também

sdo maiores.

Case Information } Annual Energy Purchases | Annual Energy Consumption  Potential Annual Savings | Suggested Next Steps I

Enegy)| €02 ]

Based on the potential energy savings identified above, your plant may be zble to reduce emissions of COZ. The following potential annual CO2 emission savings numbers are broad estimates
based on industry averages and are not meant to reflect actual realized savings at your plant. Factors such as CHP system or steam generator efficiency and primary fuel source for energy use
systems such as furnaces and boilers make a large difference in the actual amount of CO2 emission saved. These numbers are presented as 2 broad estimate based on estimated savings and
industry averages only.

NOTE: Actual CO2 savings from fuel/steam energy savings are based on the primary fuel source. The exact breakdown of the individual primary fuels that are used at your plant for process heating,
power generation and steam generation is beyond the scope of this tool. The table below shows a range of potential CO2 savings from fuel/steam use in your plant. The low end of the range is based

on the use of fuels that contain relatively low amounts of carbon such as natural gas. The high end of the range is based on fuels that have a high amount of carbon such as coal (anthracite,
bituminous or lignite). Your actual CO2 emission reduction will depend on the actual primary fuels that are used at your plant.

Potential CO2 Savings From Electricity 35.272.000 lbs.
Potential CO2 Savings From Fuel'Steam 1.065.428.000 - 20.653.000 |bs.

For a more detailed anzlysis of your CO2 Footprint and annual change in CO2 emissions, please refer to this spreadsheet for a greater tion of carbon based energy sources.

Open a New CO2 Footprint Calculator |

Figura 3.46. Interface dos resultados do programa de apoio a gestdo de energia ITP, da empresa B.
Potenciais poupancas anuais de emissdes de CO, (Fonte: AMO, 2011).

Para que a empresa B possa ver cumpridas todas as metas de reducdes, ¢

necessario implementar determinadas medidas que alcancem os objectivos pretendidos.

Associado ao plano de gestdo de energia existem algumas medidas a ter em

consideragdo, sendo iguais as recomendacdes da empresa A.
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Para o sector de instalagdes industriais, ¢ de forma a cumprir a meta de

economizar 12 700 Délares, ¢ importante seguir as seguintes sugestoes:

Equilibrar o sistema de ar para reduzir todas as necessidades ou satisfacdes
das mudancas das exigéncias de zonas;

Instalar economizadores de entalpia;

Optimizar as operagdes de unidades com controlador manual de ar -
ligar/desligar;

Implementar sistemas de controlo automatico de luzes e zonas baseadas
em ligacdo de luzes consoante as actividades;

Implementar as recomendagdes para a iluminagdo e para a avaliagdo do

sistema de HVAC, no local.

Os equipamentos térmicos de processos de aquecimento também detém um

conjunto de cinco sugestdes de melhoria, de modo a se atingir a economia de 77 500

Dolares:

Isolar as partes refrigeradas de dgua e ar no forno. Por exemplo: cilindros,
suportes, etc. usados no forno;

Reduzir os encargos dos dispositivos eléctricos, ou de outro encargo de
material de manuseio manual e usar o método de recuperagdo de calor
residual "retorno de calor" sempre que possivel;

Considerar a utilizagdo de calor a partir dos gases de combustdo,
provenientes do forno, para secar o material que foi alterado;

Considerar o uso de ar de combustdo pré-aquecido, por recuperacao de
calor a partir dos gases de combustio do forno. Avaliar a utilizagdo de um
recuperador, regenerador ou queimadores regenerativos;

Manter a pressdao adequada (equilibrada ou levemente positiva) nos fornos,

utilizando um controlo apropriado de modo a evitar fugas de calor.

Algumas das medidas anunciadas anteriormente tém uma descricdo

incompreensivel.

Estas recomendagdes sdo construidas a partir das insuficiéncias que o programa

reconheceu nas respostas aos scorecards dos sectores e/ou equipamentos.
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4. COMPARACAO DAS FERRAMENTAS DE APOIO

As ferramentas de apoio seleccionadas foram desenvolvidas pela mesma
organizagdo, a AMO, tendo ambas o mesmo objectivo. As ferramentas tém bastantes
semelhancas, contudo, existem diferencas notdrias de melhoria do programa ITP para o
programa PEP.

A primeira diferenga encontrada, baseia-se no modo de funcionamento dos
programas, o PEP é uma ferramenta que necessita de estar ligada a internet. Enquanto que
o programa ITP funciona como uma ferramenta isolada, ndo requerendo ligacao a internet.

Durante a utilizacdo dos programas, foi perceptivel concluir que o programa
PEP é uma actualizacdo melhorada do programa ITP. A organizagdo poderia ter optado por
realizar apenas uma versdo actualizada do ITP. No entanto, as alteragdes que foram
realizadas no programa ITP causaram transformacdes de base no desenvolvimento do
programa, assim foi preferivel criar um programa novo. Justificando-se as similaridades
entre as duas ferramentas.

De uma forma geral, os inputs solicitados nos dois programas sdo em grande
parte 0S mesmos.

No primeiro passo, no indicador de tipo de industria, observa-se que para o
programa PEP a lista de tipos de industria estd substancialmente agrupada por sectores
industriais. Contudo, o programa ITP contém um maior nimero de inddstrias, pois
desagrega os sectores industriais em subsectores mais especificos. Esta observacdo nédo
causa alteracdes nos calculos das distribui¢es de consumos pelos sectores/equipamentos,
pois apesar de algumas industrias se tratarem de subsectores, tém por base a mesma
distribuicdo correspondente ao seu sector.

A estrutura dos programas € bastante similar, o programa PEP contém no passo
3 e 7 a fragmentacdo do passo 6 do ITP, pois assim tornou-se mais simples e perceptivel a
caracterizagdo das oportunidades de poupanca. Sendo que a Unica diferenga encontrada é a
nomenclatura de classificacdo dos niveis de oportunidade de poupanga, o PEP classifica
consoante {Alto, Médio e Baixo} e o ITP caracteriza em {1, 2 e 3}, contendo ambas as

classificagfes 0 mesmo significado.
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Relativamente a apresentacdo dos sectores/equipamentos que 0S programas
tabelam como existentes em qualquer tipo de industria, essa lista € igual em ambos 0s
programas.

A identificacdo do tipo de producdo, em ambos 0s programas a sugestdo de
caracterizagdo dos produtos finais é realizada da mesma forma.

Um dos passos fundamentais de ambos os programas € a introducdo dos tipos
de energias consumidas na industria. Neste campo as diferencas passam por o PEP sugerir
um factor de conversao de energia primaria para todos 0s consumos, que deve ser sempre
confirmado devido a diferenca na legislacdo e o ITP requer 0os consumos energéticos
mensais e 0S custos mensais de cada tipo de energia consumido.

No campo de distribuicdo dos consumos energéticos, 0s programas sugerem
sempre uma distribuicdo padréo para cada sector industrial.

A distribuicdo de consumos no programa PEP deriva da colocacéo directa das
percentagens relativas a cada sector. No ITP este processo pode também ser realizado
abrindo a folha de calculo de consumos de cada sector ou equipamento e 0 programa
calcula automaticamente a respectiva percentagem. Outra diferenca é relativa a
distribuicdo de consumos por inputs energéticos, em que o ITP agrupa oS consumos em
apenas dois tipos, o consumo de energia eléctrica e o consumo de combustiveis. O PEP
discrimina os consumos nos diferentes tipos de energia consumidos.

Comparando os resultados obtidos nos dois programas, observa-se que ambos
realizam primeiramente um resumo dos consumos energéticos e dos custos econémicos.
Seguindo-se um quadro relativo a producdo, em que é apresentado um indicador
representativo do consumo energético associado a producdo de uma unidade de produto
final.

Comparativamente aos resultados das potenciais poupancgas energéticas e
analisando os dois contextos de aplicacdo, observa-se que 0s sectores/equipamentos
apontados no PEP como potenciais reducdes de consumos séo bastante similares aos que o
programa ITP evidéncia (Tabela 4.1), apresentando apenas duas excepc¢les. A primeira
surge no primeiro caso de estudo, na auditoria energética a empresa A, em que o PEP, ao
contrario do ITP, apesar de encontrar potenciais poupancas para o sector das instalagdes
industriais, ndo descreve as possiveis recomendacGes para as atingir. Este facto é

consequéncia de o PEP ndo calcular oportunidades de poupanca referentes a economias
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monetérias, decorrentes por exemplo, de contratos de compra de energia mais vantajosos.
No entanto, o ITP para aléem de as calcular, referencia também a que tipo de energia
(electricidade e/ou combustiveis) a que estd associada a poupanga monetaria ou energética.
No caso de estudo da empresa B, surge a segunda excepc¢ao, em que apesar dos programas
de apoio PEP e ITP encontrarem possiveis poupangas em dois sectores, o PEP apenas
redige medidas para as alcangar para um dos sectores.

Relativamente ao tipo de recomendagdes sugeridas por ambos os programas,
estas surgem com algumas aplicagdes de melhoramento similares. Contudo existem
medidas que s3o incompreensiveis. Os valores absolutos das respectivas poupancas
energéticas diferem entre os programas. O que leva a concluir que a base de dados de
calculo das oportunidades de poupanca do programa PEP ¢ diferente da base de dados da
ferramenta ITP, podendo também ter sido actualizada, uma vez que o PEP ¢ uma versao

melhorada do ITP.

Tabela 4.1. Quadro esquematico dos sectores/equipamentos passiveis a oportunidades de poupancga nos
dois programas de apoio a gestdo de energia.

Caso de Estudo da Empresa A

Oportunidades de Poupanga Recomendagbes

Processos Refrigeracdo Processos Refrigeracdo
Ar comprimido

Sectores/Equipamentos do Ar comprimido

Programa PEP Instalagdes Industriais

Equipamentos de Producdo de
Vapor

Equipamentos de Produgdo de
Vapor

Sectores/Equipamentos do
Programa ITP

Processos Refrigeracdo
Ar comprimido

Equipamentos de Producdo de
Vapor

InstalagOes Industriais

Processos Refrigeracdo
Ar comprimido

Equipamentos de Produgdo de
Vapor

Instalagdes Industriais

Caso de Estudo da Empresa B

Oportunidades de Poupanga

Recomendagodes

Sectores/Equipamentos do
Programa PEP

Processo de aquecimento

Instalagdes Industriais

Processo de aquecimento

Sectores/Equipamentos do
Programa ITP

Processo de aquecimento

Instalagdes Industriais

Processo de aquecimento

Instalagdes Industriais

A metodologia de calculo pela qual os programas se regem para calcular as

potenciais poupancas para uma industria, € a mesma. Ambos consideram 0s consumos
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energéticos discriminados por sectores, a classificacdo das passiveis oportunidades
poupanca e a sua base de dados padronizada por tipo de industria, de forma a encontrar as

potenciais economias monetarias e energéticas.
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5. CADERNO DE ENCARGOS

Um gestor de uma empresa procura sempre optimizar 0S Seus processos,
reduzindo encargos. Ajustado a esta realidade é fundamental desenvolver-se uma adequada
ferramenta de apoio as industrias.

Através desta ferramenta o utilizador pode conseguir visualizar potenciais
oportunidades de poupanca, auxiliando também os auditores que ao desenvolverem o
programa, poderdo ter acesso a medidas mitigadoras de consumos energéticos e monetarios
para a industria e que as possam sugerir na propria auditoria.

Segundo os seguintes campos de andlise, a lista de principais inputs que uma
futura ferramenta de apoio devera conter, é:

e Para conhecimento das informacdes gerais:
- Nome da empresa;
- Tipo de industria.
e Paraanalise dos consumos energéticos:
- Input energético, seleccionar o consumo de energia eléctrica e/ou de
combustivel;
- Quantidade de energia consumida;
- Unidade da energia de cada tipo de consumo;
- Custo de cada consumo energético;
- Opcéo do tipo de moeda;
- Valor do poder calorifico inferior para cada tipo de consumo de
combustivel;
- Periodo de referéncia de cada tipo de consumo.
e Para analise da producéo:
- Nome de produtos finais;
- Quantidade total produzida de cada tipo de produto;
- Unidade de producéo de cada tipo de produto;
- Consumo especifico de energia de cada tipo de produto;
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- Periodo de referéncia de cada tipo de produto.

Para discriminar consumos por sectores/equipamentos:

- Lista de sistemas que existem nas industrias, de modo a que o
utilizador selecione 0s que existem no seu caso;
- Consumos percentuais ou absolutos de cada sistema.

Para construcdo dos resultados das potenciais oportunidades de poupanca:
- Classificar os sistemas consoante niveis de oportunidades de
poupanca;

- Construir uma base de dados com oportunidades padrdo de poupanca
energética, com as variaveis do tipo de indudstria e da classificacdo do

nivel de oportunidade de poupanca.

Ao longo da ferramenta, sempre que surge as opcdes de escolha de unidades,

essas mesmas unidades devem-se limitar as unidades do sistema internacional.

Relativamente, a escala temporal, o programa devera conter as opg¢des, anual,

semestral e mensal, de forma a restringir e facilitar os calculos do programa.

De acordo com os objectivos, aos quais a ferramenta se propde, é essencial que

contenha os seguintes indicadores de outputs:

Consumo energético por unidade produzida;

Custo da energia consumida por unidade produzida;

Potenciais poupancas energéticas em valores absolutos e em percentagem;
Potenciais poupancas monetarias em valores absolutos e em percentagem;
Pontuacdo de oportunidades de poupanca para cada sistema, de forma a se
poder comparar directamente as poupancas entre sistemas;

Medidas que resultem nas poupancas esperadas.

Quanto a base de dados para o calculo de potenciais poupangas energéticas é

sugerida a bibliografia Medidas de eficiéncia energética aplicaveis a industria portuguesa:

Um enquadramento tecnoldgico sucinto com a publicagdo de ADENE em Julho de 2010.

Este é um documento que foi criado no desenvolvimento do PNAEE, com vista a

estruturar planos de accdo para a eficiéncia energética na vertente industrial, em contexto

da Unido Europeia.
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6. CONCLUSAO

O objectivo principal da presente dissertacdo foi encontrar e analisar
ferramentas de apoio que auxiliassem um gestor a reduzir os consumos energéticos sem
comprometer a produgao da empresa.

ApoOs toda a pesquisa realizada para encontrar ferramentas de apoio que
cumprissem os objectivos pretendidos, uma das principais conclusdes surge da auséncia de
programas que se ajustem a realidade e as necessidades das industrias Portuguesas.
Existem varios programas de apoio a gestdo de energia que contabilizem consumos
energéticos, contudo, a maior parte deles restringem-se apenas a instalacdes habitacionais e
muitos deles ndo estimam formas de optimizacao de processos.

Na aplicacdo do caso de estudo da empresa A, os programas apresentam
resultados de poupanca energética similares. Diferem apenas num sector de producdo, ao
qual o PEP encontrou possiveis oportunidades de poupanga, mas ndo apresenta medidas
para as atingir, pois este programa apenas anuncia poupangas energéticas. Por outro lado, o
ITP diagnostica poupancas energéticas e monetarias, pois determinadas recomendagoes
poderdo surgir de encontro ao melhoramento de equipamentos e de opgdes de
funcionamento e de acordos nos precos das energias consumidas, revertendo-se em
economias monetarias e ndo em energéticas.

Com a empresa B, os resultados obtidos relativamente aos sistemas passiveis
de possibilidade de poupanca foram similares nos dois programas. Contudo, tal como
acontece na aplicacdo do programa PEP na Empresa A, também existe um sector que nao
lhe sdo atribuidas medidas de forma a atingir as possiveis poupangas enunciadas.

No entanto, de uma forma geral, existe uma diferenca nos resultados dos
valores absolutos das oportunidades de poupanga. Esta evidéncia deve-se ao facto de o
PEP ser uma versdo actualizada do programa ITP e consequentemente também foi
actualizada a base de dados de calculo das potenciais poupangas.

Esta actualizagdo ¢ uma alteracdo benéfica a aplicacdo de casos praticos. Para
além do PEP se ter transformado numa versdo mais moderna e simples de se trabalhar.

Como por exemplo, apresenta comentarios em alguns dos inputs.
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Contudo quando transferida para a realidade Portuguesa, torna-se uma
ferramenta quase inutilizavel. Uma vez que todos os valores sugeridos encontram-se de
acordo com a realidade americana, bem como as unidades sugeridas ndo se encontram no
sistema internacional. Sendo que também, o programa PEP apresenta um erro de calculo
nas distribui¢cdes de consumos energéticos.

Em suma, estes programas ndo sao de facil acesso e interpretagdo ¢ nao se
encontram adequados a realidade nacional. Contudo poderdo ser a base de estudo e de

referéncia de conhecimentos para o desenvolvimento de uma futura ferramenta de apoio.
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8. ANEXO A — SCORECARDS DOS SISTEMAS DO
PASSO 3 DO PROGRAMA DE APOIO A GESTAO
DE ENERGIA PEP, DA EMPRESA A

General Energy Management Questions A

Does your company have a formal written energy management plan?

O Yes ® No

Have you formed an energy management team at your plant?

) Yes (® Mo

Does your company have a formal method of communication in place for employees to suggest energy saving opportunities?
O Yes @& No

Does your company use life cycle cost analysis to evaluate the economics of energy efficient equipment when making new purchases
of large systems?

) Yes ® Mo

Does your company establish required payback periods for energy efficient improvement projects?

Reset this Scorecard

Compressed Air Scorecard

Your Compressed Air System
Have you developed a basic block diagram of the system?

) Yes ® Mo

O Yes (® MNo
Have you developed a pressure profile of your systern to determine peak dermand and dynamics of dermand?
O Yes ® Mo
Have you estimated total compressed air flow during different shifts?
O Yes ® No
Have you measured pressure at various points in the system to determine pressure drop?
® Yes (O No
Have you measured compressed air temperature at various points in the supply system?
O Yes ® No
Have you estimated leak load?
O Yes @ Mo
Maintenance
Do you meet or exceed compressor and dryer manufacturer's requirements for maintenance?
O Yes (® No
Do you periodically check ventilation openings to the comprassor room to make sure they are free of obstructions?

® Yes (O No

Do you inspect condensate drains daily?

® Yes O No
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Do you periodically inspect and replace hoses that have become cracked or worn?
() Yes (® No
Do you periodically inspect and replace end-use filters, check regulators, and lubricators to maintain functionality?
() Yes (® No
Does your compressed air demand vary significantly over time? (if no, skip to next section)
Have you adjusted your compressor controls in the last year?
) Yes (® MNo
Have you developed a control strategy that allows you to efficiently match supply with dermand?
) Yes (O No
Do you monitor compressor operation to avoid rapid cycling of equipment?
) Yes O No
Do your compressed air end-uses require significantly different pressures? (if no, skip to next section)
Do you have a few high pressure applications that determine the operating pressure for your entire plant?
) Yes (® No
Have you investigated ways to serve high pressure applications at a lower pressure?
) Yes (O No
Do your compressed air end-uses require significantly different levels of air quality? (if no, skip to next section)
Do you have a few end use applications requiring high guality air that determine the air quality for the entire plant?
() Yes (® Mo

Have you investigated ways to serve these high air quality applications with point-of-use solutions?

) Yes O No

Do you have compressed air end-uses that are intermittent, but require high volumes? (if no, skip to next section)
Are you using any of the following to supply the intermittent, high volume applications? (Check all that apply)

[7] Secondary Storage Receivers
[ Separate compressor, booster or amplifier

Potentially inappropriate end-uses
Have you analyzed your end uses to make sure they could not be more efficiently using alternative energy sources?

) Yes (&) No

Is compressed air being sent to abandoned equipment?
) Yes (® Mo

Leak management

Have you estimated the amount of leakage in your system?
) Yes (® Mo

Do you have the equipment to detect leaks (e.q., ultrasonic leak detector) or do you outsource leak detection?
) Yes ® No

Do you have an ongoing leak management program?

) Yes (&) No

Heat recovery

Does your plant have a demand for space heating or hot water?
® Yes () No

Are you using heat recovery on your compressed air system?

) Yes (=) No

Reset this Scorecard
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Process Cooling and Refrigeration Scorecard

Performance Monitoring
When was the last time your refrigeration system was audited?

How often do you monitor refrigeration costs?
() Continuoushy
() Quarterly

O Yearly
() Mewer/Don't know

Do you monitor compressor efficiencies?

() Yes (® No

g
B
g
g
5
E
=]
2)
B

Do you have a regular maintenance program?

O Yes (&) No

Do you regularly inspect (at least quarterly) the refrigerant charge level?
) Yes (O No

Do you reqularly inspect (at least quarterly) the compressors?

® Yes (O No

Do you regularly inspect (at least quarterly) the condensers and evaporators for fouling?

® Yes (O No

Load Profile Characteristics
What is the average refrigeration compressor load factor versus design (typical/estimated)?

@ >=100%
) >50%
(O Don't know

What % of operating time do you spend at less than 50% load?

(®) 30% or less
() 60% or mare
() Don't know

What mechanism do you use to unload your compressors?

() Variable speed drives
(O Cylinder unloading (reciprocating) /Slide valves (screw) /Variable inlet guide vanes (centrifugal)

(®) Automated Compressor on/off control
() Manual Compressor on/off control

() Suction throttling

() Hot gas bypass
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Operating Practices

Anexo A

Is your refrigeration compressor suction pressure typically:
(® At or near design pressure
(O = design presure by more than 15%
() Don't know

.
s

=

(®) =5 °F of design

) Don't know

~
]

.
L

Is your refrigeration compressor discharge pressure typically:
(O At or near design pressure
) = design presure by more than 10%
® Don't know

Do you have condenser performance problems?
() Motatal

(O Throughout summer months
() Continuoushy

(® Only periodically during summer months

Design Considerations
How old is your refrigeration equipment (average)?
() =10 years

(=) 10-20 years

() =20 years

Have you ever performed a Pinch Analysis study to check if refrigeration loads have been minimized?
O Yes (&) Mo

Drivers

Backpressure (extraction) steam turbines

Variable speed electric motors
0

100

Electric motors wio variable speed drives

Condensing steam turbines
i]

What is the typical temperature difference between evaporator refrigerant and process stream outlet?
) Within 5 °F of design

What % of your refrigeration cormpressor HP is delivered via the following drive types? (Total must be less than or equal to 100%)
0
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Control
How are cooling tower fans controlled?

) Always on

() Manual onfoff control

() Fan pitch contral
) Autormated on/off control

() Combination of above

How is blowdown controlled?
(®) Automatically
) Manualy

) Combination of above

-
{
L4

-

Performance Monitoring

Which parameters do you monitor regularly? ]
Armbient air temperature profiles for year
Ambient air wet bulb ternperature profile for year
Cooling tower blowdown cycles

Cooling water flow demand

Delta T across towers

Cycles of concentration

(I T

Operation & Performance Characteristics
Are overall cooling water flowrates above or below design?

(O Above (@) Below

Do you have uneven water distribution problems in cooling towers?

—

) Yes (® No

How close are basin temperature approaches to wet bulb temp?

(O Around 5°F (® = 5°F

Do you have high cooling water pump discharge pressure problems due to:
Distribution piping fouling?

) Yes (® No

Cooling water exchanger fouling problems?

—

) Yes (® No

Higher than design cooling loads?

® Yes O No

Do you monitor cooling water exchanger fouling rates andfor pressure drops?
) Yes (® No

Do you have the following cooling water distribution problems in the process units?

[] Capacity problems
[] Starving some users

Do you have sludge or sediment problems in cooling tower basins?

) Yes (® MNo
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Have you optimized water vs air cooling loads?
O Yes ® No
Current Process Cooling Configuration
Estimate the percentage of your site cooling load supplied by the following: (Total must be less than or equal to 100%)

Mechanical draft towers
100

Natural draft towers
0

Cooling ponds
a

Spray Ponds

a

Estimate the percentage of Cooling Water Distribution pump hp delivered by the following types drives: (Total must be less than or
equal to 100%)

Backpressure turbine drives

1]

Variable speed drives
0

Motor drives
100

Condensing turbine drives
0

Are you running the minimum number of pumps?

) Yes (® No
If not, what is the primary reason:

() Emergency on-line backup supply criteria
(®) System capacity (high discharge pressures)
(0) Ease of operation
O NjA
What type of cooling tower fil is used?

(® Splash Film ) Fim Fil

Do cooling tower fans have adjustable pitch blades?
O Al
O Some

(=) Mone

Do the cooling tower fans have adjustable speed drives?
O Al
O Some

® Mone

Maintenance

What is the general condition of cooling tower fil?
() Excellent

() Adequate

—

(O In need of replacement

Reset this Scorecard
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Steam Generation Equipment Scorecard

Steam Costs
Do you moniter your fuel cost to generate steam - in terms of ($) / (1000 bs. of steam produced)?

O Yes (& Ho

How often do you calcubte and trend your fuel cost to generate steam?
() at least quarterly
(® at least annualy
) Less than annualy
Steam/ Product Benchmarks
Do you measure your steamyproduct benchrmark - in terms of (bs. of steam needed) / (unit of product produced)?
D Yes @ Mo .
How often do you measure and trend your steamyproduct benchmark - in terms of (s, of steam needed) / (unk of product
produced)?
() at heast gquarterly
(D) at least annualy
(® Less than annualy

Steam System Measurements
Do you measure and record critical energy parameters for your steam system?

Steam Production Rate (to obtain total steam production)
Fuel Flow Rate (to obtain total fuel consumption)
Feedwater Flow Rate

Makeup Water Flow Rate

Blowdown Flow Rate

Chemical Input Flow Rate

oooooO

How intensely do you meter your steam flows?

() by major user/equip

() by process unit

() by area or building

(O by plant as a whole (i.e., total boiler output)
® not at al

Steam Trap Maintenance
Does your systern steam trap maintenance program include the following activities?

[] Proper Trap Selection For Application
[] At Least Annual Testing Of All Traps
[] Maintaining A Steam Trap Database

Repairing/Replacing Defective Traps
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Water Treatment Program
How often do you ensure that your water chemical treatment system is functioning properly?
(O at least daily

() at least weekly

(®) less than weekly

Howr often do you need to clean fireside or waterside deposits in your boiler?

() every 5-10 years

(®) every 1-5 years
() once/year or more

How often do you measure conductivity (or tds, total dissolved solids) in your boiler and determine what your steam and mud drum
blowdown rate (or top and bottom boiler blowdown rate) should be?

() continuous, or at least once/shift

~

() once/day

(®) once/week or less

System Insulation

Is your boiler plant equipment and piping system insulation (refractory, piping, valves, flanges, vessels, etc.) maintained and in good
condition?

() insulation excellent
(®) insulation good, but can be improved

() insulation inadequate

Is your steam distribution, end use, and condensate recovery equipment insulation (piping, valves, flanges, heat exchangers, etc.)
rmaintained and in good condition?

() insulation excellent
() insulation good, but can be improved
() insulation inadequate

Steam Leaks

How would you characterize steam leaks in your steam system?
) none
(& minor

) moderate

) numerous

‘Water Hammer
How often do you detect noticeable water harmmer in your steam and condensate recovery system?
(® less than once a maonth

) monthly or weekly

() daily or hourly
Maintaining Effective Steam System Operations
Do you periodically - at least once a year - inspect the following important steam plant operational equipment?

Boiler plant equipment - boiler, deaerator, feedwater tank, chemical treatment equipment, blowdown eguipment, economizer,
combustion air preheater, insulation, etc.?

® Yes O No
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End use system equipment - turbines, pping (ncluding design), heat exchangers, colls, jacketed kettles, steam traps (types, szes,
locations), ar vents, vacuum breakers, pressure reducing valves, insulstion, etc.?

O Yes ® No
Recovery system equipment - pping (ncuding design), valves, fittings, flash tanks, condensate pumps, condensate meters, insulation,
etc.?
O Yes ® No
Boiler Effidency
How often do you measure your overal boler efficiency - [(heat absorbed to create steam) / (energy input from fuel)]?
O at least quarterly
@® at least annualy
O Less than annualy

Do you measure the folowing parameters as a function of boler load and ambient temperature?
Flue gas temperature?
O Yes ® No

Flue gas oxygen content?
O Yes ® No

Flue gas CO content?
O Yes ® No

How do you control excess air in your boiler to maximize boiler efficiency?
(O automatically

® manually
O not at all

Heat Recovery Equipment
Do you have any of the following heat recovery equipment installed on your boilers?

Feedwater economizer and/or combustion air preheater

Blowdown heat recovery

Generating Dry Steam
How often do you check the guality of steam that is output from your boiler to the distribution system, and ensure that you are
generating dry steam?

() at least quarterly
(O at least annually
(®) Less than annually

General Boiler Operation
Do you have an operational automatic blowdown controller on your boiler?
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What is the frequency of high level alarms (possibly indicating boiler undersized) or low level alarms (possibly indicating boiler oversized)
for your boiler?

(®) less than 1/manth
() 1-5 per month

() more than 5/month

How often do you experience steamn pressure fluctuations of greater than 10% of your boiler operating pressure?

®) less than 1/month
() 1-5 per month

() more than 5/month

Options for Reducing Steam Pressure - Minimize Steam Flow Through PRVs
How do you reduce steam pressure in your steam system?

(®) Steam generated at required pressure or PRVs appropriately applied

() Backpressure turbines used in parallel with PRVs

() Boiler control used to reduce pressure

() Excess steam vented and/or used inefficiently

Recover and Utilize Available Condensate

How much of your available condensate do you recover and utilize?
() greater than 80%
®) 40% to 80%
) 20% to 40%

() less than 20%

Use High-Pressure Condensate to Make Low-Pressure Steam
How much of your available flash steam do you recover and utilze?

() greater than 80%, or flash steam unavailable
() 40% to 80%

) 20% to 40%
(®) less than 20%

| Reset this Scorecard |

Figura 8.1. Scorecards de cada sistema, encontrados no passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia
PEP, para a empresa A (Fonte: AMO, 2011).
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9. ANEXO B — FACTORES DE CONVERSAO DE
UNIDADES

Tabela 9.1. Factores de conversdo de unidades.

DE: PARA: MULTIPLICADO POR: REFERENCIA:
GJ MMBtu 947816,99 x 10 N (EIA (a), 2010)
Enereia _KWh MMBtu 3412x10°° (EIA (a), 2010)
nergia
kWh de energia tep energia 6 D.L. N2122/2008 de 26
.. L 215x 10
secundaria primaria de Junho
Massa kg Ib 2,2046 (Convertworld, 2012)
Volume m’ scf 35,31 (Convertworld, 2012)
Moeda Euro (€) Délar (S) 1,31721 (Convertworld, 2012)
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10. ANEXO C— SCORECARDS DOS SISTEMAS DO
PASSO 3 DO PROGRAMA DE APOIO A GESTAO
DE ENERGIA PEP, DA EMPRESA B

General Energy Management Questions A

Does your company have a formal written energy management plan?

O Yes (® No

Have you formed an energy management team at your plant?

) Yes (® No

Does your company have a formal method of communication in place for employees to suggest energy saving opportunitias?

) Yes (® No

Does your company use life cycle cost analysis to evaluate the economics of energy efficient equipment when making new purchases
of large systems?

) Yes (® No

Does your company establish required payback periods for energy efficient improvement projects?

) Yes (& No

Reset this Scorecard
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Process Heating Scorecard

Have you conducted a detail energy assessment for your heating equipment using tools such as Process Heating Survey and
Assessment Tool (PHAST) to identify energy saving opportunities?

) Yes (®) No

Do you measure oxygen (02) and Carbon Monoxide CO or combustible in flue gases and "tune” the burners periodically to maintain low
values for 02 and combustibles in the furnace flue gases?

) Yes (O No

Have you sealed openings in furnaces and repaired cracks, and damaged insulation in furnace walls, doors etc.?

® Yes () No

Do you regularty clean heat transfer surfaces to avoid build up of soot, scale or other material?

® Yes () No

Do you have a program for calibration/adjustment of sensors (i.e. thermocouples), controllers, valve operators etc.?
) Yes (®) No

Do you operate the furnace at or close to design load by proper furnace scheduling and loading, and avoid delays, waits between
production?

® Yes () No

Do you maintain proper (balanced or slightly positive) pressure in furnaces to avoid air leakage in the furnace?

® Yes () No

Check all the flue gas recovery systems that are in the plant

A heat recovery system (i.e. recuperator, regenerator, water or heating etc.) is
used to recover heat from the furnace flue gases.

Heat of flue gases from the furnace or air preheater is used to heat charge material,
fixtures etc.
Heat of flue gases from the furnace or air preheater is used for lower temperature
processes such as steam generation, water heating or air heating for the plant or
other application.

Do you use design of fictures, trays and other material handling system components with minimum weight and proper material?

® Yes () Mo

Do you use proper insulation for {or minimize use of) water or air cooled parts such as rolls, load supports etc. used in furnaces?

® Yes (O Mo

Are you using oxygen enriched air or oxy-fuel fired burners for high temperature processes?
O Yes (& No

Are you using the most cost effective source of heat for processes where it is possible use alternate energy sources (i.e. steam vs.
electricity vs. fuel firing) where applicable?

® Yes () No

Do your heating equipment and other heated parts use cost effective type and thickness of insulation?
® Yes (O No

| Reset this Scorecard |

Figura 10.1. Scorecards de cada sistema, encontrados no passo 3 do programa de apoio a gestdo de energia
PEP, para a empresa B (Fonte: AMO, 2011).
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