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Resumo

A presente dissertacdo insere-se no ambito da unidade curricular “Disserta¢ao” do 2° ano de
Mestrado de Engenharia Eletrotécnica- Sistemas Elétricos de Energia, tendo sido realizada

na empresa Renopel que é uma Lavandaria Industrial que se situa na Maia.

O objetivo desta dissertacdo era a realizacdo de uma Avaliacdo energética (AE) a Renopel
que tem elevados consumos de energia, tanto a nivel térmico como elétrico e no ano de 2015

consumiu aproximadamente 800 MWh em gas natural e 270 MWh em Energia Elétrica.

Numa primeira fase da AE, fez-se uma anélise de todo o uso de energia nos dois grandes
setores da empresa, que sdo o0 setor das peles e o setor dos tapetes. Na realizacdo desta
analise, usou-se a faturacdo energética tanto do Gas Natural e da Energia Elétrica desde
janeiro de 2015. Fez-se um levantamento de todos os consumos elétricos nos equipamentos
e iluminacdo por quadro elétrico e depois global. Toda esta informagdo foi devidamente
cuidada para que se possa obter uma fotografia energética correta da Renopel. No futuro
pretende-se usar um analisador de energia fixo no quadro geral, para obter mais dados sobre

a qualidade da mesma na Renopel.

Apos esta 12 anélise, iniciou-se a procura de uma série de propostas de melhoria no que diz
respeito ao pagamento da energia elétrica e energia térmica e ao consumo elevado desta.
Quanto ao pagamento da energia elétrica, fez-se um estudo do mercado liberalizado de
comercializadores de energia e as suas ofertas para Baixa Tensdo Especial (BTE). Foram
analisadas varias empresas, tais como a Géas Natural Fenosa (GNF), Energias de Portugal
(EDP), Galp, Iberdrola, Energia Simples (ES) e Ecochoice para ver qual era a
comercializadora que oferecia as melhores tarifas de venda da energia elétrica. Apos a
analise destas 6 propostas, a mais vantajosa foi a da Ecochoice que oferecia tarifas
incrivelmente baixas e com 0 mesmo gasto de energia a Renopel consegue uma poupanca
de 470 €/més em relagdo ao anterior fornecedor, que era a GNF. No que diz respeito ao
pagamento da energia térmica, depois de analisar-se alguns fornecedores, optou-se por
mudar para a Galp, pois as tarifas do gas natural eram muito mais baixas. O anterior
fornecedor era a Gold Energy. Com esta mudanca foi possivel poupar aproximadamente 700

€/més para 0 mesmo CONSUMO.



Quanto aos consumos, 0s objetivos desta auditoria séo:

e Melhorar o sistema de iluminacdo: solucdo de facil execucao e ja implementada. Consiste
na substituicdo direta das lampadas Florescentes por lampadas Light Emitting Diode
(LED) equivalentes, de acordo com o fornecedor e analisando a luminosidade das
mesmas, isso ficou comprovado, com um investimento superior a 3000 € e com um
retorno deste em 6 meses;

¢ Plano de otimizacdo do tunel de secagem: solucdo complexa, mas que foi executada com
sucesso. O investimento foi de 11000 €, com um retorno deste em aproximadamente 3
anos e melhores condicOes de trabalho para todos os colaboradores da empresa. Esta
solucdo consiste na implementacdo de 4 ventiladores de 1,1 kW ligadas em série a
funcionar a 75% numa estufa aberta (ar himido expelido de forma natural), a 3 metros
do chédo, com o aproveitamento dos condensados que existiam, mas que ndo estavam a
ser utilizados, um conjunto de radiadores de camido que estdo a frente dos ventiladores e
ligados aos condensados e 0 uso de 2 painéis de ar quente que estdo no telhado.

e Eliminar o pagamento da energia reativa: solucdo de facil execucdo. Implementacédo de
uma bateria de condensadores junto ao quadro geral pois existe um pagamento de 550
€/més. Instalou-se uma bateria da Italfarad, PFC7 de 105 kVVAr com um custo total 5500€
e com um retorno aproximado deste em 11 meses. Esta consiste num funcionamento
automatico de 5 médulos em que os 5 somados ddo 105 kVAr, sendo a propria bateria a
controlar qual os modulos a utilizar para compensar o fator de poténcia. Assim, com este

funcionamento, garantimos uma longevidade maior da bateria de condensadores.

Com base nesta AE, conclui-se que a Renopel tem gastos energéticos elevados e que é uma
forte dependente da energia. Pode-se afirmar que as propostas apresentadas foram validadas
e na sua maior parte exequiveis, eficientes, eficazes e representam vantagens economicas

para os responsaveis e melhores condi¢des de trabalho para os colaboradores.

Palavras-Chave: Avaliacdo energética, eficiéncia energética, consumos energéticos e

eficacia.



Abstract

This paper falls within the scope of the Master course, present in the 2nd year of master
course in electro technical Engineering - Electrical Energy Systems, has been held in
RENOPEL a company that operates as industrial laundry which is located in Maia.

The aim of this work was to carry out an energy assessment (EA) to RENOPEL that have
high energy consumption, both in thermal and electric level and in 2015 it consumed about
800 MWh of natural gas and 270 MWh of electricity.

In the first phase of the EA, it was done an analysis of all energy use in two major sectors of
the company, which are the sector of the skins and the industry of carpets. In this analysis,
it was used energy billing both from Natural Gas and Electricity since January 2015. There
was a survey of all power consumption in the equipment’s and electric lighting and then of
the global framework. All this information was properly cared in a way so it was possible to
get a proper energy photography of the building (RENOPEL). In the future it is intended to
use a fixed energy analyzer in the main framework for a deeper study about the energy
quality in the RENOPEL.

After the 1st analysis, the search was initiated for a number of improvement proposals
regarding the payment of the electric and thermal energy as for the high consumption. As
for the payment of electricity, was made a study of the liberalized energy market traders and
their offers for Special Low Voltage. Several companies were analyzed, such as Gas Natural
Fenosa, Energias de Portugal, Galp, Iberdrola, Energia Simples and Ecochoice to see what
was the best offering present in the market at that point in time. After a deep analysis of these
six proposals, the most advantageous was the Ecochoice offering incredibly low rates for the
numbers RENOPEL needed. With this measure Renopel achieves a saving of 470 € per
month compared to the previous supplier, which was GNF. With regard to the payment of
thermal energy, after looking up some suppliers, the choice ends up to be Galp, as the natural
gas rates were much lower. The previous supplier was Gold Energy. With this change was

possible to save approximately 700 € per month for the same values of consumption.

As for consumption, the objectives of this audit are:

vi



e Improve the lighting system: easy to implement solution and already implemented. It
consists of the direct replacement of fluorescent lamps with equivalent LED lamps,
according to the provider and analyzing the brightness of the same to make sure they were
suitable, it was proved, with an investment superior of € 3000, the company had this value

financially returned during a period of 6 months;

e Optimization Plan of the drying tunnel: complex solution but that was successfully
executed. The investment was € 11,000, with a financial return of this value in about 3
years and better working conditions for all employees of the company. This solution
consists in the implementation of 4 fans with a power of 1.1 kW connected in series
operating at 75% in a greenhouse (expelled moist air naturally) 3 m from the ground with
the use of capacitors that existed but were not be used, a set of truck radiators that are in
front of the fans and connected to the capacitors and use of 2 hot air panels located in the

roof.

¢ Eliminate the payment of reactive power: easy to perform solution. Implementation of a
capacitor bank in the company electrical grid, because there is a payment of 550 € per
month. It was installed a battery from “Italfarad”, model “PFC7” of 105 kV Ar with a total
cost of € 5,500 with a financial return of this value in 11 months. This consists of 5-
automatic modules that provide 105 kVAr, being the battery itself responsible for
controlling the modules to use to compensate the power factor. So with this operation, we

guarantee a greater longevity of the capacitor;

Based on this AE, it is concluded that RENOPEL have a high energy costs and is strongly
energy dependent. It can be said that the proposals have been validated and the most part
were feasible, efficient, effective and represented economic advantages for those responsible

and better working conditions for all the employees.

Keywords: Energy Assessment, Energy Efficiency, Energy CONSUMPTION and

efficiency.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO E PONTOS CHAVES DESTA AE

Com base na ENE2020 que foi acordado com os restantes paises da UE (Unido Europeia), a
estratégia nacional para a energia baseia-se numa série de medidas para que em 2020 se
atinga cerca de 20% de reducdo de consumos, 20% do aumento da eficiéncia energética e
20% do peso das energias renovaveis no consumo final da energia. Esta dissertacdo consiste
na realizacdo de uma avaliacdo energética a uma lavandaria Industrial com o intuito de
reduzir os consumos e aumentar a eficiéncia energética. Procedeu-se entdo ao levantamento
dos consumos energeéticos, como a energia elétrica e 0 gas natural, através da faturacéo desde
janeiro de 2015 até julho de 2016. Isto tudo, com o intuito de proceder a uma quantificacéo
das necessidades energéticas para uma diversidade de aparelhos como as maquinas de lavar
a seco, as centrifugadoras, a maquina de lavar tapetes, os secadores, as maquinas de lavar

(&4gua), o sistema de iluminac&o, entre outros.

Nesta dissertacdo, estara presente uma analise minuciosa aos consumos dos equipamentos
existentes, ao seu funcionamento, detetando e apontado as falhas existentes, bem como, 0s

pontos fracos da mesma.

Recorrendo-se a uma AE, sera possivel tomar conhecimento dos problemas existentes na
instalacdo e as suas origens sendo posteriormente elaboradas as solugdes. Estas tém como

objetivo promover a eficiéncia da instalacdo, bem como, eliminar as anomalias encontradas.

Este trabalho apresenta um estudo com diversas solucdes exequiveis para 0s problemas

encontrados e que foram implementadas, tais como:

e Pagamento do fornecimento de energia. Solucdo: Estudo do mercado e mudanca de
fornecedor;

e Pagamento da energia reativa. Solugéo: Instalacdo de uma bateria de condensadores no

QG, compensacéo do Fator de Poténcia (FP);



lluminacdo pouco eficiente. Solucdo: Troca das lampadas florescentes de 58W,36W e
18W por lampadas Led de 22W,18W e 9W respetivamente e que sdo equivalentes
segundo a Becariluz (fornecedor) e mais alguns especialistas neste ramo;

Grave aquecimento do ar ambiente e custo energético elevado (Gas Natural-Vapor direto
mais Energia Elétrica-Ventoinhas), devido ao tdnel de secagem utilizado. Solucdo: Novo
tunel de secagem com poupanca de energia significativa, com reducdo drastica do

consumo de Gas natural e melhores condi¢des de trabalho para os colaboradores.

Por fim, faz-se uma anédlise de viabilidade econdémica da implementacdo das solucdes

propostas que acarretaram algum investimento, como forma de validagéo e execugéo das

mesmas.

1.2. OBJETIVOS

Tendo em linha de conta a contextualizacdo energética da Renopel, os principais objetivos

desta dissertagéo sao:

Analise de todos 0s consumos energéticos avaliando os respetivos pesos na faturacéo;
Realizar um estudo sobre os comercializadores de Energia Elétrica em BTE no mercado
liberalizado com vista a uma proposta de melhoria nas tarifas e respetiva mudanca;
Proposta de melhoria do sistema de iluminacdo com a respetiva avaliacdo econdmica;
Instalacdo da Bateria de condensadores;

Anélise e plano de otimizacdo energética do Tunel de Secagem com a realizacdo da
avaliacdo econdmica para a solucdo apresentada;

Proposta para uma Anélise da Qualidade de Energia da Renopel;

Proposta para auditoria energética sectorial a Caldeira;

Anélise dos sistemas de forca motriz e proposta de melhoria dos respetivos consumos
(N&o executada).



1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Esta dissertacdo esta organizada por capitulos e tem ao todo seis. O presente capitulo faz o
enquadramento a empresa Renopel e apresenta 0s objetivos desta dissertacao.

No capitulo seguinte, 2°, € feito um ponto da situacdo inicial da empresa e refere-se o que
foi encontrado, os principais problemas em estudo e de que forma funciona uma

avaliacdo/auditoria energética.

No capitulo 3° sdo apresentadas todas as propostas desta avaliacdo energética feita a empresa

descrita nos objetivos do trabalho.

No 4° capitulo é feita uma andlise da viabilidade econdmica das solugbes implementadas

pela empresa que acarretaram custos financeiros.

No capitulo 5° sdo feitas algumas comparacgdes do antes e do depois da auditoria energética
a Renopel, no que diz respeito a faturacdo energética, em que por outras palavras analisa-se

os resultados obtidos.

No 6° capitulo sdo retiradas as principais conclusdes sobre o trabalho desenvolvido e
apresentado nesta dissertacao, sendo também feita uma reflexdo sobre trabalhos futuros que
podem vir a ser desenvolvidos no &mbito de uma gestao eficiente e racional de consumos de

energia elétrica.






2. ANALISE PREVIA DA
INSTALACAO

O objetivo deste capitulo € dar a conhecer a Empresa Renopel, explicar o que é uma auditoria
energética, fazer uma radiografia geral ao que foi encontrado no inicio da auditoria e no 1
més completo desta auditoria (margo) e ver quais sdo os principais focos de mudanga para

melhorar a eficiéncia da instalacao.

2.1. APRESENTACAO DA EMPRESA RENOPEL

O Grupo Tapipel-Renopel conta com uma experiéncia conjunta de mais de 40 anos, e
operam no sector da lavandaria profissional e especializada. Esta parceria € muito recente
(julho 2015) e é uma juncdo de 2 empresas anteriormente concorrentes, a Renopel sediada

na Maia e a Tapipel sediada em Oeiras [1].

Atualmente o Grupo é considerado uma marca de referéncia nos seguintes servicos: limpeza
e restauro de peles, limpeza e restauro de outras pecas de vestuario, limpeza de tapetes,

edredons, sofés, alcatifas, colchdes e limpeza de cortinados.

Com o passar dos anos a Renopel e a Tapipel usaram técnicas de limpeza avancadas e
sofisticadas apostando numa onda de inovacdo e modernizacao, o que permitiu desenvolver
alguns tipos de tratamentos diferenciados e eficazes tais como: tratamento anti &caros,
impermeabilizacdo, anti bactericida, higienizacdo, pintura, tratamento e recuperacao de peles

e costura e restauro.

A Tapipel-Renopel representa também varias marcas internacionais de produtos que séo
utilizados nas lavandarias como Bufa, Seitz, Biar e Tintolav, e isso permiti-lhes trabalhar
com as mais modernas técnicas de limpeza existentes no mercado tais como a: limpeza a
seco com percloroetileno, limpeza a seco com hidrocarbono, lavagem a &gua com

mecanismos de dosagem automatica, wetcleaning e injecdo/extragéo.



O Grupo trabalha em toda a extensdo do territdrio nacional e no norte de Espanha com
parceiros/lavandarias, que operam como o ponto de ligagdo chave ao consumidor final. A

rede proprietaria de logistica assegura visitas semanais perto de 3000 parceiros-lavandarias.

Na Figura 1 apresenta-se uma fotografia do exterior da Renopel situada na Zona Industrial
da Maia.

Figura 1 Exterior da Renopel, Zona Industrial da Maia, Sector 1X [1]

O Grupo Tapipel-Renopel tem uma grande notoriedade do mercado nacional, sendo uma
empresa lider e de referéncia no setor com um volume de vendas anual a rondar os 4 milhdes
de euros em 2015. Com o intuito de evoluir, o grupo tem a ideia para este ano de 2016 de
aumentar o volume de vendas em 90 % e com isso prevé-se um aumento de 10 % nos

custos/despesas.

Os 600 maiores clientes da Tapipel/Renopel representam 69,3 % das vendas em 2015 com

um valor médio anual de vendas de 1.678 €.

O top 10 representa 13,8 % das vendas e nenhum é um cliente institucional.



2.2. O QUE E UMA AUDITORIA ENERGETICA?

Uma auditoria/avaliagdo energética a uma empresa, € um exame detalhado das condi¢des de
como é utilizada a energia na mesma. Este permite conhecer, quais os principais focos que
sdo necessarios alterar, quando e como € utilizada a energia e qual a eficiéncia dos
equipamentos, entre outras. Assim é de extrema importancia o levantamento de todos os
dados, desde o data-sheet das maquinas para ver o seu consumo, até a faturagdo energética
global, tanto do gés natural como da energia elétrica. Com estes levantamentos avalia-se e
quantifica-se a energia efetivamente consumida e identificam-se 0s setores ou equipamentos
na qual a atuacéo € prioritaria. O objetivo ¢ claro, “para gerir ¢ indispensavel conhecer o
objeto de gestao” [2] e conhecendo bem a instalagdo, o foco é economizar energia através
do uso mais eficiente e eficaz desta, sem prejudicar o processo produtivo.

Existe dois tipos de auditorias dependendo do grau de complexidade e do fim que se
pretende: auditoria simples e auditoria complexa. Como os proprios nomes indicam existe
diferengas entre elas, pois hd uma relacdo direta entre a complexidade da instalacdo e o

numero de focos de mudangas com vista a uma poupancga de energia.

De acordo com a ADENE, uma auditoria simples tem como finalidade fazer um diagndstico
da situacdo energética de uma instalacdo, consistindo numa simples observacéo visual para
identificar falhas e numa recolha de dados suscetiveis de fornecer alguma informacéao sobre
0s consumos especificos de energia enquanto que uma auditoria complexa consiste num
levantamento aprofundado da situacdo energética, analisando-se as quantidades de energia

utilizadas em cada uma das operacdes do processo de fabrico. [2]

No caso da Renopel foi feita uma auditoria simples pois os principais focos ja estavam
identificados. Basicamente esta consistiu num exame critico da forma como é utilizada a
energia com base nos registos, dos consumos e custos 0 mais rigoroso possivel, porém néo
existiu a possibilidade de analisar ao pormenor cada uma das operacdes do processo de
fabrico com medices reais, porque estas com o passar dos anos séo diferentes dos valores
apresentados no data-sheet de cada maquina. Os dados retirados desta auditoria energética,
sdo Uteis para implementar um conjunto de medidas com vista a redugdo dos consumos
energéticos, tanto ao nivel de gas natural (energia térmica) como na energia elétrica da

empresa.



2.3. SITUACAO ENCONTRADA NA RENOPEL

Nos dias de hoje, a energia elétrica é essencial para o desenvolvimento da maioria dos
sectores. O consumo elétrico tem vindo a sofrer alteragdes devido a evolugdo dos
equipamentos elétricos e a necessidade de as empresas reduzirem cada vez mais 0s custos

desnecessarios. Para isso € fundamental estudos sobre a eficiéncia energética das instalacdes.

Este tema tem chamado a atenc¢do ndo s6 dos consumidores, mas também dos produtores,
distribuidores e dos fabricantes dos equipamentos devido a clientes cada vez mais exigentes
no que diz respeito a eficiéncia dos equipamentos. Existem problemas que podem levar a
faturas elétricas elevadas ou mesmo a avarias dos equipamentos, dai a importancia de

corrigir certas situacfes de forma a tornar uma empresa viavel.

A Renopel é constituida por uma zona administrativa e uma zona de produgdo. A zona
administrativa é maioritariamente constituida por equipamentos informaticos, unidades de
ar condicionado, entre outros. Quanto a zona da producdo, com base nos equipamentos
existentes, verifica-se que determinados sistemas se encontram num estado degradado e

desatualizado, como é o caso do tunel de secagem e da iluminagao.

Tanto na zona de producdo, como na zona administrativa, estas incorporam no seu sistema
de iluminacdo, lampadas fluorescentes com balastros ferromagnéticos, sendo de grande
interesse a substituicdo destas por lampadas LED de modo a diminuir 0s consumos
energeéticos.

Outro dos pontos criticos na Renopel é a substituicdo/melhoria do tanel de secagem pois a
temperatura no interior da fabrica é insuportavel e 0 consumo energético é extremamente
elevado devido ao tunel de secagem ser alimentado pelo o vapor direto proveniente da
Caldeira e tem como aliado principal o secador Mega Dryer, que é um equipamento com
grandes consumos energéticos. O objetivo da Renopel é melhorar as condicGes de trabalho
dos seus colaboradores, poupar entre 5% a 15% no gas natural e que a amortizacdo do

investimento fosse abaixo dos 5 anos.

Outro dos graves problemas da Renopel é o pagamento da energia reativa pois ndo existe
nenhum mecanismo para compensar o fator de poténcia. O valor médio no que diz ao

respeito ao custo mensal em 2015 foi de 542.12 €, o que da um total superior a 6000 €/ano.



2.3.1. EQUIPAMENTOS E SISTEMAS ENCONTRADOS NA RENOPEL

2.3.1.1. MOTORES ASSINCRONOS E MOTORES SINCRONOS UTILIZADOS NA
RENOPEL

A maéquina assincrona de inducdo é de todas as maquinas elétricas convencionais a mais
robusta e, como tal, a mais utilizada na industria, especialmente na sua aplicacdo como
motor. Tendo em conta que esta € uma carga ndo-linear, as variacfes de corrente e tensao
que esta necessita para a sua operacdo sao refletidas no aparecimento de harménicos. Além
desta componente negativa das maquinas, a maquina de indugdo necessita de energia reativa
para operar sendo que, esta é responsavel pela criagdo de campo magnético e proporcionar
a excitacdo da maquina para esta arrancar (Correntes altissimas no arranque). Este apresenta

inimeras vantagens, que podem ser de ordem econdémica e de funcionamento.

Assim sendo, as principais vantagens e desvantagens do motor assincrono podem ser

verificadas na Tabela 1.

Tabela 1 Vantagens e desvantagens dos motores assincronos. (Adaptado de [3][4][5] [32])

Vantagens

Desvantagens

S80 de construgdo simples e robusta,
podendo operar em qualquer condicdo
ambiental;

Sdo mais baratos devido a auséncia de
gescovas, comutadores e anéis de
deslizamento;

Devido a auséncia de comutadores, escovas
e anéis de deslizamento, estes sdo livres de
manutencdo;

Podem operar em ambientes onde exista
risco de explosdo, devido a sua falta de
escovas, que podem provocar faiscas;

Alta corrente de arranque;

Maior custo de manutencdo, que se deve
em grande parte a sua necessidade de
dispositivos de arranque;

Quando nédo sdo bem dimensionados para
a carga estes apresentam baixo fator de
poténcia, reduzindo a eficécia do sistema;
O motor de indugdo é mais suscetivel a
variacdes de tenséo;

A velocidade do motor é reduzida com o
aumento da carga;

Estes sdo sensiveis a harmonicos, picos de
tensdo e a sobreaquecimentos;

O desequilibrio entre fases e a cava de
tensdo provoca esfor¢os mecanicos no
mesmo, reduzindo o seu tempo de vida
atil.




Os motores sincronos caracterizam-se pela sua capacidade em manter a velocidade de
rotacdo constante, o que favorece a sua aplicacdo em situacdes onde é necessario operar com
velocidades estaveis sob acdo de cargas variaveis. A sua velocidade de rotacao é definida
pela rotacdo do campo girante, que por sua vez é definida pela frequéncia de alimentacdo e
pelo nimero de pares de polos que o motor possui. Para além desta particularidade, a sua
utilizacdo é vantajosa no caso de se desejar obter uma poténcia elevada com um valor de
binario constante. A sua grande aplicacdo na industria justifica-se pelo facto de possuirem
um rendimento elevado, baixo custo de manutencdo e pela caracteristica de poderem

funcionar como compensador sincrono, de forma a corrigir o fator de poténcia da rede.

O modo de funcionamento do motor sincrono pode ser controlado por um circuito de
excitacdo, podendo-se desta forma fazer com que consuma poténcia reativa (motor sub-
excitado) ou que produza energia reativa (motor sobre-excitado), sendo que o fator de

poténcia diminui quando a excitacdo € mantida constante com a reducéo da poténcia.

Tal como o motor assincrono o motor sincrono também apresenta algumas vantagens e

desvantagens a sua utilizacdo A Tabela 2 ilustra os fatores de destaque do mesmo.

Tabela 2 Vantagens e desvantagens dos motores sincronos. (Adaptado de [3][7][8])

Vantagens

Desvantagens

Permite reduzir custos de energia e melhorar
0 rendimento do sistema de energia,
corrigindo o fator de poténcia da rede a que
se encontra ligado;

Mantém a velocidade constante nas
situacBGes de sobrecarga e de oscilacdo de
tensdo;

E altamente eficiente na conversdo de
energia elétrica em mecanica, tendo melhor
aproveitamento para uma grande variedade
de carga;

Este consegue também manter a sua
velocidade e estabilidade, mesmo em
situacBes de grande flutuacdo de carga.

Possuem um alto custo de aquisi¢&o;

O arranque direto a partir da rede elétrica
podera prejudicar a qualidade de energia da
rede, isto acontece devido a fendmenos
transitérios, provocando perdas nas
Iaminas do estator e do rotor e originando
perdas éhmicas e originando harmdnicos
de corrente;

Estes motores possuem um elevado indice
de inercia, o que dificulta a sua entrada em
funcionamento;

Necessitam de mais manutenc&o;

E apenas utilizado para grandes poténcias.
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Estes motores, assincronos e/ou sincronos, sdo utilizados por exemplo nas Maquinas de
Lavar a Seco (MLS), nos secadores, na maquina de tingir, na maquina de lavar tapetes e nas

centrifugadoras, entre outras. Alguns destes equipamentos, sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 Exemplo de méquinas que utilizam motores assincronos e/ou sincronos
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2.3.1.2.VARIADORES DE VELOCIDADE PARA MOTORES ELETRICOS

O variador de velocidade permite que se faca o controlo da velocidade e do binario dos
motores de inducéo, este faz isso convertendo a frequéncia na rede para outra compreendida
entre 0 e 300 Hz, fazendo com que a velocidade do motor seja proporcional a frequéncia.
Este controlo permite que se poupe energia, se eleve o rendimento do motor e que

posteriormente se proteja a rede elétrica. [9]

Os variadores de velocidade permitem que a vida Gtil de um motor seja perlongada, isto
deve-se a reducdo de choques mecanicos o que resultara numa redugcdo na manutengédo

mecanica. [10] A Figura 3 ilustra um variador de velocidade.

..........l
-

Figura 3 Variador de velocidade. [11]

Os variadores de velocidade quando aplicados a motores assincronos sdo muito sensiveis a
cavas de tensdo. Embora o seu comportamento varie de fabricante para fabricante, na
generalidade este entra em alarme quando a profundidade da cava é maior ou igual a 15%
durante mais de 200 ms, podendo até uma profundidade de 10% por 100 ms suficiente para
interromper o seu funcionamento. Nos variadores de velocidade com poténcia mais elevada

a sensibilidade a cavas de tensdo tende a aumentar. [11]

No entanto estes s&o muito pouco utilizados, somente em algumas maquinas na Renopel,
cerca de 5 %, sendo que a sua utilizacdo deveria ser alargada, para poder controlar algum

gasto excessivo de energia no arranque.
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2.3.1.3.SISTEMA DE ILUMINACAO COM LAMPADAS FLUORESCENTES COM
BALASTROS FERROMAGNETICOS

Os balastros sdo utilizados como limitadores de corrente nas lampadas fluorescentes.

Atualmente os balastros ferromagnéticos tém vindo a ser substituidos pelos eletronicos. A

diretiva da Unido Europeia, do protocolo de Kyoto, estabelece a proibicao da utilizacdo de

balastros ferromagnéticos em fontes de iluminagao fluorescentes. [12]

A utilizacdo de balastros ferromagnéticos apresenta uma série de desvantagens, quando
comparados com os balastros eletronicos, tais como: menor rendimento luminoso, presenca
do efeito flicker na tensdo, menor tempo de vida util, menor dissipacdo de calor e maior
intensidade de ruidos sonoros, através de vibragdes mecénicas provocadas pelas chapas
laminadas no nucleo e pela bobine. [13]

A Figura 4 representa um balastro ferromagnético e respetiva ligacdo das lampadas

fluorescentes:

Figura 4 Balastro ferromagnético e respetiva ligacao das lampadas fluorescentes. [13] e [14]

Em funcdo dos locais as armaduras e lampadas instaladas séo as seguintes:

e Al: Armadura, montagem saliente, com lampadas a vista e refletor em chapa do tipo
estanque com duas lampadas fluorescentes TDL de 58 W de poténcia e da cor 54 da
Philips, instaladas no Armazém;

e A2: Armadura, montagem saliente, com uma lampada fluorescente de 36 W de poténcia
e da cor 54 de Philips instaladas nas laterais do Armazem;

e A3: Armadura equipada com 4 lampadas de 60 cm de 18 W de poténcia na zona dos
escritorios;

e P1: Dowlights de encastrar do tipo “4000/E160”, com balastros de perdas reduzidas com
1 lampada TC-T de 26 W de poténcia.
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2.3.1.4.REDE INTERNA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Figura 5 Rede de distribui¢do e quadros elétricos

Como é possivel observar na Figura 5, a canalizacdo do Q. Geral para o Q.P.2 é possivel que
a seccdo das fases de 50mm? néo tenho sido bem dimensionada de acordo com o método de
Instalacdo encontrado. Como o disjuntor regulavel escolhido para proteger este circuito foi
o de 125 A (In), o Iz (corrente maxima admissivel) escolhido tem que ser maior que o0 In
(corrente no nominal). Este 1z é determinado com base nas Regras técnicas de instalacGes
elétricas de baixa tensdo (RTIEBT) pelo Quadro 52-C3 -» Método B (método da instalacéo).
Escolhido o Iz, temos a sec¢do minima escolhida recorrendo ao mesmo quadro. A sec¢do da
fase deste trogo nunca poderia ser 50mm?, pois o 1z correspondente para esta seccéo é de
134 A, e de acordo com a 22 condigéo de sobrecarga (1.6*In < 1,45*1z), esta ndo é respeitada.
A 12 condigdo de sobrecarga (Ib < In < 1z) é respeitada porque a corrente de servigo (Ib) é

bem menor que os 125 A.

2.3.1.5.CONSUMO POR EQUIPAMENTO E POR QUADRO (Q.G, Q.P.1 E Q.P.2)
SEM CONTAR COM A ILUMINACAO

Este estudo foi efetuado no més de marco de 2016 para os equipamentos do Quadro Geral,
Q.P.1e Q.P.2 como é demonstrado nas Tabelas 3,4 e 5. Para este ser o minimamente credivel
e rigoroso, recolheu-se informagdes nos manuais (data-sheet) de cada maquina para saber a
poténcia associada a cada uma e afixou-se uma folha em cada maquina para que o operador
registasse todas as horas de utilizac&o por dia, durante 1 més. No final foi calculado quanto
€ que custou cada maquina no més de marco para a Renopel utilizando as tarifas
correspondentes por cada hora de utilizagdo. Néo se considerou a iluminacgdo pois esta foi
substituida a meio do més deste estudo.
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Tabela 3 Dados do Quadro Geral

Quadro Geral (marco)

MLS Bowe P5100 5,6 kW 9 h/dia 252 €/més
MLS Bowe P564 4 kW 8 h/dia 156 €/més
MLS Bowe P240 8 kw 7 h/dia 301 €/més
MLS Bowe P200 5 kW 11 h/dia 254 €/més
MLS Swiss Clean 35 6 kW 3 h/dia 57 €/més
MLS Swiss Clean 25 _7 5 kw 3 h/dia 42 €/més
MLS Swiss Clean 25 6 45 kW 3,5 h/dia 49 €/més
MLS Swiss Clean 25 _8 5 kw 3 h/dia 43 €/més
MLS Swiss Clean 15 4 kw | 0.1 h/1dia 1 €/més
Compressor 11 kw 11 h/dia 378 €/més
Tabela 4 Dados do Q.P.1
Quadro Parcial 1 (margo)
Cabine 1 2 kw h/dia 41 €/més
Cabine 2 2 kw h/dia 41 €/més
Cabine 3 2 kw h/dia 41 €/més
Velour Machine 1 5 kw h/dia 59 €/més
Velour Machine 2 5 kw h/dia 94 €/més
Velour Machine 3 5 kw h/dia 94 €/més
Prensa 1 2 kw h/dia 14 €/més
Prensa 2 2 kw h/dia 14 €/més
Ferros e Vaporetas 1 kw h/dia 12 €/més
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Tabela 5 Dados do Q.P.2

Quadro Parcial 2 (marco)
Secador Mega dr;gi’rs()lo) e ventiladores 115 KW | 8+13 | h/dia |490.69| €/més
IPSO 570 (1) 6,8 kw 3,5 h/dia | 73,1 | €/més
IPSO 304 3,0 kw 4 h/dia 37 €/més
IPSO 570 (I1) 6,8 kw 45 | h/dia | 94,2 | €/més
Maquina para aspirar e embalar 50 kW 6,0 h/dia | 93,6 | €/més
Maquina de Lavar Tapetes 2,5 kw 9,0 h/dia | 113,8 | €/més
Secador para os Tingimentos 15 kw 6,0 h/dia | 28,1 | €/més
Magquina para efetuar medicoes 1,0 kW 3,0 h/dia 9,4 | €/més
2 Centrifugadoras 2,0 kw 9,0 h/dia | 91,0 | €/més
Desenpolvadora PO322 2,5 kW 40 h/dia | 31,2 | €/més
Nova Méaquina de tingimentos 7,5 kw 7 h/dia | 156 | €/més
Méquina de Tingimentos antiga 1,5 kw 2,5 h/dia | 37,9 | €/més
Maquina TT300 Electrolux 1,0 kW 1 h/dia 3 €/més

Por més, o custo total por quadro é o seguinte sem contar com a iluminacdo e ndo é

considerado o novo tanel de secagem:

Q.G=1533€

Q.P.1=412€

Q.P.2 =1259€

Total (Custo dos 3 quadros) = 3204€ s/iva

O Quadro parcial 3 e 0 quadro de escritdrio ndo estdo aqui referenciados porque séo
desprezaveis para este estudo, pois a sua poténcia instalada é baixa sem contar com a

iluminacéo.
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2.4. CONCLUSAO

Com base na analise feita na chegada a instalacdo e no 1°més completo da AE, pode-se
concluir que os principais problemas séo: a falta de compensacao da energia reativa, o que
leva a elevados custos na faturacéo; o sistema de iluminacéo ultrapassado e tinel de secagem

primitivo.

Relativamente a estes dois ultimos pontos, ambos precisam de ser mais eficientes, pois
consomem muita energia, um exclusivamente a nivel elétrico e o outro a nivel térmico e
elétrico. Sendo que o tunel de secagem para além do elevado consumo é responsavel por
criar desconforto para os colaboradores porque a dissipacdo de calor proveniente deste
aquece toda a fabrica, que atinge temperaturas demasiado elevadas, tornando quase
impossivel o ato laboral.

Outra coisa que se pode concluir é que no inicio da instalacdo, a canalizacdo do Q. Geral ao
Q.P.2 foi mal dimensionada porque dever-se-ia ter escolhido uma seccdo acima, pois a
corrente maxima admissivel desta sec¢do ndo respeita a 2° condigdo de sobrecarga (1.6*In
< 1.45*1z).

17



18



3. AUDITORIA ENERGETICA

Neste capitulo sdo abordadas 7 propostas que foram na sua maioria executadas com éxito

nesta auditoria/avaliacdo energética.

As propostas apresentadas séo:

e Reducdo das tarifas energéticas, negociando novos contratos energéticos. Estudo de
algumas propostas de alguns comercializadores do Mercado Energético (ME);

e Substituicdo de todas as lampadas florescentes do armazém e escritorios por lampadas
LED compativeis;

¢ Instalacdo de Baterias de Condensadores para compensacdo da Energia Reativa;

e Analise e plano de otimizacao energética do Tunel de Secagem;

e Proposta de melhoria da rede de distribuicdo de energia elétrica;

e Proposta para uma Analise da Qualidade de Energia da Renopel;

e Proposta para auditoria energeética sectorial a Caldeira;

19



3.1.  ANALISE DA FATURACAO ENERGETICA

3.1.1. ARRANQUE OFICIAL DO MERCADO LIBERALIZADO

O arranque oficial do mercado liberalizado deu-se com a publicagdo em 1995 do 1°
documento publico, por parte da UE, em que a competitividade global era um dos objetivos

principais para a criacdo de um mercado liberalizado de energia.

Esta seria entdo feita por partes, sendo os critérios iniciais o volume de producéo anual e
mais tarde os niveis de poténcia dos varios consumidores como se pode observar na Figura
6.

13% 25% 45% 53% 100%

L | | l

— T |

1005 2002 2006

>100 GWh/ano Consumidores Todos
emMT, ATe MAT 2004
1999 Consumidores
>8 GWh/ano emMT AT MATe

BTE

Figura 6 A evolugdo do mercado liberalizado [15]

3.1.2. MERCADO LIBERALIZADO EM PORTUGAL

Em Portugal a liberalizacdo do mercado de energia elétrica esta em curso desde 2000 e ird

brevemente entrar na fase plena, com a extinc¢éo das tarifas reguladas para todos os clientes.

Com a existéncia deste mercado, os objetivos principais sdo diminuir a dependéncia
energética nacional, criar um mercado mais competitivo com reducdo das tarifas energéticas
e com ganhos de eficiéncia energética, de modo a promover a evolucdo tecnoldgica na

industria energética.

A principal carateristica do mercado anterior era fixar anualmente as tarifas de energia pela
ERSE, sendo essa praticada pela EDP junto dos consumidores. Com esta politica, a mudanca
dos precos das tarifas de energia era impossivel e ndo havia qualquer tipo de concorréncia

pois o servico de energia so era distribuido pela EDP universal.
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Com o mercado liberalizado, existe a vantagem do consumidor pode escolher o fornecedor
que bem entender e que va mais de encontro as suas necessidades, sendo que atualmente
existe uma panoplia de opgdes, desde a EDP Comercial (atua no mercado livre), a Energia

Simples, a Ecochoice, entre outras. [16]

3.1.3. FORNECIMENTO DA ENERGIA ELETRICA

A Renopel até junho de 2016 era fornecida em termos de energia elétrica pela Gas Natural
Fenosa, em Baixa Tensdo Especial, ciclo diario, tabela 6 com uma poténcia contratada de
151kW/134 kW. Apos o estudo que se segue, a partir de julho de 2016, o fornecedor passou
a ser a Ecochoice. O custo total da fatura de energia elétrica € composto por quatro parcelas,
tais como: os termos fixos, custos de poténcia, energia reativa e energia ativa. A tabela
seguinte apresenta 0s periodos horarios para a utilizacdo da energia elétrica.

Tabela 6 Periodo horario — ciclo diario em BTE [17]

Ciclo diario para BTE e BTN em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno lPeriodo de hora legal de Verao
Ponta 09.00/10.30 h Ponta 10.30/13.00 h
18.00/20.30 h 19.30/21.00 h
Cheias 08.00/09.00 h | Cheias 08.00/10.30 h
1 10.30/18.00 h 2 13.00/19.30 h
20.30/22.00 h 21.00/22.00 h
Vazio normal 06.00/08.00 h Vazio normal 06.00/08.00 h
22.00/02.00 h 22.00/02.00 h
Super vazio 02.00/06.00 h Super vazio 02.00/06.00 h

Na Figura 7, é demonstrado o uso preferencial da utilizacdo da energia elétrica em 3 cores

diferentes, tal como um seméaforo em que o:
e Vermelho — Horas de Ponta — Evitar!
e Amarelo — Horas de Cheia — Uso razoavel, é o mais utilizado pela Renopel!

e Verde — Horas de Vazio Normal e Super-Vazio — Uso preferencial se possivel!
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Figura 7 Diagramas para a utilizagéo da energia no horario de Inverno (1) e Ver&o (2) em ciclo diario

3.1.4. ANALISE DE DIFERENTES PROPOSTAS DE COMERCIALIZADORES DE
ENERGIA ELETRICA

Foi feito um estudo com as seis propostas que a Renopel recebeu, onde se analisou as tarifas

aplicadas por cada comercializador (Tabela 7). Depois e com 0s consumos medios mensais

do ano de 2015 para todos as horas de utilizacdo (energia ativa) e custos de poténcia que séo

apresentados na Tabela 8, calculam-se os custos parciais para as tarifas de energia ativa,

custos com a poténcia e algumas taxas. Com a soma destes custos parciais, temos 0 custo

total da fatura sem iva (Tabela 9).

Tabela 7 Tarifas atualmente em vigor de 6 fornecedores de energia

Fornecedores | Ecochoice %a;:aral Iberdrola gl?ﬁ;?éi Galp EDP
Poténcia €/kW.dia €/kW.dia €/kW.dia | €/kW.dia |€/kW.dia | €/kW.dia
Horas de Ponta 0,58125 0,58125 0,58125 0,58125 0,58125 | 0,50790
Contratada 0,03843 0,03843 0,03843 0,03843 0,03843 | 0,02210
Energia ativa €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh

Horas de Ponta 0,12615 0,14649 0,12870 0,12870 0,13264 | 0,15930

Horas de Cheias | 0,11034 0,13149 0,11610 0,11577 0,11786 | 0,12960

Horas de Vazio 0,07186 0,09758 0,08120 0,07975 0,08359 | 0,09030

Horas de Super
Vazio

0,06725 0,08051 0,07420 0,07319 0,07180 | 0,07930
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Tabela 8 Valores Médios mensais dos consumos do ano 2015

Valores médios mensais e imposto de energia

Consumo nas horas de Ponta 4843 kWh
Consumo nas horas de Cheias 13752 kWh
Consumo nas horas de Vazio Normal 2568 kWh
Consumo nas horas de Super-Vazio 1054 kwWh
Poténcia Contratada 151 kw
Poténcia em horas de Ponta 39,81 kW
Taxas/Impostos extras (€) 27,19 €

Tabela 9 Propostas de 5 Fornecedores e o0 atual (GNF)

Custo : GasNatural Energia
[Fornecedor Ecochoice = Fenosa Iberdrola Simples Galp EDP
Custo E. h. Ponta | 610,94 € 709,45€ | 62329€ | 623,29€ | 64238€ | 771,49€
Custo E. h.
Sl L517.40€ | 1.808,26€ |1.596,61 € | 1.592,07 €| 1.620,81 € | 1.782,26 €
Custo E. h. Vazio| 184,53 € 250,58 € | 208,52€ | 204,80€ | 214,66€ | 231,89€
Custo E. h 70,88 € 84,85 € 78,21 € 77,14 € 75,68 € 83,58 €
Super-Vazio
Poténcia 179.87€ | 179.87€ | 179.87€ | 179,87€ | 179,87€ | 103,45€
contratada
Poténcia h. Ponta | 717,32 € 717,32 € 71732€ | 717,32€ | 717,32 € 626,80 €
Taxas 27,19 € 27,19 € 27,19 € 27,19 € 27,19 € 27,19 €
gl 3.308.13 € 3.777,52€ |3.431,01€(3.421,68€|3.477,90€| 3.626,66 €
(Prego s/iva) — — T e B e
Custos Energéticos (Tab.9) = Tafiras (Tab. 7) X Consumos (Tab. 8)
)]

Como se pode constatar, a Ecochoice foi a que ofereceu a proposta mais vantajosa a todos

os niveis. Esta mudanca de comercializador significa uma poupanca de quase 470 € mensais

com exatamente 0 mesmo consumo, 0 que corresponde a uma reducdo em relacdo ao antigo

comercializador de quase 13 %.
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3.2. SUBSTITUICAO DA ILUMINACAO EXISTENTE POR LAMPADAS LED;

3.2.1. HISTORIA E TECNOLOGIA LED

Nos dias de hoje, os sistemas de iluminagdo nas industrias representam uma grande fatia nos
consumos e custos da faturacdo da energia elétrica. Existe muito a ideia de que os sistemas
de iluminacdo a LED tém custos muito elevados e em parte € verdade em comparacdo com
as lampadas fluorescentes por exemplo, mas em termos de poupanca, fazendo a comparagao

com estas, é notdria a poupanca a muito curto prazo e ndo so.

A tecnologia LED apesar de ter surgido em forca recentemente no mercado a precos mais
convidativos, ja foi inventada em 1963 por Nick Holonyac, somente na cor vermelha e tinha
uma baixa intensidade luminosa. Durante décadas, esta tecnologia foi muito pouco utilizada,
sendo somente utilizada para indicacdo de estado como em radios, televisdo, entre outros,

sendo que a Unica funcdo era detetar se estava ligado ou nédo. [18] [19]

O LED é um componente eletrénico semicondutor e como a prépria sigla diz é um diodo
emissor de luz (Light Emitting Diode), que tem como principal finalidade, transformar
energia elétrica em luz. A luz emitida pelo o LED é gerado de forma eletrnica no
semicondutor e como tal é diferente das outras lampadas convencionais que utilizam o
aquecimento de filamentos metalicos, carateristica principal das lampadas incandescentes e

de halogéneo ou por uma descarga de gas como é carateristica das lampadas fluorescentes.

A tecnologia LED quando bem aplicada, tem uma alta eficiéncia energética, pois o seu fator
de poténcia é proximo de 1. As suas tensdes e correntes sdo baixissimas e estas tém uma alta
eficacia média pois o seu racio Lumen/Watt (Luz emitida/poténcia consumida) é muito
superior em comparacdo com outras tecnologias como se pode observar na Figura 8. [20]

Average lighting efficacy (light output per unit of energy consumed) and cost per bulb
lumens/watt dollars
250 i 70

history | projections
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light-emitting diode (LED} compact fluorescent lamp (CFL) incandescent/halogen .
cla
Figura 8 Projecdes de eficacia média e preco da lampada LED (verde) e outras tecnologias até 2040
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De acordo com o U.S. Energy Information Administration, os dois fatores decisivos pela
utilizacdo da tecnologia LED encontram-se em constante evolu¢do como é possivel observar
na Figura 8. Até 2040, espera-se que a eficacia média, que agora esta perto dos 100 Im/W,
suba para o dobro, enquanto que o custo tem descido exponencialmente desde 2010 e que

ird descer ainda mais segundo esta projecao. [20]

Como se pode visualizar na Figura 9, as lampadas LED mantém durante mais tempo as suas
carateristicas em pleno ou perto disso, pois a sua degradacdo luminica face ao estado inicial
¢ mais lenta do que outras tecnologias, como as lampadas incandescentes e as lampadas

fluorescentes. [21]

Incandescent lamp

120

100 — Fluorescent lamp

80 IS

a0 ! LY LED lamp
| \ N
40 P
|
|
|

20

0
10t 102 103 104 105

Lumen maintenance (%)

Burning time (h)

Figura 9 Lumen’s em funcio das horas de funcionamento para as 3 tecnologias [21]

Na Tabela 10, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens da tecnologia LED de uma

forma genérica.

Tabela 10 Vantagens e Desvantagens da Tecnologia LED [22]

Vantagens Desvantagens
Baixo Consumo Fiabilidade
Tempo de Vida Preco

Robustez Qualidade da Luz

Temperatura Projecédo da Luz

Cor
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3.2.2. SUBSTITUICAO POR LAMPADAS LED

Para melhorar a instalagdo luminosa, é proposto a substituicdo de toda a iluminacéao
fluorescente, em todo o edificio por um sistema todo a ldmpadas LED.

Este sistema a lampadas LED resolve dois dos principais problemas, sendo o primeiro o
ruido do funcionamento visto que estas ndo fazem nenhum tipo de barulho e o segundo, o
aumento do fator de poténcia, porque estas ldmpadas ao contrario das outras tém um fator
de poténcia préximo de 1. De seguida escolhe-se o tipo de luminéria e respetiva poténcia:

Armazém:

e Substituicdo de 210 lampadas fluorescentes de 58W por lampada 22 W 1500 mm OPAL

2300 Im, sem substituicdo da armadura, 10 € cada.
Laterais do Armazém, Wc e Refeitdrio:

e Substituicdo de 20 lampadas fluorescentes de 36 W por lampada 18 W 1200 mm OPAL
1800 Im, sem substituicdo da armadura, 8 € cada.

Escritorios:

e Substituicdo de 40 lampadas fluorescentes de 18 W por lampada LED 9W 600mm OPAL
900 Im, sem substituicdo da armadura, 5 € cada;

e Substituicdo de 4 lampadas Downlight com 1 lampada TC-T de 26 W por Downlight
LEDV12 W 57/LED-DW170-R/NW, 7.5 € cada. Nao considerado no calculo da

poupanca, pois a diferenca € desprezavel visto tratar-se da substituicao de 4 lampadas.

Outra das medidas, serd utilizar sensores de movimento nos WC'’s e em espacos de passagem
néo frequente, bem com a utilizacdo de interruptores crepusculares em com conjunto com
interruptores horérios para comando da iluminacéo exterior, de forma a otimizar a utilizagdo
da iluminaco durante os periodos noturnos. E de vital importancia também a limpeza das
luminarias e difusores, que devera repetir-se pelo menos 1 vez por ano, de forma a aumentar
o nivel de iluminancia e consequentemente o conforto visual nos espacgos, com a mesma

poténcia elétrica. Isto tudo rondara um investimento aproximado de 3060 €.
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3.3. COMPENSACAO DA ENERGIA REATIVA

3.3.1. CONTEXTUALIZACAO

Na Renopel, a compensacdo da energia reativa € um dos problemas mais urgentes e com
uma resolucédo simples. O fator de poténcia da empresa € baixo, e por isso esta sofre uma
grande penalizacdo na fatura energética porque este problema é proporcional a enorme
quantidade de energia reativa consumida, pois ndo é respeitado o limite do fator de poténcia
estabelecido por lei.

Segundo o tarifario publicado pela ERSE, a empresa ndo sofre quaisquer penalizacGes de
consumo de energia reativa fora das horas de vazio, se a bateria de condensador utilizada

possuir um valor de fator de poténcia superior a 0,9787. [24]

Assim, a forma considerada mais simples e econémica de resolver esta situagao, consiste em
ligar baterias de condensadores a cada quadro parcial. Estas funcionam como geradores de
energia reativa, pois alimentam todas as cargas existentes na empresa de forma a manter

todas as suas caracteristicas, como por exemplo o campo eletromagnético.

Como a poténcia passa a ser fornecida pela bateria de condensadores e ndo pela rede, temos
uma diminuicao da corrente de entrada e s6 por isso o fator de poténcia serd melhor, (maior)

havendo deste modo uma grande poupanca na fatura energeética.

3.3.2. DIMENSIONAMENTO DA BATERIA DE CONDENSADORES

Neste caso, pretende-se instalar uma bateria de condensadores junto ao quadro geral da
instalacdo, cujo o custo ndo fosse demasiado elevado e que tivesse uma grande longevidade.

Para tal, procedeu-se ao dimensionamento deste mesmo aparelho, recorrendo-se a poténcia
consumida em plena carga mais uma pequena reserva, ao fator de poténcia inicial e ao fator
de poténcia final pretendido e recomendado pela ERSE. [24] Toda esta informacao e calculos
para saber qual a capacidade minima da bateria de condensadores, encontra-se na Tabela 11.
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Tabela 11 Calculo para o dimensionamento da bateria de condensadores

Dimensionamento Bateria de Condensadores

Quadro Geral

Poténcia Consumida em plena carga (kW) 151
Fator de Poténcia Inicial 0,75
Fator de Poténcia Final 0,97
S inicial (kVA) 201,33
S final (kVA) 155,67
Q inicial (kVAr) 133,17
Plena Carga :
Q final (kVAr) 37,84
Qc-Capacidade minima 95
necessaria para bateria (KVAr)
Férmulas Utilizadas para obter os dados da Tabela 11:
.. Poténcia Consumida
§ inicial = fator de poténcia inicial ’
P )
) __ Poténcia Consumida
S final = fator de poténcia final ’
3)
Q inicial = VS inicial?2 — P consumida? .
“)
Q final = /S final? — P consumida? .
(5)
Qc = Q inicial — Q final .
(6)

Onde:

Qc corresponde a capacidade minima da bateria de condensadores a instalar.
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Tendo em conta estes dados, o dimensionamento das baterias sera realizado com o objetivo

de colocar a instalagdo com um valor de tg ¢ inferior a 0,3. [24]

A nivel econdémico e longevidade da bateria, optou-se por escolher uma da Italfarad PFC7
(Figura 10) com uma poténcia nominal de 105 kVAr, com um preco de 5500 €. Esta bateria
consiste num funcionamento automatico de 5 modulos de (7,5+15+30+30+22,5) kVAr,
sendo a propria bateria a controlar qual os mddulos a utilizar para compensar o fator de
poténcia. Assim, com este funcionamento, garantimos uma maior longevidade da bateria de
condensadores.

Figura 10 Bateria de Condensadores Instalada

3.4.  PLANO DE OTIMIZACAO/CONSTRUCAO DE UM NOVO TUNEL DE
SECAGEM EFICIENTE

3.4.1. OBJETIVO

Esta proposta surgiu como uma urgente necessidade de mudanca por parte da Renopel e por
isso foi implementada de imediato. O objetivo é claro, reduzir a temperatura interior da
Renopel assim como 0 consumo energético.
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3.4.2. DESCRICAO DA SOLUCAO IMPLEMENTADA

Esta solucéo consiste na implementacdo de 4 ventiladores de 1,1 kW ligados em série a
funcionar a 75%, em que a frente destes, foram instalados 3 radiadores de camido
(Alimentacdo calorifica) para que houvesse uma libertacdo forcada de calor como se pode
observar na Figura 11. Toda esta implementacdo foi feita numa estrutura aberta em que o ar
hdmido é expelido de forma natural, ndo necessitando assim de um ventilador de extragdo
de ar humido. A instalacdo foi feita a 3 metros do chdo, pois assim a extracdo da humidade
ndo fica em contato direto com as pessoas e a ligacdo por condutas aos 2 painéis de ar quente

fica mais facilitada.

Figura 11 Radiadores de Camido a frente aos ventiladores de 1,1 kW

Quanto a alimentacdo calorifica este tunel de secagem teve duas fases e a parte mais
complicada foi obter uma temperatura razoavel dentro do tanel. A ideia principal é aproveitar
0 retorno de vapor proveniente da caldeira que iria ser desperdicado através de uma chaminé.
A 12 fase consistiu em fazer um aproveitamento dos condensados (retorno de vapor) da
seccao dos tapetes e das peles que estavam ligados a um depdsito (n° 1) (ligacdo ja existente).
Em conjunto com este duplo retorno dos condensados, ligou-se ao depdsito uma torneia de
agua da companhia com dois sensores de nivel, para termos sempre uma quantidade de dgua
aceitavel. Posteriormente fez-se a ligacdo do deposito (n° 1) a uma bomba de &gua (na
vertical) e desta ligou-se aos radiadores de camido. Contudo surgiu um problema, a
temperatura da agua que alimentava os radiadores que estavam no tunel de secagem era
baixissima, (ndo ia além dos 40 °C) pois havia um choque térmico elevado entre a
temperatura da dgua que vinha da companhia e os retornos dos dois condensados das duas

secoes.
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Para a resolucdo deste problema foi necessaria uma 22 fase na instalagdo. Nesta fase decidiu-
se instalar um segundo depdsito (n° 2), mas alterou-se significativamente a instalacdo feita
anteriormente. Como o retorno do condensado da seccdo das peles é o mais forte, desviou-
se a ligacdo que este fazia ao deposito ja existente (n° 1) e ligou-se ao depdsito n°® 2. Apos
esta alteracdo, decidiu-se fazer a alimentacdo do tunel de secagem através do deposito n° 2,
sendo que o depdsito n° 1 servia simplesmente como um pré-aquecimento da &gua pois
alocava a 4gua vinda da companhia mais o retorno do condensado da sec¢édo dos tapetes. Foi
feita também uma ligacédo entre os dois depositos para que houvesse o transporte de agua do
depdsito n° 1 para o depdsito n° 2. Outra das alterag¢des foi mudar a ligacdo que alimentava
a bomba de dgua ao deposito n° 1 e alterou-se para o deposito n° 2.

Esta solucéo foi muito eficaz pois a temperatura a saida do condensado n° 2, bomba de agua
e 0 1° radiador implementado no tunel de secagem era superior a 80 ° C (Figura 12). Tudo
isto é possivel com um trabalho constante da fabrica, sendo que na 12 hora do dia laboral, a
temperatura é mais baixa. Estas ligacdes encontram-se designadas no Anexo A.

Figura 12 Temperaturas a saida do Depdsito n°2 e da bomba de 4gua
Como “combustivel” extra sdo utlizados 2 painéis de ar quente que estao no telhado e assim

é conseguido uma poupanca no consumo de Gas Natural elevadissima como se vai poder
comprovar no préximo capitulo.

Recapitulando, temos uma libertag&o do ar quente na ventoinha principal (radiador principal)
do tunel de secagem a mesma temperatura do depdsito n° 2 (82 °C). Esta temperatura vai
sendo reduzida a medida que chega aos outros radiadores que estdo ligados em série
atingindo um minimo de 50°C. A temperatura no Tunel de Secagem (ponto médio) situa-se

neste momento nos 45°C.
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Na Tabela 12 é apresentado o Orgamento final do novo Tunel de Secagem instalado

Renopel em que, os primeiros 4 pontos foram executados pela Chatron Lda [25].

Tabela 12 Or¢gamento para o novo Tunel de Secagem

na

Instalacdo do novo Tunel de Secagem

1° - Desmontagem de ventiladores, condutas,

grelhas, quadro elétrico, caixas de ventilagdo 1.980,00€
o - -
2° - Fornecimento de 4 novos ventiladores de 1,1 5.064,00 €
kW cada
3° - Retoma de um ventilador centrifugo antigo que -1.500.00 €
estava fora de funcionamento de 5,5 kW B
4° - Montagem do novo local e montagem dos
painéis solares (ja existentes) e ventilador dos 2.650,00 €
painéis solares
5° - Compra de 3 radiadores para colocar em frente
) 950,00 €
de 3 dos 4 ventiladores.
6° - Ligac&o dos radiadores aos condensados que é
950,00 €
de onde provem o calor (vapor)
Investimento Total 10.094,00 €

Na Figura 13 é apresentada a forma final do novo tanel de secagem e como sdo pendurados

0S materiais que se pretende secar.

Figura 13 Novo tunel de Secagem e sua aplicacdo

32



3.5. PROPOSTA DE MELHORIA DA REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA;

3.5.1. SECCAO DAS CANALIZACOES

O Dimensionamento das canaliza¢cGes que se segue poderia ter sido aplicado no inicio da
instalacdo, mas tal ndo sucedeu, o que em caso de mudanca so € viavel e aplicavel em nova

instalacdo com tudo igual ao que tem neste momento na Renopel.

As secgOes de algumas canalizacOes estdo sobredimensionadas quase o dobro do que seria
necessario para uma situagdo normal. Com a canaliza¢do sobredimensionada ndo existe

qualquer inconveniente se houver um aumento de poténcia porque estas estdo preparadas.

As canalizacbes que se encontram na Renopel neste momento, permitem as seguintes
vantagens: otimizacgdo das perdas do ponto de vista econdmico, ndo existe sobreaquecimento
em regime de curto-circuito; funcionamento a corrente nominal sem sobreaquecimento com

as devidas protecdes e a queda de tensdo admissivel ndo excedida. [26]

Em termos econdmicos esta canalizacdo sé sera rentavel se houver necessidade de um grande

aumento de poténcia na unidade fabril.

3.5.2. REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo de qualquer indUstria é composta por quadros gerais e parciais,
dispositivos de comando, dispositivos de protecdo, cabos elétricos e equipamentos que
garantem a transmissdo de poténcia, entre o ramal de distribuicéo e outros dispositivos como

0s motores, lampadas etc. [26]

O projeto elétrico efetuado na Renopel em 2001 aprovado pela Certiel assumiu um papel
importante, pois teve em atencdo a influéncia das perdas energéticas apesar de estar
sobredimensionado ao nivel das protecfes. Apesar disso, este dimensionamento permitiu,
entre outros, que os cabos funcionassem a corrente nominal sem sobreaquecimento, que ndo

se ultrapasse a tensdo maxima estabelecida, entre outros.

Com base na aplicacao de Vvarios critérios, a informacao fornecida atraves das Tabelas 13 e
14, d&-nos uma secgdo técnica minima que por vezes pode ndo ser a mais economica.

Efetivamente, uma vez que as perdas nos cabos diminuem com o aumento da sua secgao,
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por vezes € justificavel economicamente um sobredimensionamento, mas ligeiro, visto que
exige um acréscimo de investimento na instalacdo. O que aconteceu na Renopel foi que na
instalacdo, houve um grande sobredimensionamento, pois as protecdes foram para o dobro
do que era necessario. O b é a corrente de servico, o In a corrente nominal e o Iz a corrente

méaxima admissivel. O 12 é igual a 1.6* In.

Tabela 13 Dimensionamento das Canalizages

Origem | Destino P(ztk(i/r:/c;ia ((:]93 Ib In Iz 12 |1,45*Iz Cabo

Q. Geral Q.P.1 40 0,75 77 | 100 | 134 | 160 194 VV-3x50+2G25
Q. Geral Q.P.2 57 0,75 | 110 | 125 | 171 | 200 248 VV-3x70+2G35
Q. Geral Q.P.3 10 0,85 17 50 89 80 129 VV-3x25+2G16
Q. Geral | Q. Escrit. 10 0,85 17 50 89 80 129 VV-3x25+2G16

Tabela 14 Condigdes de Sobrecarga e local onde se tirou o 1z

Regras Técnicas das InstalacOes
< In< < P At . ~
Ib<In< iz 12< 1,457z Elétricas de Baixa Tensdo [27]
Confere para todas as canalizagoes Quadro 52-C3 -» Método B

3.5.3. COMPARACAO COM A INSTALACAO ATUAL

Na Tabela 15 é comparado o In (corrente nominal) atual com o In para uma solugédo futura
(Disjuntores) em que ambas dao garantias de seguranca, mas a solugdo futura s6 compensa

em novas instalacGes ou avarias dos atuais.

Tabela 15 Comparacéo dos In, atual VS solugéo futura

Origem Destino In In
g (Atual) (Solucdo futura)
Q. Geral Q.P.1 200 100
Q. Geral Q.P.2 125 125
Q. Geral Q.P.3 80 50
Q. Geral Q. Escrit. 50 50
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Como se pode observar s6 a canalizagdo com origem no Q. Geral e com destino ao Q.P.2
ndo est4 sobredimensionada. Esta situacdo s6 acontece pois houve um grande incremento de
maquinas no Q.P.2 ja previsto no inicio do projeto. Todos estes quadros estdo protegidos por
disjuntores regulaveis que sdo dispositivos com um elevado custo e cuja a sua instalagdo
acarretou um enorme encargo financeiro para a Renopel. Por isso, como ha canalizagdes
sobredimensionadas para o dobro do necessario, ndo era preciso instalar um disjuntor
regulavel tdo dispendioso e com uma corrente nominal tdo alta. Os disjuntores tém um poder
de corte de 6 kA para ambos 0s casos, 0 que cumpre perfeitamente pois a corrente de curto
circuito maximo a entrada da instalacdo (Icc méx) era bastante inferior a este valor, o que €
uma das condicdes impostas. (Valor atual da poténcia de curto circuito a confirmar pela EDP

Distribuicéo).

3.6.  MONOTORIZACAO DE QUALIDADE DE ENERGIA

3.6.1. INTRODUCAO

A gestdo meticulosa dos recursos disponiveis nunca teve tanta importancia como agora. A
energia, é fundamental para o funcionamento das organizagdes, tal como 0s recursos, esta
deve ser gerida minuciosamente e continuamente. A fatura energética ndo pode continuar a
ser vista como uma inevitabilidade relativamente a qual ndo ha nada a fazer sendo pagar.
(28)

Parte integrante de uma politica ativa de gestdo de energia, o sistema de monotorizacdo
mostra-se fundamental no sentido de conhecer em pormenor a forma como a energia esté a
ser consumida. Possibilitando uma analise qualitativa, e ndo apenas quantitativa como é
possivel através das faturas de energia. Este tipo de sistema permite ainda o conhecimento
dos padrdes de consumo parciais da instalacéo, sejam estes setores ou mesmo equipamentos
especificos.

E também, sendo a Gnica, a melhor e mais assertiva forma de perceber a eficacia das medidas
de eficiéncia implementadas, bem como para a verificacdo e controlo do sucesso das

politicas de gestdo de energia da organizacao.

A maioria das empresas subestima o impacto de energia de fraca qualidade nas suas

organizagBes. Muitas culpam os servi¢os publicos locais apesar dos peritos em energia
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concordarem que pelo menos 2/3 dos problemas de energia tem na verdade origem no
interior das instalagdes. A Qualidade de Energia Elétrica (QEE) tem como principal
preocupacdo a continuidade de servico, ou seja, na duracdo e no numero de interrupgdes de
tensdo. Contudo, para além da continuidade de servico, tém vindo a assumir importancia
outros parametros de QEE, tais como, a amplitude e a frequéncia da tenséo, o desequilibrio
de tensdes e a distor¢cdo harménica.

Com um sistema que permita de forma facil e transparente a emissao de “reports” periodicos
relativos a forma como a energia € consumida, como € o caso do apresentado nesta proposta,
consegue-se promover dentro da organizacédo, as alterac6es de percegdes e comportamentos
que contribuem fortemente para uma utilizagdo mais racional do recurso “energia”. [28] A
proposta apresentada, vai exatamente neste sentido, e por isso é de vital importancia que a

Renopel implemente esta proposta num futuro préximo.

3.6.2. ANALISADORES DE QUALIDADE DE ENERGIA

Neste subcapitulo sdo descritas duas possiveis solucGes, capazes de disponibilizar vérias
funcbes, consoante as suas capacidades, para solucionar os problemas apresentados, sendo

a 12 solucdo a mais viavel.

Estas duas solucdes consistem no fornecimento e instalacdo de um Sistema de Monitorizacao

de qualidade e consumo de energia elétrica fixo e portatil.

3.6.2.1. ANALISADOR DE ENERGIA FIXO CVM-K2 E CVM-NET E SOFTWARE

O sistema sera composto por hardware, os analisadores e respetivos acessorios, e software,
powerstudio [28], que permitira a aquisicdo e respetivo tratamento dos dados relativos a
consumos de energia e restantes parametros elétricos medidos (tensdo, corrente, poténcia
ativa e reativa, harmonicos, etc.), incluindo parametros de qualidade de energia medidos
pelo CVM-k2, nomeadamente eventos de tenséo (cavas, sobretensdes, etc.).

A comunicacdo entre os diferentes analisadores seré feita através de uma rede série RS-485,
e posteriormente convertidas para TCP/IP através de um conversor, que ligara a rede local
onde se encontra o servidor (computador pessoal sem necessidade de grande capacidade de
processamento) onde sera armazenada a base de dados e 0 motor do software. [28]
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O sistema proposto tem por base a andlise efetuada as necessidades atuais de controlo e
monotorizagéo, podendo, no entanto, a qualquer momento serem acrescentados analisadores,
bem como alterar as suas localiza¢des até um maximo de 32 e afastado um maximo de 1200

metros.

Os analisadores permitem a aquisicdo dos parametros necessarios para estabelecer o
comportamento de carga e de consumo de cada um dos equipamentos, bem como de uma
série de parametros elétricos ligados a qualidade da energia. O CVM-k2 é um analisador de
qualidade de energia, permitindo, para além de medices de consumo, a leitura em tempo
real e registo de histdricos de todos os pardmetros relacionados com a qualidade de energia.
[28]

e Software Powerstudio:

O Powerstudio permite a visualizacdo dos dados historicos armazenados, bem como a
parametrizacdo dos analisadores elétricos, este pode ser acedido localmente, no computador
onde esté instalado, ou remotamente dentro da rede local através do servidor Web incluido,

permitindo ainda a visualiza¢do dos dados dos analisadores em tempo real. [28]
As carateristicas do Powerstudio encontram-se no anexo B1.
e Equipamentos — Analisadores Fixos:

A proposta no que diz respeito a Analisadores Fixos, consiste em 2 tipos de analisadores:

Analisador de Qualidade de Energia e Analisador de Energia vulgar.

O analisador de qualidade de energia proposta é de marca Circutor, modelo CVM-k2, Figura
14, (Para colocar no QG), trata-se de um analisador para redes trifasicas equilibradas e
desequilibradas, para montagem em painel ou carril DIN, com ecra gréafico e medi¢des em

quatro quadrantes. As carateristicas do CVM-k2 encontram-se no anexo B2. [28]

Os analisadores de energia propostos sdo da marca Circutor, modelo CVM-NET, Figura 14,
(Para utilizar no QP1 E QP2), trata-se de um analisador para redes trifasicos equilibradas e
desequilibradas, desenhado para a medida de até 230 parametros elétricos e para a
transmissao destes através de um bus de comunicagdo RS-485 com protocolo Modbus/RTU.

As carateristicas do CVM-NET encontram-se no anexo B3. [28]
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Figura 14 Analisadores Fixos de energia CVM-k2 e CVM-NET [29]

Na Tabela 16 é apresentado o custo total desta solucéo para a Renopel:

Tabela 16 Preco da proposta dos analisadores fixos [28]

Descrigéo Unidade U\;ﬁlélorzo Quantidade | Valor Total
Analisador decgfs:ii;de de energia UN 1100€ 1 1100€
Analisadores de energia CVM-NET UN 320€ 2 640€
TI- MC3-250 UN 65€ 2 130€
Montagem e ligagdo a rede local
Rede de comunicagfes RS 485 VG 430€ 1 430€
Powerstudio UN 0€ 1 0€
Conversor RS-485/TCP-TCP1RS+ UN 210€ 1 210€
Instalagdo
Integracdo dos analisadores VG 200€ 1 200€
Total 2710€

3.6.2.2. ANALISADOR DE ENERGIA FLUKE 435 SERIE 11

et
CT8SSI

Figura 15 Analisador de energia portatil - Fluke 435. [30]
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A segunda opcao encontrada para solucionar os problemas descritos é o Fluke 435 serie Il
(Figura 15), sendo este um aparelho portatil e equipado com fung¢des avancadas de qualidade
de poténcia e funcionalidades de rentabilizacéo energética, conseguindo detetar quase todos

0s problemas da rede elétrica atraves de todas as suas funcionalidades, tais como:
e Captura de dados PowerWave:

Para alguns utilizadores, a comutacdo de cargas € a causa dos problemas de qualidade de
poténcia. Quando se da a comutagdo de cargas, por vezes o consumo de corrente faz com
que a tensdo caia para um nivel que provoca o mau funcionamento de outro equipamento.
Esta funcdo permite aos utilizadores captarem os sinais de tensdo, corrente e frequéncia
simultaneamente a alta velocidade para ver qual a interacdo poténcialmente causadora dos
problemas. O PowerWave vai além das medic6es de qualidade de poténcia normais; o0 modo
de captura rdpida de dados do PowerWave permite a caracterizagdo das dindmicas do
sistema. As formas de onda da tensdo e da corrente sdo continuamente captadas na hora
especifica e sdo apresentadas no ecrd com grande detalhe; a forma de onda da poténcia deriva
dos dados. Além disso, é possivel armazenar e recuperar para analise valores RMS de meio
ciclo relativos a tensdo, corrente, poténcia e frequéncia. Esta funcionalidade €
particularmente Util para testar sistemas de geradores em espera e sistemas de UPS nos quais

a ativacao fiavel pode ser vital. [30]
e Eficiéncia do inversor de poténcia:

Os inversores de poténcia utilizam corrente DC e transformam-na em corrente AC, ou vice-
versa. Normalmente, os sistemas de energia solar incluem um inversor que utiliza energia
DC das células solares e converte-a em alimentacdo AC util. Os inversores podem perder
rendimento com o passar do tempo e tém de ser verificados. Ao comparar a alimentacdo de
entrada com a alimentacao de saida, pode determinar a eficiéncia do sistema. Este aparelho
pode medir a eficiéncia desses inversores medindo, simultaneamente, a alimentacdo DC e
AC de um sistema para determinar a quantidade de energia perdida no processo de

conversao. [30]
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e Medicdo de energia unificada:

Antes, apenas 0s peritos tinham capacidade para calcular a quantidade de energia
desperdicada devido a problemas de qualidade de poténcia; os utilitarios conseguiam
calcular o custo, mas o processo de medicao necessario estava fora do alcance dos eletricistas
comuns. Com esta fungéo, pode-se utilizar uma ferramenta portatil para determinar a energia
desperdicada e calcular com preciséo os custos do consumo extra como € possivel observar
na Figura 16. [30]

e AutoTrend:

A funcéo exclusiva AutoTrend fornece rapidamente informacdo acerca de alteracfes ao
longo do tempo. Cada leitura visualizada é registada de forma automatica e continua sem
que haja necessidade de configurar niveis de limiar especificos ou intervalos de tempo, ou
iniciar manualmente o processo. Podem ser vistas tendéncias na tensdo, corrente, frequéncia,

poténcia, harmonicos ou oscilagdes nas trés fases e no neutro (Figura 17). [30]
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Figura 16 Calculadora de reducao de energia [30]
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e System-Monitor:

Com esta funcdo, que é apresentada na Figura 18, pode-se ter uma visdo global do
desempenho do sistema de alimentacdo, verificando a conformidade da entrada de energia
com os limites especificados na EN50160, ou com os limites especificados pelo préprio
utilizador. A informacdo aparece num Unico ecrd, na forma de barras com codigo de cores

que indicam claramente os parametros que estdo fora dos limites. [30]

AN B2 T Z:II.I hl'l.d!ll

RN 2RCDIE? W E3BU DOHE BB WVE  EHSOMED

Figura 18 System-Monitor [30]
O ecré de supervisdo System-Monitor, Figura 19, apresenta informacdo imediata se a tenséo,

harmonicos, oscilagdo, frequéncia entre outras, estiverem fora dos limites estabelecidos. E

fornecida uma lista pormenorizada de todas as ocorréncias. [30]
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A funcdo de registo permite Deteta harmonicos ateé a 50.% e
personalizar as selegdes de ) . mede e regista a THD

o ) . Mede e regista poténcia ] ) o

medicdo e permite analise (distor¢do harmonica total) em
) A A (W), VA e VAr. ]
instantdnea de  parametros conformidade com 0S
selecionaveis pelo utilizador. requisitos da IEC61000-4-7.

Figura 19 Ecréa de supervisdo System e respetivas funcées [30]

O custo deste analisador portatil, Fluke-435-11, que é um analisador trifasico de qualidade

elétrica, classe A, em caso de compra por parte da Renopel ¢ de 5634 €.
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3.7. PROPOSTA DE UMA AUDITORIA ENERGETICA SETORIAL A CALDEIRA —
TERMICA

3.7.1. INTRODUCAO

Perante a anunciada escassez dos recursos energéticos disponiveis e face aos sucessivos
aumentos de preco da energia, a racionalizacdo dos consumos, de toda e qualquer forma de
energia, tem tido por parte dos governos nacionais e também por parte das empresas e

organizagOes consumidoras de energia uma importancia crescente. [28]

Em resultado das preocupagdes cada vez maiores das organizacOes relativamente aos custos
com energia, estas devem avaliar regularmente a sua situacdo energética, mediante a
realizacdo de diagndsticos energéticos e comprometer-se com a implementacdo de medidas

de racionalizacdo dos consumos de energia, com vista a reducdo/ otimizagdo destes.

Visa-se com a aplicacdo desta metodologia a reducdo de ineficiéncias energéticas
injustificaveis, que a nivel nacional podem permitir poupancas consideraveis, e a
consciencializacdo para a importancia das poupancas de energia na estrutura de custos das

organizagoes.

3.7.2. OBJETIVOS

Execucdo de auditoria energética setorial, aos consumos de energia térmica, da instalacéo da
Renopel, localizadas na Zona Industrial da Maia. Elaboracdo de relatério por parte da
Enerprime consulting, no que esta incluido algumas sugestdes de melhoria da eficiéncia

energética para o que diz respeito aos consumos da Caldeira. [28]
Os objetivos especificos desta auditoria setorial sdo os seguintes:
¢ Contabilidade energética ao consumo de gas natural;

¢ Elaboracéo de indicadores de consumo versus producao;

e Ensaio aos gases de exaustdo da caldeira para determinagdo do rendimento através do

método das perdas;

e Analise e verificacdo da rede de distribuicdo de vapor;
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e Elaboracdo de plano de racionalizacdo, com medidas devidamente orcamentadas e

quantificadas.

O custo de esta Auditoria Energética Setorial a Caldeira para a Renopel é de 900 € ¢ ¢ feita
pela Enerprime Consulting.

3.8.  CONCLUSAO

Neste capitulo apresentou-se as propostas levadas a curso pela Avaliacdo Energética a
Renopel e que a maioria destas foram exequiveis e trouxeram grandes beneficios para a

empresa.

A proposta 3.5 ndo é exequivel porque ndo tem o retorno econémico desejado, visto que as
canalizagBes na sua maioria estdo sobredimensionadas e ndo subdimensionadas. A Unica
alteracdo a fazer num futuro proximo € aumentar a sec¢do das fases para 70mm2 e do neutro
para 35mm2 para poder assim, respeitar a 22 condicdo de sobrecarga na canalizacdo que liga
0 Q. Geral ao Q.P.2. Contudo antes de fazer esta possivel alteracdo deve estudar-se ao
pormenor (uso de um analisador de energia acoplado ao Q.P.2) qual a real poténcia do Q.P.2

durante um bom periodo de amostragem.

Ja implementadas de momento temos a proposta 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 e com sSucesso € era
importante que a Renopel implementasse uma das solucGes da proposta 3.6 e a 3.7, pois
assim iria ter uma radiografia total da empresa, podendo apostar mais na gestdo de energia

e na prevencdo, com vista a uma maior eficiéncia energética no futuro.

43



44



4. ANALISE DA VIABILIDADE
ECONOMICA

Na maioria das propostas & apresentada uma viabilidade econdmica para avaliar 0s
investimentos feitos pela Renopel.

As Propostas em que houve uma analise da Viabilidade econdmica corresponde aos

subcapitulos 3.2, 3.3 e 3.4 e sdo as seguintes:

e Substituicdo de todas as lampadas florescentes do armazém e escritorios por lampadas
LED compativeis (3.2);

¢ Instalacdo de Baterias de Condensadores para compensacdo da Energia Reativa (3.3);

e Andlise e plano de otimizacao energética do Tunel de Secagem (3.4).
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4.1.  VIABILIDADE ECONOMICA DA SUBSTITUICAO DA ILUMINACAO

O fornecedor das Lampadas LED é a Becariluz (Lisboa). De seguida € apresentada uma série
de Tabelas 17,18 e 19 para analisar e comparar o sistema de iluminagao anterior com o atual.
Nas comparacdes ao nivel do custo diario por hora de utilizacdo (Ponta, cheia ou vazio) estas
foram calculadas com base nas tarifas da Ecochoice que s6 entraram em vigor em julho e

que estdo apresentadas na Tabela 20.

Tabela 17 Substituigéo tipo Lampadas 1

Lampadas Fluorescentes de 58W | Lampada LED 22W
com balastros 1500MM OPAL.
210 ferromagnéticos (14W) 2300Lm (6000h)
Consumo (W) 72,0 22,0
Poténcia total (kW) 15,1 4,6
Energia diaria horas de ponta (kwh) 454 13,9
Energia diaria horas de cheia (kwh) 105,8 32,3
Energia diéria horas de vazio (kwh) 30,2 9,2
Poténcia Horas de ponta (€) (Més) 263,653 € 80,561 €
Custo diario horas de ponta (€) 5,722 € 1,748 €
Custo diario horas de cheia (€) 11,678 € 3,568 €
Custo diario horas de vazio (€) 2,173 € 0,664 €
Custo anual (€) 8.331,27 € 2.545,67 €
Poupanga anual (€) 5.785,60 €

Tabela 18 Substituicéo tipo Lampadas 2

Lampadas Fluorescentes de 36 W | Lampada LED 18W
com balastros 1200MM
20 ferromagnéticos (10W) | OPAL.1800Lm (6000h)
Consumo (W) 46,0 18,0
Poténcia total (kW) 0,9 0,4
Energia diaria horas de ponta (kwh) 2,8 1,1
Energia diaria horas de cheia (kwh) 6,4 2,5
Energia diéria horas de vazio (kWh) 1,8 0,7
Poténcia Horas de ponta (€) (Més) 16,042 € 6,277 €
Custo diario horas de ponta (€) 0,348 € 0,136 €
Custo diério horas de cheia (€) 0,711 € 0,278 €
Custo diario horas de vazio (€) 0,132 € 0,0517 €
Custo anual (€) 506,93 € 198,36 €
Poupanga anual (€) 308,57 €
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A Taxa de atualizacdo (Ta) para esta proposta é de 3 % e considera 3 taxas: taxa de
rendimento real (T1), taxa ou prémio de risco (T2) e a taxa de inflacdo (T3). Esta representa
a remuneracdo minima exigida pelo investidor. A poupanga sem considerar esta taxa, é de
6443.05 € o que representa uma diminuigdo nos custos e nos consumos (energia ativa) com
a iluminacdo de 69% para ambas. Nas Tabelas 21 e 22 sdo apresentadas a poupanca € 0

retorno mediante o ano e alguns indicadores econémicos de avaliacdo de projetos. [36] [23]

Retorno (anol) = Retorno ano 0 (Investimento) + Poupanca real anol.
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Tabela 19 Substituicéo tipo La&mpadas 3

Lampadas Fluorescentes de 18 Lampada LEDS 9W
W com balastros 600MM OPAL.900Lm
40 ferromagnéticos (8W) (6000h)
Consumo (W) 26,0 9,0
Poténcia total (kW) 1,04 0,36
Energia diaria horas de ponta (kwh) 3,12 1,1
Energia diaria horas de cheia (kwh) 7,28 2,52
Energia diéria horas de vazio (kwh) 0 0
Poténcia Horas de ponta (€) (Més) 18,135 € 6,277 €
Custo diério horas de ponta (€) 0,394 € 0,136 €
Custo diério horas de cheia (€) 0,803 € 0,278 €
Custo diario horas de vazio (€) 0 0
Custo anual (€) 533,59 € 184,70 €
348,59 €

Poupanga anual (€)

Tabela 20 Tarifas Ecochoice utilizadas no Projeto LED

Horas de ponta (€/kWh)

Horas de cheia (€/kWh)

Horas de vazio (€/kWh)

0,12615

0,11034

0,07186

Tabela 21 Poupanca e Retorno para o projeto LED de 2 anos

Anos (n) Poupanca real Retorno
0 € -3.062,70 €
1 6.255,39 € 3.192,69 €
2 6.073,20 € 9.265,89 €

Poupancga real =

Poupanca

(1+Taxa de atualizagio)™

(7

)



Os Indicadores econémicos, Payback [Periodo de Retorno Simples (PRS)], o Valor Atual
Liquido (VAL) e a Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) do projeto e encontram-se na Tabela
22.

Tabela 22 Indicadores Econémicos do projeto LED

Ganhos — Custos) = Receitas Payback
Anos ( quuida)s (PRS); (anos) VELE) | VIR
0 -3.062,70 €
1 6.255,39 € 0,48 anos 9265,89 € | 176,07 %
2 6.073,20 €

Nova compra de lampadas a partir do 32 ano o que vai mexer nos custos pois, estas tém um
tempo de vida de 6000 h e sdo utilizadas em média 12 h/dia na produgdo e 10 h/dia nos
escritorios

Formulas para o célculo da taxa de atualizacdo e dos Indicadores econémicos:

Ta=[(1+T1) x (1+T2) x (1+T3)] — 1. [23]
)

PRS = —nvestimento rojaptado de 36]

Poupanga 1 ano (10)
B RLj n-1__1
VAL = J La+ray ~ “J=0 (1471a)’ (23]
(11)
TIR = (VAL =0) = Z] =0 (1+T1R)1 0.123]

J 1 (1+T1R)1

(12)

Em que:
1. né o periodo de anélise (tempo de vida Util do projeto);
2. R,; éareceita liquida no ano j.
O PRS nao contempla nenhuma taxa de atualizacdo, sendo este o indicador econémico

menos realista dos 3. [23]
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Na Figura 20 é apresentado o Fluxo Monetéario para o tempo de vida Gtil do projeto LED que
sera de 2 anos pois de acordo com a vida Util das lampadas LED instaladas (6000h) e com a
utilizacdo delas na Renopel (12/dia) estas irdo necessitar de ser substituidas no inicio do 3°

ano desta instalacéo.

Fluxo Monetario
10.000 €

€9.265,89

8.000 €
6.000 €
4.000 €

2.000 € €3.192,69

0€

-2.000 € €(3.062,70)

-4.000 €

Anos

Figura 20 Fluxo Monetario do Projeto LED

Esta solucéo permite uma poupanga de mais de 6000 € por ano, o que faz com que o valor
do investimento realizado para a substitui¢do do sistema de Iluminagao, seja recuperado num
periodo aproximado de 6 meses. Tem um VAL positivo e tem uma TIR bastante superior a
taxa de atualizacdo do projeto. Isto prova que o investimento feito na solucéo proposta para
a substituicdo do sistema de lluminacdo ira trazer vantagens econémicas num futuro muito
proximo e que a empresa terd bastantes beneficios ndo s6 em termos de fatura energética,
como também na qualidade de servigco da fabrica. Os célculos com a iluminagdo foram

baseados nas tarifas do novo contrato com a Ecochoice.
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4.2.  VIABILIDADE ECONOMICA DA COMPENSACAO DO FATOR DE
POTENCIA

Considerando o ano de 2015 como referéncia obtemos os seguintes dados da Tabela 23, que

sdo importantes no calculo da viabilidade economica da compensacéo do fator de poténcia.

Tabela 23 Dados dos consumos e faturagdo da energia reativa no ano de 2015

Energia ativa fora de vazio anual (kWh) 223.136
Energia reativa fora de vazio anual (kVArh) 170.681
Energia reativa a faturar anualmente (kVArh) 103.740
E . " fat 1° Escalao 22.152,5
nergia reativa a faturar 5 ~
(KVArh) 2 Escaliio 22.152,5
3° Escaldo 59.435
1° Escaldo 231,12 €
2° Escaléo 693,37 €
Custo/Poupanca anual (€) 39 Escalio 5.580.96 €
Total 6.505,46 €
Investimento 5.500,00 €

Como se pode constatar, a solugdo proposta requer um investimento na ordem dos 5500 €
no equipamento para a compensacao do fator de poténcia. Este, vai fornecer a administracao
uma vantagem preciosa no que respeita a fatura mensal de energia elétrica pois ird deixar de
fazer parte a parcela referente ao consumo de energia reativa. Como apenas € faturada
energia reativa numa situagdo em que tg ¢ > 0.3, o valor de energia reativa a faturar é dado
por: [24]

WR(faturada) = WRfv — 0.3 X Wfwv. 13

Onde: WR (faturada) é a energia reativa a faturar anualmente;
WRfv € a energia reativa total consumida fora de vazio anualmente;
Wfv é a energia ativa consumida fora de vazio anualmente.

Para cada um dos 3 escaldes, existe limites na tg ¢ que corresponde a um fator multiplicativo
(Tabela 24) sobre a tarifa regulada pela ERSE para o consumo de Energia Reativa (CTR).
[24]
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Tabela 24 Fator de multiplicacdo para cada escaldo da Energia Reativa

Escaldes tg ¢ Valor a pagar Fator
<0,3 N3o se paga reativa 0
1¢ 1
o 0,3-0,4 Paga-se 1 do valor —
Escaldo 3 3
20
~ 0,4-0,5 Paga-se o valor 1
Escaldo
39
o >0,5 Paga-se 3x o valor 3
Escaldo

O Custo do 1°, 2° e 3° escaldo é calculado da seguinte forma:

1° Escaldo:

1
Custo WR1 = WR1(faturada 1%escalido) x 3 X CTR.

2° Escaldo:

Custo WR2 = WR2(faturada 2%escaldo) X 1 X CTR.

3° Escaldo:

Custo WR3 = WR3(faturada 3%escaldo) X 3 X CTR.

Exemplo demonstrativo para o caso do 1°scaldo em que:

Custo WR1 é o valor pago no 1° escaldo do custo de 2015;

(14)

(15)

(16)

WR1 (faturada 1° escaldo) é o valor da energia reativa a faturar no 1° escaldo;

CTR é o custo da tarifa da energia reativa que ¢é de 0.0313 €/kVAr. [24]

A Taxa de atualizacdo é de 5% e trata-se de uma estimativa. Nas Tabelas 25 e 26 sdo

apresentadas as Poupancas e o Retorno para o n° de anos do projeto e os indicadores

economicos de avaliacdo de projetos que sdo o Payback, o VAL e TIR.
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Os Indicadores econdmicos, Payback, VAL e TIR do projeto e encontram-se na Tabela 26.

Tabela 25 Poupanca e Retorno para o projeto em 10 anos

Anos (n) Poupanca real Retorno
0 -€ -5.500,00 €
1 6.195,68 € 695,68 €
2 5.900,64 € 6.596,32 €
3 5.619,66 € 12.215,98 €
4 5.352,06 € 17.568,04 €
5 5.097,20 € 22.665,23 €
6 4.854,47 € 27.519,71 €
7 4.623,31 € 32.143,02 €
8 4.403,15 € 36.546,17 €
9 4.193,48 € 40.739,64 €
10 3.993,79 € 44.733,43 €

Tabela 26 Indicadores Econdmicos da Bateria de Condensadores

AnNoS

Ganhos - Custos

Payback (anos)

VAL (€)

TIR (%)

-5.500,00 €

6.195,68 €

5.900,64 €

5.619,66 €

5.352,06 €

5.097,20 €

0,85 anos

4.854,47 €

4.623,31€

4.403,15 €

IO (N|ojLnn|h|W|IN|RL|O

4.193,48 €

[EE
o

3.993,79 €

44733,43 €

107,84 %
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Na Figura 21 é apresentado o Fluxo Monetério para o tempo de vida Gtil do projeto da Bateria

de Condensadores que sera de 10 anos.

Fluxo Monetario

|

Fluxo Monetério

€(

Anos

Figura 21 Fluxo Monetario da Bateria de Condensadores

Esta solucdo permite uma poupanga de 6502,46 € por ano, o que faz com que o valor do
investimento realizado para a compensagdo do fator de poténcia, seja recuperado num
periodo inferior a 11 meses. Tem um VAL positivo e tem uma TIR bastante superior a taxa
de atualizacdo do projeto. Isto prova que o investimento feito na solugdo proposta para a
compensacao do fator de poténcia da instalacdo ira trazer vantagens econémicas enormes e
que a empresa tera bastantes beneficios ndo s em termos de fatura energética, pois ndo ira

ser penalizada por estar a injetar energia reativa na rede como também vai ter mais qualidade

de servigo.
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4.3.  VIABILIDADE ECONOMICA DO NOVO TUNEL DE SECAGEM

Para apurar a viabilidade econdmica deste projeto foi analisada a poupanca
diretamente/indiretamente ligada & construcéo de um novo tunel de secagem. Com esta nova
construcdo, o secador Mega Dryer teve a sua utilizacéo reduzida (Passou das 8h de utilizacéo
para 2h) porque com este novo espaco foi possivel realizar todo o trabalho com maior

eficacia. Foram analisadas 2 fontes energéticas energia elétrica e gas natural.

Tabela 27 Poupanca obtida direta e indiretamente com o novo Tunel de Secagem

Energia Pot. Instalada
Energia Elétrica mais G&s | mensal Prego (€) ' (kW)
(kWh)
Energia elétrica envolvida no Evazio= 4,96 € .
tanel ge secagem anterior mais Echeia= 207,45 € P1(8/dia) | 10,0
R 2288,5 — 490,69 €
utilizacdo Mega Dryer Eponta= 71,09 € P2(13/dia) | 1,5
(estimado a 23 dias) Pot.H.ponta= 207,20 € ’
Energia elétrica envolvida Evazio= 11,57 € .
novo tanel de secagem mais Echeia= 96,44 € P3(13/dia) | 3,5
e 1506,5 — 410,72 €
utilizacdo Mega Dryer Eponta=59,48 € Pa(2/dia) | 10,0
(estimado a 23 dias) Pot.H.ponta= 243,23 € ’
Diferenca Energia Calorifica Demora mais
(Gés Natural) - Do Anterior 6763 tempo a secar,
para 0 Novo Tunel de (tabela Tarifa= 0,03963 € 268,02 € | mas isto ndo tem
Secagem para (abril-junho, | seguinte) influéncia na
2015vs2016) entrega ao
clientee a
Poupanga conjunta 347,99 €/Més poupanga é
notoria

Como é possivel analisar na Tabela 27, no que diz respeito a energia elétrica, o anterior tunel
de secagem gastava mais energia que o novo tunel apesar deste precisar de mais horas para
efetuar a secagem (1 dia e meio vs. 1 dia). Quanto ao preco da energia elétrica este €
calculado de acordo com a utilizagdo nas horas de Vazio, Cheias e Ponta mais a poténcia
instalada (P1 e P4- Mega Dryer e P2 e P3- Ventiladores) e usada nas horas de ponta, utilizada
neste processo de secagem. As tarifas utlizadas neste calculo sdo as praticadas pela
Ecochoice apesar de a mudanca de comercializador ser posterior a implementacdo do novo
tlnel de secagem. Apos estes calculos, para descobrir a poupanca da energia elétrica, faz-se
a diferenca do preco do tunel antigo menos o novo. No que diz respeito ao gas Natural, €
feita uma anélise aos consumos do 1° trimestre da instalag&o (abril-junho 2016) e descobre-
se qual a diferenca/poupanca de consumo comparando com o periodo homologo de 2015

(Tabela 28). Com este dado, e para descobrir a poupanga em €, multiplica-Se este valor pela
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tarifa praticada atualmente pela Galp a Renopel. Para finalizar soma-se as duas poupancas e
obtém-se a poupanca global por més.

Tabela 28 Como calcular a diferenca de energia calorifica (Gas Natural)

AR RS N Consumos do gas natural (kWh)
2015 2016
Abril 67356 54432
Maio 58854 55258
Junho 60132 56364
Média do 19 trimestre de Instalagdo 62114 55351
Poupancga (% e kWh) 11% 6763

Com esta nova instalacédo, no que diz respeito a energia elétrica, a poupanga no consumo foi
de 34% e no custo, rondou 0s 80 €/més, o que corresponde a 16 % em compara¢do com a
antiga instalacdo. A poupanca podera ser maior caso nao se utilize o secador Mega Dryer
(P4) em horas de ponta (260,1€ -» 53%). Quanto ao Gas Natural a poupanga no consumo
(kWh) foi de 11% e no custo foi de aproximadamente 268€ /més (11%).

Para este projeto foi estimada uma Taxa de atualizacdo a rondar os 12% pois trata-se de um
projeto de risco com um investimento um pouco elevado, e necessita de mais alguns dados
concretos para ver se corresponde as espectativas. Nas Tabelas 29 e 30 sdo apresentadas
diversas informacBes tais como, a poupanca e retorno em cada ano do projeto e 0s

indicadores econdmicos de avaliacdo de projetos que sdo, o Payback, o VAL ea TIR.

Tabela 29 Dados com a Poupanca e Retorno para o novo Tunel de Secagem

Anos (n) Poupanca real Retorno
0 0€ -10.094,00 €
1 3.728,43 € -6.365,57 €
2 3.328,96 € -3.036,61 €
3 2.972,28 € -64,33 €
4 2.653,82 € 2.589,49 €
5 2.369,49 € 4.958,98 €
6 2.115,61€ 7.074,59 €
7 1.888,94 € 8.963,53 €
8 1.686,55 € 10.650,08 €
9 1.505,85 € 12.155,93 €
10 1.344,51 € 13.500,44 €
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Os Indicadores econdmicos, Payback, VAL e TIR do projeto e encontram-se na Tabela 30.

Tabela 30 Indicadores Econdmicos do novo Tunel de Secagem

Anos Ganhos - Custos Payback (anos) | VAL (€) TIR (%)

o

-10.094,00 €
3.728,43 €
3.328,96 €
2.972,28 €
2.653,82 €
2.369,49 € 2,42 anos 13500,44 € 24,94 %
2.115,61 €
1.888,94 €
1.686,55 €
1.505,85 €
1.344,51 €

OO NV W|N|F

[uny
o

Na Figura 22 ¢é apresentado o Fluxo Monetério para o tempo de vida Gtil do projeto do Tunel

de Secagem que foi estimado em 10 anos.

Fluxo Monetario

Anos

Figura 22 Fluxo Monetario do Projeto do novo Tunel de Secagem
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Este projeto é vidvel, pois como se pode comprovar, todos os indicadores econdmicos sao
positivos e animadores. O Payback (anos) é de aproximadamente 3 anos para um projeto de
vida util de 10 anos (estimativa), o VAL (€) ¢ positivo ¢ situa-se nos 13 mil euros e a TIR
(%) é bastante superior a taxa de atualizacdo para um projeto com vida util estimada de 10

anos.

4.4, CONCLUSAO

Apo6s a andlise deste capitulo, pode-se concluir que todas as propostas sdo viaveis
economicamente e todas tém o retorno do investimento baixo, pois a reducdo dos consumos

€ notdria e a Renopel deixou de ser penalizada por causa do Consumo de Energia Reativa.

Resumindo, com a soma do Investimento conjunto (1) destas 3 propostas e com a soma da
Poupanca (P1) obtida no 1°ano com as mesmas, calcula-se o Payback ou Periodo de Retorno

Simples.
I=18657 €e P1=17124 €

PRS = I _ 18657

P1 17124

= 1,09 anos. (17)

A Renopel recuperara todo o Investimento feito no conjunto destas 3 propostas em pouco

mais que 1 ano e 1 més.

Nota: As Lampadas escolhidas tém poucas horas de utiliza¢do (6000h), tendo por isso menor
custo em comparacao com lampadas com maior numero de horas de utilizacdo. A Renopel
preferiu um retorno mais rapido do investimento, em detrimento de um maior valor no futuro

em termos de Valor Atual Liquido pois o tempo de vida do projeto iria ser maior.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Neste capitulo pretende-se verificar o sucesso das medidas implementadas anteriormente,
através da andlise e comparacdo dos consumos e custos de gas e energia elétrica em 2015
versus 2016, com o objetivo de observar quais as principais variacdes e entender a sua

importancia a nivel da poupanca e eficiéncia energética da empresa.

Ao longo deste capitulo sera apresentada toda a informacdo pertinente em forma de tabelas
e graficos comparativos, sendo possivel verificar que apos a implementacdo de algumas
medidas a partir de marco de 2016, ha efetivamente uma diminui¢cdo dos consumos
energéticos e da faturacdo energética, apesar do aumento de volume de vendas

comparativamente com o ano anterior.

As principais medidas implementadas foram: a substituicdo do tinel de secagem por um
tunel de maior eficiéncia, a troca das lampadas florescentes para lampadas LED, a instalacdo
da bateria de condensadores e a reducdo das tarifas associadas aos respetivos contratos de

energia.
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5.1.  ANALISE DE TODOS OS CONSUMOS ENERGETICOS E RESULTADOS
OBTIDOS

Neste subcapitulo, sdo apresentados todos os consumos energéticos divididos em duas fontes

de energia, a energia elétrica e o gas natural. A avaliacdo destas € feita através das respetivas

faturacGes, sendo que o foco principal estara na energia elétrica apesar de o gas natural ter

um maior consumo.

O gas natural é utilizado como combustivel numa caldeira de vapor (producéo de vapor

saturado) e alimenta todas as maquinas que necessitam do vapor para o seu funcionamento.

A energia elétrica é fornecida em BTE pela Gas Natural Fenosa. Esta energia € na sua
maioria utilizada como forca motriz de acionamento da maior parte dos equipamentos do

processo produtivo (Motores) na climatizagdo/secagem e na iluminagé&o.

5.1.1. CONSUMOS DE GAS NATURAL EM 2015 E 2016

O gés natural é consumido pela Caldeira de vapor e depois alimenta todas as maquinas que
necessitam deste. Em dezembro de 2015 mudou-se de fornecedor desta fonte de energia com
vista a reducdo da fatura. O atual fornecedor de gas natural desde dezembro de 2015 é a Galp
Energia.

Nos anos 2015 e 2016 a Renopel teve os seguintes consumos, expressos na Tabela 31 e 0s
custos praticados a data pela Gold Energy e Galp Energia. Na Tabela 32 é apresentada o
total dos consumos e custos de janeiro a julho de 2015 e também para 0 mesmo periodo
homologo de 2016 e é feita a respetiva média mensal para este periodo de tempo. Nas Figuras
23 e 24 é expresso, em forma de gréaficos, as variagdes do consumo e custo do gas para este

mesmao periodo.
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Tabela 31 Consumos e custos mensais do gas natural 2015 e 2016

Gés Natural

Meses Consumo (m3) | Energia (kwh) | Consumo especifico | Custo (€)

(€/kWh) [sfiva]
Janeiro 2015 7636 89515 0.058253 5780.63
Fevereiro 2015 5034 59863 0.058253 4006.08
Margo 2015 6153 73284 0.058253 4802.77
Abril 2015 5752 67356 0.056598 4395.65
Maio 2015 5031 58854 0.056598 3833.81
Junho 2015 5152 60132 0.056058 3863.09
Julho 2015 6317 73528 0.051951 4349.69
Agosto 2015 5401 62703 0.047069 3440.32
Setembro 2015 7305 85530 0.053579 5145.83
Outubro 2015 7021 81612 0.052069 4791.54
Novembro 2015 6913 80356 0.052069 4696.02
Dezembro 2015 5164 60561 0.044526 3341.20
Janeiro 2016 6850 80836 0.043023 3989.16
Fevereiro 2016 4563 53890 0.043023 2829.33
Marco 2016 5634 66693 0.042440 3341.20
Abril 2016 4658 54432 0.039991 2643.34
Maio 2016 4768 55258 0.039991 2698.04
Junho 2016 4852 56364 0.039158 2646.65
Julho 2016 4394 51706 0.034912 2118.36

Tabela 32 Total de consumos e custos anuais do gas natural em 2015 e 2016

Totais Gas Natural

Consumo (m?)

Energia (kWh)

Custo (€) [s/iva]

Totais 2015 72879 853294 52446.63

Média mensal (jan-jul) 2015 5867,86 68933,14 4433,10
Totais 2016 (jan-jul) 35719 419179 24262.17
Média mensal (jan-jul) 2016 5102.71 59882.71 3466.02
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Figura 23 Consumos do gas natural em m: 2015 e 2016
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Figura 24 Custos do gas natural em € 2015 e 2016

Tendo em conta as Figuras 23 e 24, bem como a Tabela 32, pode-se concluir que comparando
0 ano de 2015 com 2016, o consumo do gas natural e o custo do mesmo é menor em todos
0s meses. A poupanca mensal (%) comparando os anos de 2015 e 2016 de janeiro a julho,
estd em 13% no que diz respeito ao consumo mensal de gas e 22% no que diz respeito ao
custo mensal deste. A reducdo do consumo foi possivel, porque houve a troca do tunel de
secagem, 0 que influenciou o consumo principalmente desde mar¢o de 2016. Quanto ao

custo, a reducdo deve-se ao facto de o consumo ter diminuido, mas também ao preco das
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tarifas do gés natural, pois em 2015 o gas natural era fornecido pela Gold Energy e em 2016
passou a ser fornecido pela Galp com tarifas muito mais vantajosas para a Renopel.

5.1.2. CONSUMOS DA ENERGIA ELETRICA EM 2015 E 2016

Neste ponto, serdo apresentados 0s consumos de energia e respetivos custos de 2015 e 2016.

Estes dados tém origem nas faturas mensais de energia elétrica.

O custo total da fatura de energia elétrica, € composto por quatro parcelas, nomeadamente,
termo tarifario fixo, custos de poténcia, Energia Reativa e Energia Ativa. Em julho de 2016
mudou-se de fornecedor desta fonte de energia com vista a redugdo dos custos energéticos.

O atual fornecedor da energia elétrica é a Ecochoice.

A Renopel teve 0s seguintes consumos e custos/parciais e totais praticados a data pela Gas
Natural Fenosa e a Ecochoice, expressos na Tabela 33 e Figura 25 em 2015 e em 2016

expressos na Tabela 35 e Figura 26.

e 2015:
Tabela 33 Consumos da Energia Elétrica em 2015

2015 Ponta Cheia Vazio | Super-Vazio Total

(kWh) | (kwh) | (kwh) (KWh) (KWh)

Janeiro 5161 17775 3704 2236 28876

Fevereiro 4224 13796 2884 973 21877

Marco 4958 14798 2870 1347 23973

Abril 5465 13503 2714 988 22670

Maio 5769 14645 2050 656 23120

Junho 4914 12333 2020 732 19999

Julho 4498 11378 2012 744 18632

Agosto 4809 12300 2451 1008 20568

Setembro 4855 12727 2011 647 20240

Outubro 5101 14962 2530 956 23549

Novembro 4932 15919 3142 1488 25481

Dezembro 3427 10887 2430 877 17621

Anual (KWh) 58113 | 165023 30818 12652 266606

B! M(TR/S\Z'])(J&‘”'J”') 4999 14032 2608 1096 22735
B Me'gz";" Wan-Jub | 51023¢ | 179043€ | 24950 € 86,09 € 2.836,24 €
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Consumos da Energia Elétrica em kWh
Renopel 2015
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Figura 25 Consumos da Energia Elétrica dividido em 4 classes

Na Tabela 34 é representada a Poténcia em Horas de Ponta utilizada mensalmente, a Poténcia
contratada mensal, a Energia Reativa Consumida, os Gastos com a Energia Reativa e o Preco
total da Fatura energética em 2015. E também apresentado o valor gasto (€) com as variaveis
descritas anteriormente anualmente e a sua respetiva média mensal.

Tabela 34 Outras variaveis e prego total da fatura energética em 2015

Pot. Pot. En. Reativa
2015 H.ponta | Contratada | consumida GaSt.o SIE, | A6 o
(kW) (kW) (kVArh) Reativa (€) | fatura (€)
Janeiro 41,62 141 6871 309,86 4763,45
Fevereiro 37,71 141 7030 396,71 3876,39
Marco 39,98 141 8183 479,55 4334,47
Abril 45,54 151 8133 486,4 4287,28
Maio 46,52 151 9253 570,52 4519,77
Junho 40,95 151 8452 541,5 394475
Julho 36,27 151 7665 487,62 3657,6
Agosto 38,78 151 8498 547,86 3988,78
Setembro 40,46 151 8961 584,48 4016,63
Outubro 41,14 151 11393 776,59 4646,47
Novembro 41,1 151 11859 808,8 4849,66
Dezembro 27,64 151 7442 515,57 3396,8
Anual (€) 8281,68€| 1945,77€ 6 505,46 € | 50282,05 €
Media Mensal (Jan-Jul) (€) | 712,38 159,67 € 467,45 € 4 197,67 €
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e 2016:

Tabela 35 Consumos da Energia Elétrica em 2016

2016 ('T(‘\’,r\‘/th"‘) (f(c\‘j'ha) (\@\Z/'ho) S”‘Ei(/\/\g‘z'o Total (KWh)
Janeiro 4780 16356 2614 765 24515
Fevereiro 3873 13541 1962 431 19807
Marco 3987 11958 1767 444 18156
Abril 4512 11249 1642 311 17714
Maio 4759 12094 1689 426 18968
Junho 4850 12688 1907 476 19921
Julho 5044 12828 1317 422 19611
Jan-Jul (kWh) 31805 90714 12898 3275 138692
Media Mensal (kWh) 4543.5 12959 1842.6 467.9 19813
Jan-Jul (€) 4.659,11 € | 11.656,75€ | 1.224,67 € 258,06 € 17.798,59 €
Media Mensal (€) 665,59 € 1.665,25 € 174,95 € 36,87 € 2.542,66 €
Consumos da Energia Elétrica em kWh
Renopel 2016
18000
16000
14000
12000
10000  Ponta
H Cheia
8000 m Vazio
6000 Super Vazio
4000
2000
0
Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho

Figura 26 Consumo da Energia Elétrica em 2016 dividido em 4 classes

Na Tabela 36 é representada a Poténcia em Horas de Ponta utilizada mensalmente, a Poténcia
contratada mensal, a Energia Reativa Consumida, os Gastos com a Energia Reativa e o Prego
total da Fatura energética em 2016 E também apresentado o valor gasto (€) com as variaveis

descritas anteriormente anualmente e a sua respetiva média mensal.
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Tabela 36 Outras variaveis e prego total da fatura energética em 2016

Pot.

Pot.

En. Reativa.

2016 H.ponta | Contratada| Consumida g::ttﬁfaE(gj fz rti(r;g ?€a)
(kW) (kW) (kVArh)
Janeiro 38,55 151 5844 334,13 4401
Fevereiro 33,39 151 5516 308,79 3534,07
Marco 32,15 151 3771 71,92 3216,47
Abril 37,6 134 0 1,07 3157,26
Maio 38,38 134 0 0,71 3357,9
Junho 41,81 134 0 0,58 3478,34
Julho 39,41 134 0 0,88 3117,13
Jan-Jul (€) 4.555,85€ | 1.139,33 € 718,08 € 24.262,17 €
Media Mensal (€) | 650,84 € 162,76 € 102,58 € 3.466,02 €

Nas Figuras 27 e 28, sdo feitas 2 comparac6es, 2015 versus 2016 de janeiro a julho:

Renopel 2015 -> Divisdao de Custos

Gastos com a (%)
En. Reativa

Pot. 11%
Contratada

4% _\

N\
4

Vazio

Ponta

Pot. Hponta
17%

Custos fixos e
outras
taxas/impost
os
0%

Super-Vazio
2%

6%

Cheia
42%

Renopel 2016 -> Divisdao dos Custos

Contratada

Pot. Hponta
19%

Custos fixos e
outras
taxas/impostos
0%

Super-Vazio:
1%

(%)

Gastos com a

En.Reativa

Figura 27 Divisao dos custos (%) em 2015 e 2016 (Jan-Jul)

N
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48%

Custos Totais -» Renopel 2015 e 2016 (Janeiro a Julho)
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Figura 28 Custos totais de janeiro a julho de 2015 e 2016
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5.2. CONCLUSAO

Ap0s a anélise deste capitulo no que diz respeito ao gas natural, pode-se concluir que hd uma
reducdo média mensal no consumo de gas em 13% e uma diminui¢do dos custos em 22%
quando comparando os meses de janeiro a julho de 2015, com o igual periodo de tempo em
2016.

Relativamente & energia elétrica, quando se compara com o mesmo periodo de tempo
referido anteriormente, verifica-se uma redugdo média mensal no consumo da energia ativa
na ordem dos 13% e no custo da mesma superior a 10%. Quanto a energia reativa, a
relevancia é ainda maior pois houve uma reducdo de aproximadamente 78% nos gastos,
porque apos a instalacdo da bateria de condensadores, verificou-se uma reducao significativa
dos custos desta energia, atingindo valores mensais proximos de 0€ (valor médio de jan a

jul). Quanto ao custo total da fatura, a poupanca mensal € superior a 17%.

No que diz respeito aos custos totais das faturacdes energéticas expressos na Figura 28, pode-
se concluir que a soma dos custos do gas e da Energia Elétrica, de janeiro a julho de 2015,
ultrapassou os 60.000 €, enquanto que em igual periodo de 2016, 0s custos ndo ultrapassaram
0s 45.000€. Isto significa uma redugdo conjunta de aproximadamente 25%, que se traduz

numa poupanca de mais de 15.000€.

Com base na analise dos dados reais, usando a faturacdo energética dos anos de 2015 e 2016,
verificou-se uma reducdo significativa nos consumos e nos custos do gas natural e da Energia
Elétrica, apesar do aumento do volume de vendas. Este crescimento dever-se-ia traduzir num
incremento dos consumos e dos custos das faturacbes energéticas, porém tal fato ndo se
verificou havendo uma reducéo significativa dos mesmos. Deste modo, pode-se concluir que

o principal objetivo desta avaliacdo energética foi cumprido com sucesso.
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6. CONCLUSOESE
PERSPETIVAS FUTURAS

Hoje em dia ainda existem alguns constrangimentos financeiros para investir na eficiéncia
energeética nas empresas por parte dos donos destas e isso s 0s prejudica a muito curto prazo.
Apercebendo-se disso, a Renopel decidiu investir nesta tematica e disponibilizou alguns
fundos monetarios para que fosse possivel aumentar a eficiéncia energética da empresa e

obter dividendos deste investimento o mais rapido possivel.

Nesta dissertagdo tentou-se cumprir 0s objetivos inicialmente propostos, mas devido a

escassez de tempo apenas se analisou e implementou o que foi possivel.

Numa primeira fase desta avaliacdo energética analisou-se todas as infraestruturas da
empresa, contratos energéticos e todos os consumos registados da Renopel, sendo que

posteriormente implementou-se algumas das propostas na Empresa.

A primeira proposta foi melhorar o contrato energético no que diz respeito a energia elétrica,
fazendo-se um estudo do mercado energético para que fosse possivel obter a melhor proposta
possivel. Agora com o mercado liberalizado, todos os comercializadores podem estabelecer

tarifarios numa politica de faturagdo mais justa para os clientes que pretendem reduzir custos.

Com estas reducdes, a empresa ird pagar menos pelo mesmo consumo, porém houve um
pequeno contratempo que foi rapidamente ultrapassado. Como a Renopel tem um contrato
em BTE, este exige uma fidelizagdo no minimo de 1 ano e para poder trocar de
comercializador, a empresa teve que se pagar uma indemnizacdo a Gas Natural Fenosa na
ordem dos 100 €.

O comercializador escolhido ap6s uma andlise aprofundada, foi a Ecochoice que permitiu
uma poupanga de 13%, o que corresponde a cerca de 470 € por més para 0s mesmos

consumos em relacdo ao anterior comercializador (consumos médios de 2015).

De seguida analisou-se o sistema de iluminagdo, sendo que a solugéo proposta permitiria

reducbes nos consumos com um pequeno investimento. A solugéo foi substituir todo o
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sistema de iluminacdo da zona de producdo e da zona de administracdo. Ao todo foram
instaladas cerca de 270 ldampadas com a tecnologia LED. Com esta troca foi possivel baixar
0 consumo em cerca de 140 kWh (por dia), o que corresponde a 69% de poupanca. Em
termos monetarios, considerando um valor anual e sem considerar a taxa de atualizacdo, a
poupanca foi de 6443.05 € o que representa uma diminuigdo nos custos com a iluminagao
de 69% tambem. Pode-se concluir que esta solugdo foi muito rentavel, mas na minha opiniéo
ainda poderia ser mais, pois o sistema de iluminacao poderia ter um maior numero de “anos
de vida” (maior numero de utilizacdo das lampadas) e um maior Valor liquido no futuro
(Maior VAL). Isto porque as lampadas que foram instaladas tém um baixo nimero de horas
de utilizacdo (6000h) para o tipo de servigo que a Renopel tem. A empresa tem uma
utilizacdo média da iluminacdo de 12 h, e fazendo um pequeno célculo descobre-se qual o
numero de anos de vida deste projeto. Este nimero de anos de vida reduzido, cerca de 2, ira
obrigar a um novo investimento daqui por 2/3 anos. Optou-se por estas lampadas muito mais
econdmicas, pois a Renopel queria que o investimento fosse rapidamente recuperado, € isso
ird verificar-se, visto que o retorno é inferior a 6 meses, sendo a Taxa de atualizacao de 3%,
0 VAL de 9265,89 € e a TIR de 176.07 %.

Outra proposta que ndo estava descrita nos objetivos, foi a implementagdo de uma bateria de
condensadores. Para isso e recorrendo-se a alguns calculos foi possivel calcular a capacidade
minima da bateria, usando como valor de poténcia ativa, 0 mesmo da poténcia contratada
(151 kW) antes desta auditoria energética. Este valor ja foi reduzido muito por culpa da
reducdo da poténcia instalada da iluminacdo. A bateria instalada tem 105 kVArh e esta
dividida por 5 mddulos que funcionam automaticamente, consoante 0 necessario. Esta
bateria por ter esta funcionalidade, € um pouco mais dispendiosa, mas o seu ciclo de vida é
prolongado. O investimento na Bateria de Condensadores foi de 5500 € e o retorno deste
investimento ira ser feito em 11 meses, considerando como poupanca futura os valores pagos
em 2015 (penalizagdes) que rondaram os 542 €/més, 0 que em suma temos uma poupanga
anual de 6500 €/ano. O VAL ¢ de 44733,43 € e a TIR é de 107,84 % para um projeto a 10

anos com uma Taxa de atualizacdo de 5%.

Seguindo os objetivos estudou-se a proposta mais complexa, mas porventura a mais
importante. Esta proposta consiste numa melhoria/substituicdo do Tunel de Secagem. O
objetivo foi bem claro, reduzir a temperatura no interior da Renopel assim como o0 consumo

energético. Este objetivo foi conseguido como é possivel ver através da analise ao 1 trimestre
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apos a instalacdo (abril-maio-junho) nas faturas do Géas Natural. No que diz respeito a
Energia Elétrica, a poupanga no consumo foi de 34% e no custo, rondou os 80€/més, o que
corresponde a 16 % em comparacdo com a antiga instalagdo. A poupanca podera ser maior
caso ndo se utiliza 0 Mega Dryer em horas de ponta (260,1 € -» 53%). Quanto ao Gas Natural
a poupanca no consumo (kWh) foi de 11% e no custo foi de aproximadamente 268€ /més
(11%). A Taxa de atualizacdo é de 12% pois trata-se de um projeto de risco com um
investimento elevado, sendo necessario mais alguns dados concretos para se verificar se
correspondem as espectativas criadas pela a empresa. Quanto aos indicadores econémicos,
este projeto tem um retorno do investimento em menos de 3 anos, um VAL de 13499,73 € ¢

a TIR é de 24.94 %. Este projeto tem um periodo de vida til estimado de 10 anos.

Conclui-se que as trés propostas descritas anteriormente, trazem vantagens econémicas num

futuro muito préximo (1 ano e 1 més).

No que diz respeito ao gas natural foi possivel reduzir em média mensalmente, 13 % nos
consumos e 22 % nos custos quando se compara 0 mesmo periodo do ano de 2015 e 2016
(janeiro a julho). Quanto a energia elétrica, verifica-se uma reducdo média mensal no
consumo da energia ativa na ordem dos 13 % e no custo da mesma superior a 10 %. Quanto
a energia reativa, a relevancia e ainda maior pois houve uma redugdo de aproximadamente
78 % nos gastos, porque apds a instalacdo da bateria de condensadores, verificou-se uma
reducdo significativa dos custos desta energia, atingindo valores mensais proximos de 0 €.
Quanto ao custo total da fatura, a poupanca mensal € superior a 17 %. Estes resultados foram

obtidos quando se compara com o mesmo periodo de tempo referido anteriormente.

No que diz respeito aos custos totais das faturacfes energéticas, pode-se concluir que a soma
dos custos do gés e da energia elétrica, de janeiro a julho de 2015, ultrapassou os 60.000 €,
enquanto que em igual periodo de 2016, os custos ndo ultrapassaram 0s 45.000 €. Isto
significa uma reducdo conjunta de aproximadamente 25 %, que se traduz numa poupanca de
mais de 15.000 €.

Com esta poupanca devido as propostas implementadas, era excelente que se investisse em
outras que ficaram por implementar como é o caso da proposta de um sistema de
monotorizacdo fixo ou portétil (proposta 3.6). Com este sistema poder-se-ia efetuar uma

radiografia geral e mais detalhada a instalacdo quanto a qualidade da energia da Renopel.
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Também € necessario perceber em que condicGes esta a atual caldeira e por isso surgiu a
proposta 3.7 que consiste em fazer uma auditoria setorial a caldeira. Esta tem um grave
problema, pois como é uma caldeira de grande dimensdo (900 kg/h no que diz respeito a
vaporizacdo), o seu funcionamento € obrigatério mesmo que haja na fabrica um so
equipamento a precisar do vapor (por exemplo uma vaporeta- 30 kg/h). Para resolugéo
futura, sugiro que mediante as condi¢cBes da caldeira atual e caso esta esteja ja& muito
degradada, visto ja ter quase 50 anos, se substituia a caldeira atual por duas com uma
dimensdo mais reduzida. Um exemplo de uma possivel instalacdo sera uma caldeira ter uma
vaporizacao de 600 kg/h e outra de 300 kg/h por exemplo, pois assim e em caso de pouco
trabalho na fabrica poder-se-ia regular qual utilizar e em caso de muito servigo, poderiamos

usar as duas na mesma. Isto permitiria poupancas no consumo do gas natural assinalaveis.

Quanto ao dimensionamento das canalizacdes, proposta 3.5, existe um troco que esta mal

dimensionado no que diz respeito as suas se¢fes e ndo respeita a 22 condicao de sobrecarga.

Deve-se fazer um estudo para ver qual a real poténcia do Q.P.2 e perceber qual o risco

associado a esta sec¢do mais reduzida.

Outro dos objetivos desta dissertacdo era analisar os sistemas de forca motriz melhorando os
respetivos consumos. A analise da maior parte destes sistemas de forga motriz foi efetuada
nesta dissertacdo, uma vez que ao discriminar qual a poténcia por equipamento no capitulo
2 ja que a maior parte destes eram quase exclusivamente compostos por motores. Uma das
solucdes a ser implementada no futuro pode ser: colocar arrancadores suaves ou variadores
de velocidade a controlar os motores de maior poténcia que estdo situados nas maquinas de
lavar a seco (Bowe e Swiss Clean) e nas velour machine, de forma a evitar os picos de
poténcia/corrente. Esta solucdo ndo foi implementada porgue néo foi quantificada a reducao
dos consumos e retorno do investimento uma vez que carece de um estudo especifico e

aprofundado.

Por fim analisou-se e melhorou-se pontos de risco industrial criticos (incéndio,
contaminacdo ambiental, saude). Os principais pontos analisados foi a poluicdo sonora da
empresa, 0s niveis de po e a alguns pontos criticos de incéndio como, por exemplo, junto a
caldeira. Com esta analise foi possivel tomar medidas preventivas tais como o uso de

tampdes para 0s ouvidos e 0 uso obrigatorio de mascaras em certos locais da empresa.
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Desenvolveu-se também em parceria com a Energia Simples e Ecochoice, um projeto para
que todos os clientes da Renopel (lavandarias como as 5asec entre outras) possam poupar na
sua fatura da eletricidade, sendo que a Renopel recebe uma comissdo por cada migracao de
cliente que tem rondado os 100€. Este projeto divide-se em 3 fases. A 12 fase consistiu em
enviar um email para todos os clientes e distribuir-se flyers por todos eles. A 22 fase consiste
em fazer as simulagdes para os clientes interessados para ver quanto é que cada um deles
consegue poupar. Por fim a 3? fase, é a fase da conclusdo pois trata-se da assinatura do
contrato e do envio para um dos fornecedores (dependendo do consumo do cliente ao longo
do ano, pois para baixos/médios consumos a Energia Simples é mais vantajosa, sendo que a
Ecochoice ¢ mais vantajosa para grandes consumos). A Renopel funciona como “Comercial”
da Energia Simples e da Ecochoice, pois trata de todos os processos e da entrada do contrato
na plataforma online das 2 empresas, sendo este aprovado pelas mesmas. Esta parceria surge

com vista a uma maior fidelizacdo dos clientes & Renopel. (Anexo E)

Como se pode comprovar, isto ndo acaba aqui, visto que ainda existe varios pontos onde se
pode intervir no que diz respeito a baixar ainda mais 0s consumos de energia, mas tendo em
conta os principais objetivos deste trabalho, na minha opinido isso foi conseguido e assim

posso afirmar que conseguiu-se aumentar a eficiéncia energética da instalacdo com eficécia.
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Anexo XIII do Decreto-Lei 79/2006, a 4 de abril. (PRS). -» Pagina 38 do decreto.

Disponivel em: http://www.oasrn.org/pdf upload/decretolei 79 2006.pdf

Norma: 1ISO 50001, Gestdo de Energia. Resumo desta, disponivel em:

http://www.iso.org/iso/home/standards/management-standards/iso50001.htm

http://www.lIrga.pt/Certificacao/ISO-50001-Gestao-da-Energia/

Norma NP EN ISO 9001. Disponivel resumo e guia em:

http://www.dga.pt/pt/sistemas-gestao/qualidade/np-en-iso-9001/

http://www.apcergroup.com/portugal/images/site/graphics/quias/APCER GUIA IS
09001 2015.pdf

Diretiva de Eficiéncia Energética - Diretiva 2012/27/EU do Parlamento Europeu e do

Conselho, de 25 de outubro

Enguadramento Legislativo para a Eficiéncia Energética, planos e orientacdes gerais.
Disponivel em: http://www.portal-eficienciaenergetica.com.pt/nacional.html

Consumo de energia elétrica. Despacho n° 15 546/2008, 26 de maio, D.R. (Il série)
de 4 de junho.



ANEXOS

ANEXO A

Exemplo de imagens de como é feita a alimentacdo calorifica do novo tdnel de secagem:

U T

172 @ | .

Legenda:
1- 2 depésitos, ligacdo desviada do condensado das peles do depésito n°1 para o depoésito

n°2;

2- Bomba de &gua ligada ao depdsito n°2 e ligada ao radiador principal situado do tanel de

secagem;
3- Fornecimento de 4gua da companhia através de uma torneia regulada por 2 sensores de

nivel,
4- Dupla ligacdo dos condensados da seccdo dos tapetes e das peles (desviado para o

Depdsito n° 2) ao Depositon® 1 e n° 2.
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Anexo B

Anexo B.1

As principais carateristicas do software séo as seguintes: [28]

Funcionamento como servi¢o de Windows;

Visualizacdo on-line e em tempo real dos parametros dos dispositivos (tais como
parametros elétricos, sinais de processamento, impulsos provenientes de outros

contadores, temperaturas, etc.);

Parametrizacdo remota dos dispositivos;
Visualizacdo de graficos em tempo real;
Registo de historicos em base de dados;

Representacdo em gréfico e tabela dos dados histéricos armazenados.

Anexo B.2

As seguintes carateristicas do Analisador de qualidade de Energia a instalar nos Quadro
Geral: [28] -» [CVM-k2]

80

Classe 0,5 em poténcia e energia,;

Medicdo de eventos de qualidade de energia Classe B (assegurando a alimentacao

por UPS, bateria, etc.);

Possibilidade de medicdo de corrente de neutro através de transformador;
Tarifacdo de energia consumida e gerada (até 9 tarifas);

Comunicacdo RS-485 ModBus/RTU;

Ecré grafico VGA retro iluminado;



e Visualizacdo de parametros elétricos instantdneos, maximos e minimos com

indicacdo de data e hora;
e Tecnologia ITF, protecdo por isolamento galvanico.
Anexo B.3

Com as seguintes carateristicas principais o Analisador de qualidade de Energia a instalar
nos Quadros Parciais 1 e 2: [28] -» CVM-NET

e Formato de carril DIN com ocupacdo de 3 médulos;

e Leitura de corrente mediante transformadores externos;

e Possibilidade de medida em redes de média e baixa tensao;
e 2 saidas digitais programaveis;

e Fonte de alimentacdo universal;

e Ponto de comunicacdo RS-485.
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Anexo C

Exemplo de uma das simulag6es para mudanca de comercializador com base na faturagéo

de janeiro de 2016.

‘4“

IBERDROI
i FORNECIMENTO ELECTR 8 de margo de 2016
DESIGNACAD SOCIAL REMOPEL, RENOVACAD E LIMPEZA DE PELES 54
CPE PTOO0Z2000083964742TW
NIF 502594748
C.POSTAL A475-681
Leitura Tensdo Tarifa Consumo kWh
de 12/01/2016 BTE Total Pl P2 P32 F4
a_11/02/2016 PC Ciclo Fatura 24 515 4 780 16 356 2614 765
N2 Dias 30 151,00 DIARIO Anual 208 266 58 157 158 598 31804 9308
19 % 67 % 11% 3%
IBERDROLA
Lisha -llnku.n(lmq 808 502050
FATURA . ESTIMATIVA ANUAL
EMERGIA 1430,40 € ENERGIA 17 403,25 €
ACESS05 2199,00 € ACESS05 27 026,09 €
IVA 834,76 € IVA 10218,75€
Total Com IVA 4 464,17 € Total Com VA 54 64808 €
384,24 € 467493 €
Poupanga Estimada Energia —————r Poupanga Estimada Energia :
" € 21% " ® 21%
Poupanga Estimada Total 472,62 £ Poupanga Estimada Anual 5750,16 €
Fatura Com IVA 10 % Fatura Com IVA 10 %
£/dia £/kW.dia £/kW.dia ENERGIA + ACESS05 £€/kWh TANAS €/més
T. Fixa PHP PC P1 P2 P3 P4 DGEG IECE CAY
- 10,5812 02,0384 0,1287 € 0,1161 € 0,0812€ 0,0742 € 035€ 24,52 € 2,65€
FORNECEDOR ATUAL
FATURA ESTIMATIVA ANUAL
EMERGIA 181464 € ENERGIA 2207817 €
ACESS05 219900 € ACESSOS 27 026,09 €
VA 923,14 € VA 1128398 €
Total Com IVA 4 536,79 € Total Com VA 60 398,24 €
£/dla €/kW.dia £/kW.dia ENERGIA + A CESS0S £/kWh TAXAS €/més
T. Fixor PHP PC Pl P2 P3 P4 DGEG IECE CAV
- 0,58 0,0384 10,1465 € 0,1315 € 0,0976 € 0,0805 € 0,35€ 24,52 € 2,65 €
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Anexo D

Ficha de Utilizac&o colocadas em cada maquina:

Ficha de Utilizacdo dos Equipamentos

Maguina n°:

Data: Hora de inicio e fim da utilizacao:
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Anexo E

Anexo E.1- Lista Lavandarias Clientes

4§15,4¢ o
— Lavandarias Clientes exemplos
Dias do mes
Custo mensal da fatura com o atual Custo mensal da fatura em caso de N ) .
b 30 31 o . Consumos mensais (kWh e kW) Tarifas Energia Simples (£/kWh e £/kW) . .| Beneficio/Prejuizo para o cliente (€/més)
distribuidor de energia(€) mudanga para a Energia Simples (€/més)
P.Contratads i i P Contratads
1 ae Fontz Cheiaz Vazig Fontz Cheias Vazio st T
£ 1668 45 35 026735 | 01295 [ 007246 L5
] e Pantz Cheiaz Vazio P.Contratads Pontz Cheias Vazio P.Contratada s B¢
1014 2828 475 414 026795 | 012855 [ 007248 18251
Pantz Cheias Vazio P.Contratada Ponts Cheias Vazin P.Contratads
3 781404 T65,20€ 1.30¢
s 863 408 33 345 026795 | 012855 [ 007248 1524 o L
Pontz | Cheias | Vaio P Lontratada Fonta Cheias Vizzio P Lontratada
4 897,124 £69,59€ £
5 4] 074 182 414 026795 | 0,12955 | 007246 18251 ! o
i i P.Contratadz i i P.Contratadz
; e Panta Cheias Vazin Ponta Cheias Vazin 08¢ 1553
500 1534 |3 15 026795 | 012955 | 007246 1524
i i P.Contratads i i P Contratads
6 e Pantz Cheizs \azin Ponta Cheizs \zzin e 1830
203 2415 24 15 026795 [ 012855 | 007246 1514
; e Pantz Cheiaz Vazio P Contratads Pontz Cheias Vazio P Contratads seofie 1806
£33 1635 161 345 026795 | 012855 [ 007248 1524
i i P.Contratads i i P.Contratads
8 3¢ Pantz Cheias Vazin Ponta Cheizs Vazin st s
753 2166 4 345 026795 | 0,12955 | 007246 1524
i i P.Contratadz i i P.Contratadz
0 s Panta Cheias Vazin Ponta Cheias Vazin 151¢ i6E
765 2473 332 414 026795 | 0,12955 | 007246 18251
i i P.Contratads i i P Contratads
0 P Pantz Cheizs \azin Ponta Cheizs \zzin e, B
563 1917 501 44 026795 [ 012855 | 007246 18151
i T Pantz Cheiaz Vazio P Contratads Pontz Cheias Vazio P Contratads Loeeee BT
1280 3086 447 345 026795 | 012855 | 007248 1504
1 o Simples P.Contratads Simples P Contratads - 138
! 1501 0,7 0,1548 0,7801 !
1 o Simples P.Contratadz Simples P.Contratads i o
o 708 07 0,154 07801 '
n - Simples P.Contratada Simples P.Contratada S— wi0e
! T 69 0,154 02108 ””
Pantz Chaiaz Vazio F.Contratadz Ponts Cheias Vazin P.Contratads
15 31401€ 78854 mine
18 1003 19 e 026795 | 012955 | 007246 14386
Ponta Cheias Vazio P.Contratada Fonta Cheias Vizzio P Contratads
16 815,00¢ 8474 70€
1% %7 £29 #5 026795 | 012855 | 007248 1524
7 Mg Pantz Cheiaz Vazio P.Contratads Pontz Cheias Vazio P.Contratada e e
313 2153 0 #5 026795 | 012855 [ 007248 1524
Pantz Cheias Vazio P.Contratada Ponts Cheias Vazin P.Contratads
18 1.055,88€ 963,394 75,28€
! 552 ELh | piil a4 026795 | 012855 | 0,07246 18151 ! &
Ponta Cheias Vazio P.Contratada Fonta Cheias \izzio F.Contratada
1 957,854 B3 12 LRI
87 %628 570 #5 026795 | 012855 | 007248 1524
0 s Simples P Contratads Simples P.Contratads ey 609€
’ 1334 0,7 0,548 0,7801 !
Ponta Cheias Vazio P.Contratada Fonta Cheias Vizzio P Contratads
U 1513,59€ 131810€ 163,00€
1630 403 643 4.4 026795 | 0,12955 | 007246 1,8251
Ponta Cheias Vazio P.Contratada Fonta Cheias Vizzio P.Contratads
n 735,08 §62,85€ 61,09
' 18 1832 £6 A4 026735 | 01295 [ 007246 L5
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Anexo E.2- Simulacéo feita pela Renopel mediante as tarifas da Energia Simples!

TAPIPEL)JRENOPEL S'mples

Poténcia Contratada: 34,5 kVA

Perfil Horério: Tri-Horério

De: 14/02/2016 -» Até: 15/03/2016

Simulacéao Efetuada a:

Consumos de Energia:

energia

4090 kWh

21/04/2016

simulagdo Tapipel-Renopel em Parceria com a

Atual comercializador:

Energia Simples->Tapipel-Renopel:

Energia Simples: Quantidade: _T?r_lfa Total (€): Tarifa Unitaria Total (€):
Unitaria (€) : (€) :
Poténcia Contratada: | 34,5 kVA 29 1,7929€ 51,99€ 1,5240 € 44,20 €
Consumo de energia: dias
Ativa Ponta (kWh) 730 0,30950 € 24451 € 0,26795 € 211,68 €
Ativa Cheias (k'Wh) 2671 0,15460 € 412,94 € 0,12955 € 346,01 €
Ativa Vazio (kWh) 629 0,08000 € 2447 € 0,07246 € 45,57 €
Qutras Taxas: Descontos: - 26,74 €

Taxa DGEG (més) 1 Més 0,35€ 0,35€
Imposto especial Consumo Eletricidade [€/kWh) 4090 0,001€ 4,09€ 0,001 € 4,09€
VA [23%) 170,57 € - 149,594 €
Sub-Total 912,19 € 801,84 €
Contribuicdo Audic-Visual| 1 Més 2,65€ 2,65€
IVA (6%) 0,16 € 0,16€
Sub-Total 2,81€ 2,81€
Total Mensal (€) : 915,00 £ 804,65 £

Poupanca Mensal de aproximadamente 12%/Meés:

110,35 €

Poupanca Anual de aproximadamente (IVVA dedutivel a 100%):

1080 €
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