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Resumo

O presente relatorio descreve o trabalho de estdgio efectuado na empresa Curtumes
Aveneda, Lda com o objectivo de optimizar recursos como a agua e energia.

Foi realizado um diagnédstico energético que permitiu concluir que o consumo de energia
na empresa é de 300 tep/ano, pelo que a empresa néo é obrigada a adoptar as medidas de
Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE). O mesmo diagndstico aponta
para a existéncia de ineficiéncias, nomeadamente na tinturaria.

Assim, foi projectado um sistema de controlo para adicdo de agua na tinturaria com o
intuito de reduzir o consumo de energia e agua, e também melhorar a qualidade dos
processos de tinturaria, dado que a adicdo de agua é feita manualmente sem controlo de
gquantidade. Apos consulta de fornecedor, o investimento em equipamento para tal sistema &
de 10.012,00€

Foi desenvolvido um processo de recurtume compacto no sentido de promover a reducéo
do consumo de agua e de energia. Tal processo, quando comparado com um processo
normal da empresa, gera uma redugdo de energia eléctrica no valor de 6.157,05 €/ano, uma
reduc@o no consumo de energia térmica da ordem de 904,00 €/ano, e ainda uma reducao
do consumo de agua na ordem de 962 m®ano correspondente a uma reducdo de 2.998,76
€/ano no tratamento de efluentes.

Outras medidas foram sugeridas, mas sem uma fundamentagdo técnica e cientifica
suficiente pelo que carecem de um estudo pormenorizado, como a instalagdo de
arrancadores progressivos nos motores dos fulbes, a optimizagdo do aquecimento do ar de
secagem na estufa com eventual recurso a painéis solares, e a optimizacdo do

funcionamento da caldeira dado o seu baixo rendimento.
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Abstract

This work reports the stage done at Curtumes Aveneda, Lda, with the aim to optimize
resources like water and energy.

It was done a energy diagnostic that allows to the conclusion that the energy consumption
at the company is 300 tep/year. Then, the company is not obliged to adopt the directives of
energy regulation. The diagnostic shows some inefficiencies, namely in dyeing department.

It was designed a control system for water addition in dyeing with the aim to reduce the
water and energy consumption, and so to improve the quality of dyeing processes since
actually the water addition is done in a manual way without quantity control. After suppliers
consultation, the investment in equipment for the system is 10.012,00 €.

It was developed a compact retanning process in order to improve the reduction of water
and energy consumption. The process, when compared with the normal process of the
company, generates a reduction in electrical energy of 6.157,05 €/year, a reduction in
thermal energy of 904,00 €/year, and a reduction of water consumption of 962 m®/year
corresponding to a reduction 2.998,76 €/year in the waste water treatment.

Other suggestions were made, but without a technical and scientific study, like the use of
progressive starters in the drum motors, the optimization of oven air heating with a possible

use of to solar panels, and the optimization of boiling operation since its low yield.



| =g [N

Indice
Pagina
indice de Tabelas Vi
indice de Figuras vii
Lista de Abreviaturas e Simbolos Xi
1. Introducao 1
1.1. Histéria da inddstria de curtumes 1
1.2. A inddstria de curtumes em Portugal 2
1.3.0 Processo produtivo da industria de curtumes 3
1.4.Recursos e impacto ambiental 11
2. Enquadramento 13
3. Diagnostico Energético 15
3.1. Avaliacdo da producédo de 2008 15
3.2. Consumo de nafta 17
3.3. Consumo de gasoleo na estufa 18
3.4. Consumo de energia eléctrica 18
3.5. Consumo energético global 20
3.6. Avaliacao dos consumos energéticos na fabrica 20
3.6.1. Estratégia 21
3.6.2. Transformagé&o de wet-salted para wet-blue 24
3.6.3. Transformagé&o de wet-blue para crust 24
3.6.3.1. Nubuck 24
3.6.3.2. Anilina 25
3.6.3.3. Trapper 26
3.6.4. Transformacédo de crust em pele acabada 27
3.6.4.1. Nubuck 27
3.6.4.2. Anilina 28
3.6.4.3. Trapper 28
3.6.5. Estimativa do consumo energético global 29
3.6.6. Consumo de energia por fase e por produto 30
4.Medidas de Utilizacdo Racional de Recursos 32
4.1. Sistema de Controlo da adicdo de agua na tinturaria 33
4.1.1. O sistema de controlo 33
4.1.2. Consumo de agua na empresa 34
4.1.3. Sistema de controlo no processo da tinturaria 36
4.1.3.1. Modo de funcionamento actual do processo da tinturaria 36
4.1.4. Sistema de Controlo 38
4.1.5. Picos de consumo no processo da tinturaria 41
4.1.6. Balanco de energia a valvula misturadora 46
4.1.7. Permutador de placas a7
4.2. Recurtume Compacto 50
4.2.1. Ensaio | 50
4.2.1.1.Descricdo do processo 51
4.2.1.2. Resultados obtidos 52
4.2.2. Ensaio I 52
4.2.2.1. Alteracdes no ensaio Il relativamente ao ensaio | 54
4.2.2.2. Medidas tomadas durante o processo 54
4.2.3.3. Resultados obtidos 54
4.2.3. Ensaio Il 55
4.2.3.1. Alteracdes relativamente ao ensaio Il 56
4.2.3.2. Medidas tomadas durante o processo 56
4.2.3.3. Resultados obtidos 56
4.2.4. Processo normal utilizado na empresa 57
4.2.5. Viabilidade econdmica da utilizacéo do recurtume compacto 59
4.3. Outras medidas energéticas 61
4.3.1. Instalacdo de arrancadores progressivos nos fulBes 61
4.3.2. Optimizacdo do sistema de aguecimento na estufa 61
4.3.3. Optimizacdo da caldeira 63
5. Concluséo 67
Referencias Bibliografia 69

Vi



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias

indice de Tabelas

Tabela 3.1.
Tabela 3.2.

Tabela 3.3.

Tabela 3.4.

Tabela 3.5.

Tabela 3.6.

Tabela 3.7.

Tabela 3.8.

Tabela 3.9.

Tabela 3.10.

Tabela 3.11.

Tabela 3.12.

Tabela 3.13.

Tabela 3.14.

Tabela 3.15.
Tabela 3.16.

Tabela 4.1.1.

Tabela 4.1.2.

Tabela 4.1.3.
Tabela 4.1.4.

Tabela 4.1.5.

Tabela 4.2.1.
Tabela 4.2.2.

Tabela 4.2.3.
Tabela 4.2.4.
Tabela 4.2.5.
Tabela 4.2.6.
Tabela 4.2.7.
Tabela 4.2.8.

Factura energética ao longo dos doze meses do ano 2008

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacéo de wet-salted
para wet-blue

Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de wet-salted para wet- blue

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de wet-blue
para Nubuck em crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele
rebaixada

Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de wet- blue para Nubuck em crust

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacdo de wet-blue
para Anilina em crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele
rebaixada

Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de wet- blue para Anilina em crust

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de wet-blue
para Trapper em crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele
rebaixada

Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de wet- blue para Trapper em crust

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de crust para
Nubuck acabado para uma base de calculo de 3000 ft* de pele rebaixada
Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de crust para Nubuck acabada para uma base de calculo de
3000 ft* de pele rebaixada

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de crust para
Anilina acabada para uma base de calculo de 3000 ft* de pele rebaixada
Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de crust para Anilina acabada

Consumos de energia térmica e eléctrica na transformagdo de crust para
Trapper acabada, para uma base de céalculo de 3000 ft* de pele rebaixada
Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a
transformacéo de crust para Trapper acabada

Consumo de energia eléctrica na ETAR, na iluminagao e na caldeira
Entalpia da mistura, caudal de agua fria, caudal de agua quente para os
trés maiores picos de consumo de agua para os dias 3 a 7 de Fevereiro de
2009

Entalpia da mistura, caudal de agua fria, caudal de agua quente para os
trés maiores picos de consumo de agua para os dias 9 a 12 de Fevereiro
de 2009

Programa térmico provido pelo fornecedor, para as 20 placas originais
Quantidade de calor necesséria para obedecer as condi¢cdes de trabalho
para os trés maiores picos de consumo de 3 a 7 de Fevereiro de 2009
Quantidade de calor necessaria para obedecer as condi¢cdes de trabalho
para os trés maiores picos de consumo de 9 a 12 de Fevereiro de 2009
Protocolo do ensaio |

Resultados obtidos no ensaio |

Protocolo do ensaio Il

Resultados obtidos no ensaio |l

Protocolo do ensaio Il

Resultados obtidos no ensaio Il

Resultados dos ensaios de recurtume compacto
Protocolo habitual da empresa Curtumes Aveneda, Lda

Vii

Pagina
20
24

24

25

25

25

26

26

26

27

27

28
28
29

29
30

a7

47

48
48

49

51
52

53
54
55
56
57
57



| =g N2

Tabela 4.2.9. Estudo comparativo do recurtume compacto e do recurtume normal 59
Tabela 4.2.10. Poupanca na utilizagéo de um recurtume compacto 60
Tabela 4.3.1. Caracteristicas da caldeira pirotubular da empresa Curtumes Aveneda, Lda 64
Tabela 4.3.2. Perdas associadas ao funcionamento da caldeira 65

viii



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias

indice de Figuras

Figura 1.1.
Figura 1.2.

Figura 1.3.

Figura 1.4.
Figura 1.5.
Figura 1.6.

Figura 1.7.
Figura 1.8.

Figura 3.1.

Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.

Figura 3.6.
Figura 3.7.

Figura 3.8.

Figura 3.9.

Figura 3.10.
Figura 4.1.1.
Figura 4.1.2.

Figura 4.1.3.
Figura 4.1.4.
Figura 4.1.5.
Figura 4.1.6.
Figura 4.1.7.
Figura 4.1.8.

Figura 4.1.9.

Figura 4.1.10.
Figura 4.1.11.
Figura 4.1.12.
Figura 4.1.13.
Figura 4.1.14.
Figura 4.1.15.

Figura 4.1.16.
Figura 4.1.17.

Empresas do sector dos curtumes instituidas em Portugal Continental
Pilha de peles em bruto, conservadas através da salga

Diagrama de fluxo para a fase da ribeira e do curtume
Operacao de descarna na empresa Curtumes Aveneda, Lda

Pilha de peles em wet-blue
Diagrama de fluxo para as fases de wet-blue a pele acabada

Fuldo

Secador de vazio

Entradas e saida de peles da empresa Curtumes Aveneda, Lda para
0 ano 2008

Quantidade de peles sujeitas ao processo produtivo de wet-salted
para wet-blue, de wet-blue para crust e de crust para pele acabada
durante o ano 2008

Distribuicdo dos consumos de fuel -6leo

Distribuicdo dos consumos de gaséleo na estufa

Distribuicdo em HVN, HSV, HP e HC ao longo dos doze meses do
ano 2008

Distribuicdo dos consumos de energia eléctrica em 2008

Fluxograma do emprego de energia no processo produtivo

Fluxograma do plano para determinagéo do consumo especifico
Consumo de energia estimado por fases de transformagéo

Consumo de energia estimado por tipo de pele

Implementacéo de um sistema de controlo

Consumo de agua comparativo da ribeira, curtume e tinturaria
Consumo de agua (L) nos Curtumes Aveneda, Lda, no dia 3 a 7 de
Fevereiro de 2009

Consumo de agua (L) nos Curtumes Aveneda, Lda, no dia 9 a 12 de
Fevereiro de 2009

Processo da tinturaria da empresa Curtumes Aveneda, Lda, vista de
frente

Processo da tinturaria da empresa Curtumes Aveneda, Lda, vista a
rectaguarda

Misturador manual para o processo da tinturaria na empresa
Curtumes Aveneda, Lda

Quantidade de &agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 3 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 4 de Fevereiro de 2009

Quantidade de &agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 5 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 6 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 7 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 9 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 10 de Fevereiro de 2009

Quantidade de &agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 11 de Fevereiro de 2009

Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas
solicitacdes do dia 12 de Fevereiro de 2009

Permutador de placas da empresa Curtumes Aveneda, Lda

Pagina

17
18

19

19
21

23

30

31
33
34

35
36
37
37
37
42
42
43
43
44
44
45
45

46
48



| =g [N

Comparacao dos custos associados a um recurtume compacto e um

Figura 4.2.1. 59
recurtume normal

Figura 4.3.1. Caldeira para aquecimento do na estufa 62

Figura 4.3.2. Desumidificador a 8,3 m da caldeira 62

Figura 4.3.3. Desumidificador a 13,8 m da caldeira 63

Figura 4.3.4. Caldeira Pirotubular da empresa Curtumes Aveneda, Lda 64



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias

Lista de Abreviaturas e Simbolo

a
A

A%ntrada

Aeservatéio

b
Ccosg

Cp
Cp.
Cp;
ChPyas

Cp

m

h
h

gasoleofiral

gasoleoincial

Descricao
Area projectada por uma placa

Area de transferéncia de calor
Area do orificio da entrada do ar na estufa giratoria

Area da base do reservatorio de gasoleo

Espacamento entre placas
Factor de poténcia

Capacidade calorifica
Capacidade calorifica do ar
Capacidade calorifica do fluido frio

Capacidade calorifica do gas seco

Capacidade calorifica mistura do fluido frio e fluido
quente

Capacidade calorifica do fluido quente

Capacidade calorifica do vapor de agua

Factor de correc¢éo da diferenca de temperaturas média

logaritmica
Energia eléctrica consumida

Energia térmica

Altura do gasoleo no reservatério no final do processo de

secagem na estufa

Altura do gasoleo no reservatério no inicio do processo

de secagem na estufa

Entalpia especifica

Entalpia de entrada do ar

Entalpia especifica do fluido frio

Entalpia especifica mistura do fluido frio e fluido quente

Entalpia especifica do fluido quente

Entalpia de saida do ar

Comprimento da placa

Xi

Unidades S.1
m?
2

3

2

3

33

[

kgeC
J
kgeC

kgeC

kg°C

kgeC

kg°C

kgeC

3(§|c_.‘§|c_.(§|c_.é|c_.(§|c_.é|c_. I3 3 « g
=



| =g [N

Migua Massa de agua evaporada kg
m, Massa de combustivel gasto kg
m, Massa de nafta consumida kg
. . o kg
ms Caudal méssico do fluido frio —

Q
. o : : kg
m Caudal massico do processo da tinturaria —
PT Q
- o ] k
mq Caudal méssico do fluido quente —
<
. L kg
Caudal do processo da Ribeira —
Mg S
N Numero de placas de transferéncia de calor
P Poténcia eléctrica instalada W
P J
PCI Poder calorifico inferior —
kg
: T W
q Poténcia térmica —
S
Q Calor transferido por unidade de tempo W
Q. Calor de combustdo do gasoleo J
Qq Calor do ar seco libertado pelos desumidificadores J
Calor necessario para evaporar agua em excesso de
Qnecessério uma pe|e J
Calor total fornecido da combustéo do gasoéleo na
Qutal caldeira e ar quente dos desumidificadores a uma pele J
no processo de secagem na estufa
Q Calor transferido no processo da Ribeira (Energia J
R térmica)
t, Tempo de laboragéo S
T Temperatura °C
Torbente  T€Mperatura ambiente °C
Ty Temperatura de aquecimento °C
T, Temperatura de entrada °C
Teat Temperatura na sala da estufa °C
T tabrica Temperatura no interior da fabrica °C
Te Temperatura de entrada do fluido frio °C
Ty Temperatura de saida do fluido frio °C
Tee Temperatura de entrada do fluido quente °C
Tes Temperatura de saida do fluido quente °C
T, Temperatura de saida °C
T, Temperatura de trabalho °C
. - J
U Coeficiente global de transferéncia de calor —
°Cxm

Xii



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias
- " m’
\Y Caudal volumétrico do ar —
S
‘ Volume do gasoleo no reservatério no final do processo 3
gasoleofiml e secagem na estufa m
o Volume do gasoleo no reservatério no inicio do processo 3
gasoleointial  de secagem na estufa m
vV Diferengca de volume do gasOleo antes e depois do 3
gasoleoga®  processo de secagem na estufa m
w Largura da placa m
y Humidade especifica (kg de vapor de agua por kg de ar
e seco)
y Humidade molar (mol de vapor de agua por mol de ar
m seco)
Y, Humidade Relativa %
k
P Massa especifica —93
m
- . kg
Pyassieo Massa especifica do gaséleo F
N kg
Par Massa especifica do ar —
m
AT Diferenca média de temperaturas °C
J
A Calor latente de vaporizacao a temperatura de referéncia k_g

Xiii






| =g [N

1. Introducao

A industria de curtumes transforma a pele animal, um subproduto da industria da carne,
em couro. Desta forma, presta um servico & comunidade escoando um subproduto que teria
um impacto ambiental fortemente negativo, que de outro modo teria sérias dificuldades em

resolver os seus problemas ambientais derivados da acumulacéo de peles.

1.1. Histéria da indUstria de curtumes

A producdo de couros e peles é conhecida como um dos mais antigos oficios da
humanidade.

As provas concretas de quando e como surgiu o interesse do homem pelas peles dos
animais para utilizacédo e transformacéo do couro séo escassas. No entanto através de uma
associacdo légica da evolugdo da humanidade e pela necessidade de adaptacdo ao meio,
como o vestuario e as protecgdes climéticas, surgem fases com significado especial que

marcam o processo de curtume até a actualidade

Estima-se que as primeiras etapas ™ do fabrico do couro, 8 mil anos A.C foram as
seguintes:
Accao conservadora dos fumos e das cinzas sobre as peles apos esfola;
Procura de um certo amaciamento por aplicagao de gorduras na pele;
Disposicéo das peles em tripés sobre o fogo;
Constatacao do efeito da urina e dos excrementos sobre a pele;

Accdao da saliva sobre a pele;

O 0 00 o0 o0

Reconhecimento dos efeitos de certas substancias vegetais (madeira,

resinas, folhas, etc.) sobre as peles abandonadas apds a esfola e

deixadas ao acaso em ambientes com as referidas substancias;

2 Reconhecimento dos efeitos existente sobre as peles quando enterradas
em terrenos arenosos ou siliciosos;

2 Enfim a primeira utilizacdo racional das matérias com accéo curtidora:

madeira, frutos, folhas, areia, alimen, etc.

Entretanto, certas formas elementares de manipulacdo das peles foram desenvolvidas:
apisoamento, empilhamento, estiramento, pregagem, e, enfim, a exposicéo das peles ao ar

ou a humidade ambiente, provocando quer um “aquecimento” natural com a consequente



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes
Ana Dias

gueda do pélo, quer a secagem; ao mesmo tempo, foram desenvolvidas ferramentas que
auxiliavam as referidas manipulacdes.

Pode assim dizer-se que a preparacdo da pele e do couro remonta as origens da
humanidade e que, com o aparecimento dos primeiros aglomerados humanos, surgiu o
artesdo que tratava a pele, tornando-se num verdadeiro especialista.

Deste modo, e na sequéncia da evolugcdo natural, entre todos os oficios, o fabrico do
couro ocupa um lugar particular e quase obrigatério na existéncia humana.

Uma fase importante foi a introducdo do curtume vegetal que, até ao inicio do século XX,
foi predominante. No inicio do século XX, o curtume a cromio deu 0S primeiros passos

sendo hoje o processo de curtume mais utilizado.

1.2. Aiindustria de curtumes em Portugal

Como pode ser visivel na figura 1.1, e devido a caracteristicas climaticas e geogréficas,
abundéancia de 4gua, temperaturas elevadas e clima seco, € na regido de Lisboa e Vale do
Tejo, nomeadamente Alcanena, que existem mais unidades de curtumes no pais, cerca de
85% do numero total de empresas do sector, sendo correspondente a 90% da producéo
nacional, de acordo com informacdes dadas pela administracdo de Curtumes Aveneda, Lda.

LISBOA 4

O
ﬂ

Aprox. 50 Empresas
de curtumes

Figura 1.1. Empresas do sector dos curtumes instituidas em Portugal Continental

A regido do Porto ocupa a segunda posicdo de empresas de curtumes a nivel nacional,

correspondente a 5 unidades industriais, distribuindo-se as restantes empresas por
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Guimardes e Seia. A maioria das empresas lusitanas do sector é de pequenas dimensdes,
empregando menos de 100 trabalhadores.

Em Portugal, a industria de curtumes estd particularmente vocacionada para a
transformacédo de peles de bovinos adultos para a industria do calgado e a restante
producédo abrange o fabrico de peles para a confeccdo de vestuario de couro, marroquinaria,
fabrico de solas, fabrico de estofos para mobilidrio e aplicacdo na industria automével e
outros meios de transporte, e ainda para o fabrico de vestuéario de pele com pélo.

A maior dificuldade de sector dos curtumes em Portugal reside ndo sé na crise de alguns
mercados consumidores, mas também na concorréncia vinda do exterior nomeadamente de
Itdlia e Espanha. Estes mercados apresentam elevado indice de produtividade uma vez que
especializaram 0s seus processos, 0 que permite uma maior automatizacdo e uma melhor
gestdo dos recursos humanos. Portugal também assiste a uma reformulacédo da actividade
de algumas empresas, as quais tém abandonado ou reduzido substancialmente as fases
iniciais do processo, dedicando-se mais intensamente a transformacéo e acabamento de
peles previamente curtidas (em wet-blue).

Tem vindo a ser constatado também a importacdo de peles para Portugal dos paises
ditos menos desenvolvidos, devido ao facto da mao-de-obra ser mais barata e destes nao
terem encargos téo rigidos a nivel social e ecoldgico, como é por exemplo o caso do Brasil,
india e Paquistao.

Devido a um decréscimo acentuado no crescimento da industria do calcado em

Portugal, a exportagdo de couro € cada vez mais visivel no sector dos curtumes.

1.3. O Processo produtivo da industria de curtumes

A matéria-prima base da industria de curtumes é a pele, estrutura externa do corpo dos
animais, geralmente coberta com pélo ou 1& e formada por varias camadas sobrepostas.
Esta estrutura do corpo exerce uma ac¢ao protectora do mesmo, cumprindo ainda outras
funcbes como: regular a temperatura do corpo, eliminar substancias indesejaveis, conter
orgaos que facilitem a percepcao das sensacfes, armazenar substancias gordas e proteger
0 corpo da entrada de bactérias.

A estrutura histolégica da pele é diferente de espécie para espécie, podendo mesmo
diferir dentro da mesma espécie. Na generalidade, consiste em trés camadas principais:
epiderme, derme e tecido subcutaneo.

A composicdo aproximada da pele de bovino fresco é a seguinte ™: 64% de agua, 33%

de proteinas, 2 % de gorduras, 0,55% de matéria mineral e 0,5% de outras substancias.
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Destaca-se o elevado teor de 4gua, com cerca de 20% desta agua combinada com as
fibras proteicas e a restante na forma livre entre as fibras. A pele de bovino tem pouca
gordura, ao contrario da pele de ovino, 3 a 30% base seca, e de caprino, 3 a 10% base
seca.

As proteinas da pele classificam-se em dois grandes grupos: fibrosas e globulares. As
proteinas fibrosas sdo essencialmente a queratina, o colagéneo e a elastina; as globulares
sdo albuminas e globulinas.

A pele resulta da matanca do animal, sendo obtida através da esfola que pode ser
manual ou mecanica.

Apos a esfola, a pele é submetida imediatamente a um processo de conservacédo, que
pode ser efectuado de varias formas: salga, salmoura, secagem, misto salga e secagem ou
frio, ficando entdo em condic6es de ser comercializada e transportada para a fabrica de

curtumes para ser transformada.

Figura 1.2. Pilhas de peles em bruto, conservadas através da salga

A transformacdo da pele em bruto até ao produto acabado, o “couro”, envolve um
conjunto de operagcfes manuais e mecanicas, e de processos fisico-quimicos, hormalmente

subdivididos nas seguintes fases: Ribeira, Curtume, Tinturaria e Acabamento.

Seguidamente é apresentado um diagrama de fluxo representativo das etapas da Ribeira
e do Curtume (fase da pele em bruto salgada até wet-blue), que envolvem varios processos

fisico-quimicos e mecanicos.
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Figural.3. Diagrama de fluxo para a fase da ribeira e do curtume
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A Ribeira tem por objectivo preparar as peles para o curtume, através dos seguintes
processos fisico-quimicos (em meio aquoso) e operacdes mecanicas:

Molho: tratamento utilizado para restabelecer a hidratagdo natural da pele apés esfola,
conferindo-lhe flexibilidade de modo a facilitar a penetragdo dos produtos a utilizar na fase
seguinte. Tem também por objectivo remover os produtos utilizados na conservagdo das
peles e ainda sujidade, sangue e alguma matéria proteica.

Caleiro: tratamento das peles em meio alcalino, que visa depilar a pele, eliminar a
epiderme, saponificar parcialmente a gordura natural, bem como relaxar a estrutura fibrosa.

Descarna mecanica: eliminacao do tecido subcutaneo e gorduras aderentes a pele com
0 objectivo de facilitar a penetracdo dos produtos nos processos posteriores e regularizar a
estrutura da pele; na descarna a pele é submetida pelo lado do carnaz a ac¢éo constante de

laminas afiadas colocadas sobre um cilindro.

Figura 1.4. Operacéo de descarna e divisdo na empresa Curtumes Aveneda, Lda

Aparacao e Divisdo em tripa: apds a descarna, as peles sdo aparadas e submetidas a
um processo de divisdo em tripa que consiste em ajustar a pele a espessura final
pretendida, obtendo-se duas partes distintas: a pele propriamente dita (lado da flor) e o
croute (lado do carnaz). Esta operacao é efectuada fazendo passar a pele numa maquina,
entre dois cilindros, no meio dos quais se movimenta uma |amina tipo cinta sem fim, em
plano paralelo e com direc¢do perpendicular a pele, cortando-a.

Depois de efectuada a fase da Ribeira as peles encontram-se no denominado “estado

tripa” .

No Curtume, as peles, sem estabilidade térmica, sdo convertidas em couro. No final do
curtume, o couro deve apresentar melhor resisténcia mecanica, estabilidade dimensional a
altas temperaturas e resisténcia a putrefaccdo. Os processos fisico-quimicos, executados

em fulbes, tal como na Ribeira, sao:
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Desencalagem: tem como finalidade a remocdo de parte substancial dos agentes
alcalinos retidos na pele, assim como o desinchamento alcalino da pele e a obtencdo de um
pH no seu interior que maximize a actividade da enzima a aplicar na purga.

Purga: normalmente realizada no banho da desencalagem, confere a suavidade
necesséria a pele, relaxamento da estrutura fibrosa da pele, dissociacdo da gordura natural
e torna a flor mais limpa e eléstica.

Piguelagem: nesta operagdo procede-se a preparacado para a adicdo do agente de
curtume, criando condicdes fisico-quimicas para que ocorra uma eficiente difusdo do agente
de curtume (vulgarmente o cromio) na pele, evitando a sua fixacdo massiva na superficie da
pele o que originaria o chamado “curtume morto”.

Curtume: o agente de curtume, que poderd ser mineral ou vegetal, vai reagir com o
colagéneo da pele. Esta reac¢ao confere a pele um caracter imputrescivel e as propriedades
adequadas a sua posterior utilizacdo. As peles curtidas com crémio apresentam uma
tonalidade azulada e sédo designadas por “wet-blue”.

Alternativamente, o curtume é feito com agente minerais alternativos ao cromio, taninos
sintéticos e extractos vegetais, sendo o couro designado por “wet-white”, ou “vegetal”
quando a incidéncia dos extractos vegetais é predominante 2.

Figura 1.5. Pilha de peles em wet-blue

Concluido o processo de curtume, 0s processos e operacdes pos-curtume destinam-se a
conferir a espessura e propriedades finais do couro, de acordo com o pretendido.

Apresenta-se seguidamente um diagrama de fluxo representativo dessa fase.
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Figura 1.6. Diagrama de fluxo para as fases de wet-blue a pele acabada
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Apbs o curtume, a primeira operagcdo € o Escorrimento . Nesta operacdo as peles séo

espremidas por ac¢do mecéanica de uma maquina de rolos com um filtro superior e outro
inferior, com a finalidade de retirar parte da agua da pele adquirida nos processos
antecedentes.

Durante a etapa do Rebaixamento a espessura € ajustada, por meio de duas operacdes
mecanicas:

Diviséo : a pele curtida é dividida (caso nao tenha sido dividida em tripa) em duas partes.
A parte principal é a pele propriamente dita cuja espessura se pretende acertar, e a outra,
do lado do carnaz, vulgarmente conhecida como “croute”.

Rebaixamento: tem por objectivo acertar a espessura da pele e consiste em raspar a
pele do lado do carnaz por meio de um rolo de laminas.

A etapa humida da Tinturaria é levada a cabo no interior de fuldes e tem como objectivo
conferir a pele uma determinada textura, coloracdo superficial e/ou penetrada assim como
também aptidao para lixar; compreende um conjunto de processos:

Neutralizacdo: ajuste do pH da pele para valores (4,5 a 6,0) que permitam a difusdo dos
produtos adicionados durante os tratamentos posteriores

Recurtume : compactacdo da estrutura fibrosa de forma a conferir toque e propriedades
ao couro em funcao do pretendido para o produto em fabrico; pode ser mineral, organico ou
misto.

Engorduramento: tem como finalidade manter as fibras separadas e lubrificadas para
gue possam deslizar facilmente umas em relacdo as outras, conferindo ao couro um toque
suave e mais macio; esta operacdo também tem o objectivo de corrigir e/ou regular as
propriedades fisicas do couro como por exemplo a resisténcia a trac¢ao e a ruptura, alterar
as caracteristicas de impermeabilidade da agua, entre outras.

Tingimento: um conjunto de processos com o0 objectivo de conferir & pele recurtida uma

determinada coloracao superficial e/ou penetrada.

Figura 1.7. Fuldo
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Depois de finalizados todos os trabalhos humidos, sucede-se a etapa da Secagem do
couro.

Escorrimento e Alisamento: estas operacdes, que ocorrem em simultaneo, consistem
em espremer e alisar as peles, permitindo reduzir a humidade e atenuar rugas e outras
irregularidades.

Secagem: ocorre por aplicacdo de vacuo, secagem ao ar ambiente e/ou secagem em
estufa; esta operacdo varia muito com o tipo de curtume e tem como finalidade retirar
grande parte da agua contida na pele, preparando-a para os procedimentos seguintes na

fase de acabamento.

Figura 1.8. Secador de vazio

Amaciamento: esta operacdo é efectuada através de um batimento mecéanico e tem
como objectivo tornar a pele mais macia. Nesta fase do processo, a pele € vulgarmente
designada por “crust”.

Na fase de Acabamento , as peles sdo submetidas a uma série de operacdes mecanicas.
O acabamento confere ao couro uma melhor aparéncia, resisténcia, cor superficial, maciez,
brilho ou lustro, textura, etc. Algumas das operac¢des que constituem esta fase séo:

Aparacédo: ligeira aparacao da pele para melhorar o seu aspecto e facilitar as operacoes
seguintes.

Lixagem: conseguida através da ac¢do mecéanica de uma lixa sobre o lado da carne ou
sobre o lado da flor, ou mesmo sobre os dois lados, que confere a pele o aspecto
caracteristico pretendido ou a prepara para aplicacdes de acabamento posterior.

Prensagem: tem como objectivo conseguir efeitos superficiais do couro, como brilho,
tacto, desenhos gravados, entre outros; a pressao € aplicada por meio de uma prensa

aguecida, de pratos ou continua.

10
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A aplicacdo das composi¢cBes de acabamento pode ser efectuada de vérias formas
conforme o produto em causa e 0 objectivo pretendido: cortina, pulverizagdo a pistola,
aplicacéo por rolos, etc.

No final deste processo a pele esta no estado “acabado”.

1.4.Recursos e impacto ambiental

A transformacdo da pele em couro implica a necessidade de quatro grandes recursos,
além da pele: 4gua, energia, mao-de-obra e produtos quimicos naturais e sintéticos,
organicos e inorganicos.

A industria dos curtumes emprega grandes quantidades de &gua nos processos,
normalmente efectuados em meio aquoso. Segundo técnicos especializados, a industria dos
curtumes consome cerca de 30-40L de agua por kg de pele processada.

Na transformacao das peles em couro € utilizada energia eléctrica e térmica. Os sectores
gue mais consomem energia térmica numa fabrica de curtumes sao a tinturaria, a secagem
e 0 acabamento; na tinturaria, os banhos atingem temperaturas da ordem dos 60-70°C; a
secagem das peles pressupfe a passagem no secador de vazio e em estufas com elevado
consumo de energia térmica; o acabamento envolve a aplicagdo de composicfes em
méaquinas de rolo, pistolas e maquinas de cortina, as quais sucedem tuneis de secagem
onde se consome energia térmica em quantidade consideravel.

Em todas as operacfes mecanicas e nas varias fases do processo, mesmo nas mais
consumidoras de energia térmica, existe o consumo de energia eléctrica devido a
necessidade de movimento dos fuldes, de rolos e tapetes transportadores, aos sistemas
pneumaticos e a circulacao de fluidos como agua e ar de aquecimento.

Como € evidente a mao-de-obra e os produtos quimicos sdo absolutamente necessarios
para a transformacéo da pele em couro.

O impacto ambiental da industria de curtumes € significativo, pois esta inddstria gera
uma carga poluente elevada, quer a nivel de efluentes liquidos quer a nivel de residuos
sélidos, e ainda consideravel a nivel de efluentes gasosos.

A carga de efluentes liquidos é muito elevada, como pode ser visivel nas fases de:

Molho, devido a eliminagdo do sal utilizado na conservacdo e de toda a sujidade

apresentada pela pele em bruto;

Caleiro, processo onde a epiderme e o pélo sdo eliminados, através da utilizacdo do

sulfureto de sédio;

Piquelagem e curtume , dada a utilizacdo de cloreto de sddio e cromio

11
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Tinturaria, devido a utilizacdo de gorduras, agentes de recurtume e corantes que contém

metais

Os residuos solidos produzidos numa unidade de curtumes dividem-se em trés grupos

consoante a fase do processo que lhes d& origem:

1.Residuos ndo curtidos:

=

0O 0 0O

=

Recortes da pele em bruto;

Pélos e la que provem da depilacdo das peles na ribeira;
Raspa retirada do lado do carnaz na maquina de descarnar,
Aparas de pele em tripa resultantes da aparacao,

Retalhos em tripa provenientes da divisdo

2.Residuos curtidos ao cromio:

=)
=)
=)

-
-/

Raspas vegetais do rebaixamento
Residuos solidos do curtume em wet-blue:
Aparas azuis da divisdo em crust

Pé da lixa e aparas em crust

3.Lamas da estacdo de tratamento, resultante da depurag¢éo das aguas residuais.

Nas unidades de producdo de curtumes as emissdes gasosas tém origem

fundamentalmente na queima do combustivel para produ¢do de vapor, nas cabines de

pintura e nas maquinas de lixagem.

12
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2. Enquadramento

A industria de curtumes consome elevadas quantidades de agua e energia, pelo que a
optimizacéo destes recursos € de primordial importancia.

A optimizacdo de recursos na indastria de curtumes consiste em desenvolver uma
estratégia econdmica, tecnoldgica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, mao-de-obra, agua e energia.

A gestdo correcta dos fluxos de agua no processo assume-se como crucial nas empresas
do sector pois a transformacéo de peles, como ja foi referido, exige grande consumo de
agua. Também a tendéncia de aumento do custo da agua e o grande custo do tratamento
dos efluentes tém induzido a necessidade de minimizagdo do consumo de agua nas
indastrias e favorecido o desenvolvimento de novas metodologias para a optimizagdo deste
recurso natural. As medidas normalmente adoptadas passam por inclusdo de sistemas de
automatizacao, adopcao de processos de reciclagem e minimizagdo da quantidade de 4gua
nos processos utilizados.

Na transformacdo de peles é utilizada energia eléctrica e térmica. A adop¢do de um
controlo do consumo de energia € fundamental na optimizagdo deste recurso. Numa
primeira fase é conveniente fazer um diagndstico energético a fim de avaliar a oportunidade
de introducdo de medidas de melhoria. O recurso a sistemas de automatizacdo, a
minimizacdo da quantidade de agua quente utilizada e ao controlo do processo de secagem
e da producéo de vapor, sdo medidas a considerar.

A Curtumes Aveneda, Lda é uma unidade de curtumes que produz couros para a
industria de calcado e marroquinaria, a partir de peles de bovino, vocacionada para artigos
de média e alta qualidade. Fundada em Fevereiro de 1998, situada em S. Vicente de Pereira
- Ovar, emprega cerca de 40 trabalhadores e € dirigida pelos sécios gerentes e fundadores:
Sr. José Andrade e Sr. Anténio Novo. Segundo estudos recentes, a empresa Curtumes
Aveneda, Lda, é 122 no ranking de vendas do sector em Portugal admitindo uma capacidade
de producéo mensal de cerca de 200 000 ft°. Da sua producéo, 40% é direccionada para o
mercado nacional, cerca de 40% para o mercado francés e a restante para outros mercados
internacionais como o Alem&o, Austriaco, Chinés e Espanhol, entre outros.

Devido a tendéncia emergente de proteccdo ambiental deste sector e preocupagdo com a
saude humana, a empresa Curtumes Aveneda, Lda tem desenvolvido novos sistemas de
fabrico menos poluentes, como € o caso da producdo de biocouro, que € um produto
biodegradavel, constituindo cerca de 20% da producdo da empresa. O biocouro ou couro
biodegradavel, contribui com menos poluicdo durante o seu fabrico, manufactura e no final
do seu ciclo de vida proporcionando melhor conforto ao usuério. Este produto é salutar

essencialmente para pessoas que tém reaccdes alérgicas a produtos com composicao
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metdlica elevada, como € o caso de doentes diabéticos, pois apresenta isen¢do total de
metais.

Os produtos mais fabricados na empresa sdo: Nubucks, Anilinas, Trappers e Croutes,
que podem ser fabricados pelo método tradicional (curtume ao cromio) ou em Biocouro.
Estes produtos podem apresentar derivados como Gravados, Estampados, Pull-up, Crazy
Horse, Fantasias, entre outros, em funcéo das especificacdes dos clientes.

Tendo sempre em mente as exigéncias do mercado nacional e internacional, e a
concorréncia, a empresa tem vindo a apostar no progresso e na inovacdo através da
participacdo em projectos de investigacdo e desenvolvimento conjuntamente com outras
empresas nacionais e internacionais e varias entidades do sistema cientifico e tecnoldgico
tais como, Centro Tecnhologico das Industrias do Couro (CTIC), Centro Tecnolégico do
Calcado em Portugal (CTCP), Laboratério Nacional de Engenharia e Geologia (LNEG),
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e Universidade do Minho (UM).

Na sequéncia da estratégia e da politica da empresa que visa 0 constante
desenvolvimento no sentido de responder ao mercado, optimizar 0s recursos e cumprir as
exigéncias ambientais, decidiu-se desenvolver o seguinte trabalho:

<~ Diagndstico energético
Identificac&o de oportunidades de melhoria

-
-/
-
-/

Estudo de algumas oportunidades de melhoria
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3. Diagnostico Energético

A gestédo de energia é o factor chave do sucesso de uma empresa e como qualquer outro

factor de producdo devera ser gerida continuamente e eficazmente. Desde ha varios anos

que o preco do petroleo apresenta uma grande instabilidade promovendo o recurso a fontes

de energia alternativas, assim como a uma utilizacdo mais eficiente da energia. Portugal faz

parte dos dez paises com maior dependéncia energética da Unido Europeia, pelo que a

necessidade de reduzir a sua dependéncia energética é fundamental, devendo as empresas

nacionais ter a nocao desta necessidade.

Assim, o diagnéstico energético a empresa Curtumes Aveneda, Lda, é oportuno tendo

em conta que a empresa nhunca fez um trabalho deste género no sentido de avaliar os

consumos de energia em cada fase do processo e identificar possiveis oportunidades de

melhoria.

Este diagndstico energético teve como acgdes principais as seguintes:

=

O 0 00

Avaliagéo da produgéo de 2008;

Avaliagdo do consumo de energia global com base nas facturas energéticas;
Avaliagdo do consumo de energia térmica nos Varios equipamentos;
Avaliagdo do consumo de energia eléctrica nos varios equipamentos;

Identificac&o de oportunidades de melhoria.

3.1. Avaliacdo da producéo de 2008

Na Curtumes Aveneda, Lda a contabilizacdo da producéo é feita por ft* de pele produzida

apos os processos de acabamento. Os processos de acabamento sdo inimeros em fungéo

do produto pretendido. Como matéria-prima a empresa utiliza:

=

Pele em bruto, “wet-salted”, que ira ser submetida a todas as etapas desde a
ribeira até a pele estar acabada. No entanto, apesar de ser a propria fabrica a
comprar esta matéria-prima as etapas da ribeira e do curtume poderdo nao
ocorrer internamente;

Pele curtida ao crémio, “wet-blue” que ir4 ser sujeita a todas as etapas apos
0 processo de curtume até a pele acabada;

Pele ja tingida, seca e amaciada, “crust”, que € submetida aos processos de

acabamento em func¢ao do produto pretendido.
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O fluxograma abaixo representado indica o valor das entradas e saidas de pele da fabrica

referente ao ano 2008:

Figura 3.1. Entradas e saida de peles da empresa Curtumes Aveneda, Lda para o ano 2008.

A figura seguinte representa as entradas mensais em cada uma das trés mais

Wet-Salted
388 882 kg

1l

Ribeira + Curtume
Interno
292 500 kg

g

Wet-Blue
622 211 ft* +
151 284 ft?
=773 495 ft°

iy

Tinturaria
226 413,00 kg

iy

Acabamento
1072 551 ft?

Pele Acabada

importantes fases do processo no ano 2008:
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Figura 3.2. Quantidade de peles sujeitas ao processo produtivo de wet-salted para wet-blue, de wet-

-blue para crust e de crust para pele acabada durante o ano 2008

3.2. Consumo de nafta

A nafta é usada como combustivel da caldeira utilizada na fabrica para a producao de
vapor. O vapor produzido na caldeira ndo vai s6 alimentar o permutador de placas, mas
também directamente alguns equipamentos como: secador de vazio, estufa giratdria, tanel
de pintura e maquina de pregar. A figura 3.3 resume 0s consumos de nafta nos meses do
ano 2008:

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -

4,00 -

Consumo deNafta

2,00 +

0,00

—e—ton —m—tep

Figura 3.3. Distribuicdo dos consumos de fuel -6leo
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Verifica-se que o maior pico de consumo de nafta foi atingido no més de Abril,

seguidamente de Julho e Janeiro.

3.3. Consumo de gasoleo na estufa

A estufa de secagem de peles queima gasoleo para aquecimento do ar utilizado na
secagem das peles, apds o secador de vacuo ou mesmo directamente sem recurso ao

vacuo. A figura 3.4 representa a distribuicdo de gasoéleo nos 12 meses do ano 2008

—+ 4,00
3 5
(@] R

+ 3,00
2 3
2 e
®
e 1200 O
o 3
g o
5 41,00 £
(%] >
5 2
@) @]
0,00 ©

——L —=—tep

Figura 3.4. Distribuicdo dos consumos de gaséleo na estufa

Verifica-se que o maior pico de consumo de gasoleo foi atingido no més de Abril e,
seguidamente, Fevereiro e Outubro. Os meses ditos com temperaturas elevadas como é o
caso de Maio, Junho e Julho ndo apresentam grandes consumos de gasoleo dado que

nesses meses as peles secam geralmente a temperatura ambiente.

3.4. Consumo de energia eléctrica

Avaliou-se 0 consumo de energia eléctrica através da analise das facturas eléctrica com
o0 intuito de verificar se a opcéo tarifaria € a melhor; analisar a distribuicdo dos consumos de
horas cheias, vazio e pontas, se existe pagamento de energia reactiva ou néo, e a evolucéo
da poténcia em horas de ponta e da poténcia contratada.

A energia eléctrica é recebida em média tensdo e distribuida através de um
transformador de 315 kVA, responsavel pelo abastecimento eléctrico as instalacfes

principais de producéo. A contagem é tetra-horaria e a opgdo tarifaria € de MT-Longas
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A transposicdo para forma gréfica dos valores dos consumos das facturas de energia

eléctrica ao longo dos doze meses do ano 2008, com a respectiva distribuicdo em HVN,
HSV, HP e HC, constitui uma espécie de diagrama de cargas anual. A sua evolugéo vai
confirmar que o ritmo de laboracéo ndo é constante ao longo do ano e pode ainda confirmar
algumas irregularidades no processo de fabrico, como foi 0 caso da caldeira.

A figura 3.5 representa a reparticdo do consumo de energia eléctrica ao longo dos doze
meses do ano 2008:

70.000+
60.000+
50.000+
40.000+
30.000+
20.000+
10.000+

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

% Y % %, Y
2 S, S, . % (7
2 4, %’o v % %, %

mHVN OHSV mHP mHC

Figura 3.5. Distribuicdo em HVN, HSV, HP e HC ao longo dos doze meses do ano 2008

Através da andlise da figura 3.5 verifica-se que as HC constituem a maior fatia de
consumo de energia eléctrica com cerca de 56% do consumo total anual, seguido da HP
com 20%, HVN 16% e HSV com 16 % e 8% respectivamente.

= 70.000 - + 18,00 _

o
i 60.000 - L1500 £
8 50.000 - S
£ +12,00 5
& 40.000 - @
o 19,00 W
i 30.000 - wi
© 14600 3
S 20.000 - g
€ 10.000 - T 3,00 %
0 c
é 0 : : : : 0,00 S

O O ©® *o® L ® S O QO O e
N eﬁe’@ SO vqog @@ & & &
& X2 O S &

—o—kWh —=—tep

Figura 3.6. Distribuicdo dos consumos de energia eléctrica em 2008
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3.5. Consumo energético global

Os valores apresentados na tabela 3.1 constituem um resumo mensal do consumo e dos

custos das varias formas de energia ao longo do ano 2008.

Tabela 3.1. Factura energética ao longo dos doze meses do ano 2008

Més Nafta Gasoleo E. Eléctrica TOTAL

tep € tep € tep € tep €
Janeiro 10,1 4.577,87 1,09 868,69 14,9 3.776,41 26,1 9.222,97
Fevereiro 9,27 4.107,00 2,90 2.557,46 14,7 3.697,04 26,9 10.361,50
Marco 9,95 4.084,68 1,20 984,42 16,2 4.070,50 27,4 9.139,60
Abril 10,5 4.200,12 3,59 3.252,86 18,1 4.631,37 32,2 12.084,35
Maio 9,89 4.050,75 1,64 1.496,50 15,8 4.016,12 27,3 9.563,37
Junho 9,65 4.555,65 1,21 1.193,18 15,4 3.928,99 26,3 9.677,82
Julho 10,7 5.381,83 0,714 717,02 13,5 3.431,55 249 9.530,40
Agosto 0,00 - - - 7,62 1.918,17 7,62 1.918,17
Setembro 10,1 5.348,41 0,873 834,36 10,3 2.628,18 21,3 8.810,95
Novembro 9,73 4.860,99 2,78 2.593,98 16,0 3.959,30 28,5 11.414,27
Outubro 8,18 3.420,22 1,88 1.486,07 15,4 3.887,12 25,5 8.793,41
Dezembro 9,19 2.982,80 2,99 1.575,44 15,0 3.758,11 27,2 8.316,35
TOTAL 107 47.570,31 20,9 17.559,99 173 43.702,86 301 108.833,16

Conclui-se que a energia eléctrica é que mais contribui para o consumo total de energia e

a nafta contribui com o maior custo.

Conclui-se ainda que a empresa Curtumes Aveneda, Lda, ndo € consumidora intensiva

de energia pois, durante o ano de 2008, o consumo total de energia ndo excedeu os 1000

tep/ano, ficando por aproximadamente 301,10 tep/ano. Assim, ndo surge a necessidade da

empresa seguir 0 Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE), embora ndo

deixe de ser importante optimizar a utilizacdo de energia, de forma a minimizar os consumos

de energia e a sua incidéncia nos custos do produto final.

3.6. Avaliacdo dos consumos energéticos na fabrica

A avaliacdo do consumo energético pressupde o conhecimento dos varios processos de

fabrico envolvidos nas varias fases de transformacéo da pele e tipo de energia envolvida,

como é representado no fluxograma seguinte:
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Energia

0o

00V VLOOVOO

Eléctrica

Ribeira

Descarna
Mecéanica/Aparacao
Curtume
Escorrimento
Divisao
Rebaixamento
Aparacao
Tinturaria
Secagem a vacuo
Secagem na estufa
Acabamento

Q0000

Térmica

Ribeira

Curtume

Secagem a vacuo
Secagem na estufa
Acabamentos

(estufa giratoria, tunel de
pintura e pregadeira)

Figura 3.7. Esquema representativo da utilizacdo de energia no processo produtivo.

A avaliacdo dos consumos nos varios equipamentos, nhomeadamente no que respeita a

energia térmica, implicou algumas medi¢cdes com aparelhos especializados: 0 anemdmetro

de turbina (na estufa giratéria), cronémetro (em todos os equipamentos), higrometro (na

estufa e na estufa giratoria), termometro (nos processos de ribeira e curtume, na secagem

por vacuo, na estufa, na estufa giratéria, no tinel de pintura e na caldeira).

No que respeita a energia eléctrica foi avaliada toda a poténcia instalada nos varios

equipamentos.

De realgar que, devido a complexidade do processo de fabrico e ao sistema de produgéo

por lotes, foi necessério um estudo e uma observagcdo pormenorizada dos varios processos

e operacdes, principalmente no que respeita ao numero e tamanho dos lotes carregados

nos fuldes e também aos tempos de maquina.

3.6.1. Estratégia

As entradas de pele na empresa, em diferentes estados, delimitam claramente trés fases

do processo. Por outro lado, conforme os diferentes produtos fabricados, verificam-se

diferencas nos processos de fabrico a partir da tinturaria com mais evidéncia nos processos

de acabamento. Nesta base, para efeito de avaliagdo do consumo especifico de energia,
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decidiu-se considerar os trés produtos mais fabricados na empresa: Nubuck, Anilina e
Trapper, e as seguintes fases:

Fase I: Desde a pele em bruto, wet-salted, até a pele curtida, wet-blue;

Fase II: Desde a pele curtida, wet-blue, até a pele seca e amaciada, crust;

Fase lll: Desde a pele em crust, até a pele acabada

Na figura 3.8 apresenta-se 0 esquema representativo da estratégia seguida para
determinar o consumo especifico por fase e por artigo.
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Wet - Salted
Ribeira
Descarna
Divisao
Curtume
Wet - Blue
Escorrimento
Divisao
Rebaixamento
Aparagao Nubuck
Tinturaria N Anilina
Secagem Trapper
Amaciar
Crust
N
Acabamento
Nubuck Anilina Trapper
Tinturaria Lixar Giratéria
Escorrimento Pistolar Lixar
Secagem Prensar Amaciar
Giratéria Amaciar Pistolar
Amaciar Pistolar Prensar
Lixar Prensar Amaciar
Pistolar Amaciar Pistolar
Amaciar Prensar
Bater Amaciar
Bater
Pregar
Pistolar
Prensar
Amaciar
Bater
Amaciar

Figura 3.8. Fluxograma do plano para determinagédo do consumo especifico
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Os célculos efectuados com base no levantamento das poténcias instaladas e dos dados

obtidos em termos de consumos de energia térmica sdo apresentados nos Anexos B e C.

3.6.2. Transformacdo de wet-salted para wet-blue

A transformacéo da pele de wet-salted para wet-blue € igual seja qual for o produto final.
As tabelas seguintes apresentam os resultados obtidos quanto ao consumo de energia
eléctrica e térmica nesta transformacao.

Tabela 3.2. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de wet-salted para wet-blue

para uma base de calculo de 5 toneladas de pele salgada

Energia Energia Energia Energia TOTAL

Processos Térmica Térmica Eléctrica Eléctrica (tep)

(kJ) (tep) (kwh) (tep) P
Ribeira 1.099.934 0,0263 200,6 0,0582 0,0845
Descarna mecanica e - - 140,5 0,0407 0,0407

Divisédo em tripa

Curtume 1.483.077 0,0354 305,7 0,0887 0,1241
TOTAL 2.583.011 0,0617 646,8 0,1876 0,2493

Tabela 3.3. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacgéo de

wet-salted para wet- blue

Consumo de Energia (kgep) 249,3
Base de Calculo (ton) 5
Consumo Especifico (kgep/ ton wet-salted) 49,9
Producdo me 2008 (ton) 292.500
kgep 14.583

3.6.3. Transformacéo de wet-blue para crust

A transformacado da pele desde o estado wet-blue até crust depende do tipo de pele, tal
como ja referido, e foi avaliada para os trés produtos mais fabricados na empresa: Nubuck,

Anilina e Trapper.

3.6.3.1. Nubuck

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas
seguintes:
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Tabela 3.4. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de wet-blue para Nubuck em

crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele rebaixada

Epergia Epergia Er]ergia Er]ergia TOTAL

Processos Térmica Térmica Eléctrica Eléctrica (tep)

(kJ) (tep) (kwh) (tep)

Escorrimento - - 10,7 0,0031 0,0031
Divisdo - - 14,9 0,0043 0,0043
Rebaixamento - - 106,8 0,0310 0,0310
Aparacao - - 0,4 0,0001 0,0001
Tinturaria 707.839 0,0169 208,0 0,0603 0,0772
Escorrimento e Alisamento - - 102,7 0,0298 0,0298
Secagem a vacuo 608.336 0,0145 64,9 0,0188 0,0333
Secagem na estufa 921.819 0,0226 342,7 0,0994 0,122
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
TOTAL 2.237.994 0,0540 858,7 0,2490 0,3030

Tabela 3.5. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacéo de

wet- blue para Nubuck em crust

Producédo de Nubuck 44,44%
Consumo de Energia (kgep) 303,0
Base de Calculo (ft%) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft® Nubuck) 0,1010
Producdo em 2008 (ft%) 1.132.065
kgep 50.817

3.6.3.2. Anilina

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas
seguintes
Tabela 3.6. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformagéo de wet-blue para Anilina em

crust para uma base de calculo de 3000 ft de pele rebaixada

Epergia Epergia qurg_ia qurg_ia TOTAL

Processos Térmica Térmica  Eléctrica  Eléctrica (tep)

(kJ) (tep) (kwh) (tep)

Escorrimento - - 10,7 0,0031 0,0031
Diviséo - - 14,9 0,0043 0,0043
Rebaixamento - - 106,8 0,0310 0,0310
Aparacao - - 0,4 0,0001 0,0001
Tinturaria 803.262 0,0192 175,7 0,0510 0,0702
Escorrimento e Alisamento - - 102,7 0,0298 0,0298
Secagem a vacuo 579.940 0,0139 64,9 0,0188 0,0327
Secagem na estufa 921.819 0,0226 342,7 0,0994 0,1220
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
TOTAL 2.305.022 0,0557 826,4 0,2397 0,2954
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Tabela 3.7. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacgéo de

wet- blue para Anilina em crust

Producgédo de Anilina 33,33%
Consumo de Energia (kgep) 295,4
Base de Calculo (ft?) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft® Anilina) 0,0985
Producdo em 2008 (ft) 1.132.065
kgep 37.157

3.6.3.3. Trapper

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas

seguintes:

Tabela 3.8. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de wet-blue para Trapper em

crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele rebaixada

Energia Energia Energia Energia

Processos Térmica Térmica  Eléctrica  Eléctrica T(?JF;A)‘L

(kJ) (tep) (kwh) (tep)
Escorrimento - - 10,7 0,0031 0,0031
Diviséo - - 14,9 0,0043 0,0043
Rebaixamento - - 106,8 0,0310 0,0310
Aparacao - - 0,4 0,0001 0,0001
Tinturaria 478.322 0,0114 205,6 0,0596 0,0711
Escorrimento e Alisamento - - 102,7 0,0298 0,0298
Secagem a vacuo 76.405 0,0018 21,6 0,0063 0,0081
Secagem na estufa 921.819 0,0226 342,7 0,0994 0,1220
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
TOTAL 1.454,715 0,0358 812,9 0,2375 0,2716

Tabela 3.9. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacgéo de

wet- blue para Trapper em crust para uma base de calculo de 3000 ft* de pele rebaixada

Producéo de Trapper 22,22%
Consumo de Energia (kgep) 271,6
Base de Calculo (ft%) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft* Trapper) 0,0905
Produc&o em 2008 (ft%) 1.132.065
kgep 22.713
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3.6.4. Transformacao de crust em pele acabada

3.6.4.1. Nubuck

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas

seguintes:

Tabela 3.10. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de crust para Nubuck

acabado para uma base de calculo de 3000 ft* de pele acabada

Energia Energia  Energia Energia

Processos Térmica Térmica Eléctrica  Eléctrica T(Ct)(;I'SL

(kJ) (tep) (kWh) (tep)
Lixagem 4x - - 264.,4 0,0767 0,0767
Tinturaria (22 passagem) 344.209 0,0082 86,5 0,0251 0,0333
Escorrimento e Alisamento - - 102,6 0,0298 0,0298
Secagem a vacuo 608.335 0,0145 64,9 0,0188 0,0334
Secagem na estufa 921.819 0,0226 342,7 0,0994 0,1220
Secagem na estuda giratoria 432.534 0,0103 2,7 0,0008 0,0111
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Lixagem 1x - - 66,1 0,0192 0,0192
Pistola 2x 115.517 0,0028 247 0,0072 0,0099
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Bater - - 11,2 0,0032 0,0032
TOTAL 2.422.415 0,0584 981,3 0,2846 0,3430

Tabela 3.11. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacao de

crust para Nubuck acabada

Producédo de Nubuck 44,44%
Consumo de Energia (kgep) 343,0
Base de Calculo (ft?) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft® Nubuck) 0,1143
Producdo em 2008 (ft°) 1.072.552
kgep 54.498

3.6.4.2. Anilina

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas

seguintes:
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Tabela 3.12. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de crust para Anilina

acabada base de calculo de 3000 ft* de pele acabada

Energia Energia  Energia Energia

Processos Térmica  Térmica Eléctrica  Eléctrica T(?JF;A)‘L
(kJ) (tep) (kwh) (tep)
Lixagem 1x - - 66,1 0,0192 0,0192
Pistola 2x 115.517 0,0028 24,7 0,0072 0,0099
Prensagem - - 54,6 0,0158 0,0158
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Pistola 2x 115.517 0,0028 24,7 0,0072 0,0099
Pistola 2x 115.517 0,0028 24,7 0,0072 0,0099
Prensagem - - 54,6 0,0158 0,0158
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
TOTAL 346.551 0,0084 264,7 0,0768 0,0850

Tabela 3.13. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformacao de

crust para Anilina acabada

Producgédo de Anilina 33,33%
Consumo de Energia (kgep) 85,0
Base de Calculo (ft%) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft2 Anilina) 0,0283
Producdo em 2008 (ft°) 1.072.552
kgep 10.133

3.6.4.3. Trapper

Os resultados obtidos para este produto, nesta fase, sdo apresentados nas tabelas
seguintes
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Tabela 3.14. Consumos de energia térmica e eléctrica na transformacao de crust para Trapper

acabada base de calculo de 3000 ft* de pele acabada

Energia Energia  Energia Energia

Processos Térmica Térmica Eléctrica  Eléctrica T(?JF;A)‘L
(kJ) (tep) (kwh) (tep)
Secagem na estufa giratéria 432.533 0,0103 2,7 0,0008 0,0111
Lixagem 2x - - 132,2 0,0383 0,0384
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Pistola 2x 115.517 0,0028 24,7 0,0072 0,0099
Prensagem - - 54,6 0,0158 0,0158
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Pistola 2x 115.517 0,0028 24,7 0,0072 0,0099
Prensagem - - 54,6 0,0158 0,0158
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Bater (16 horas) - - 358,4 0,1039 0,1039
Pregar - - 1,3 0,0004 0,0004
Pistolalx 57.758 0,0014 12,4 0,0036 0,0050
Prensagem - - 54,6 0,0158 0,0158
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
Bater (30 min) - - 11,2 0,0032 0,0032
Amaciamento - - 7,6 0,0022 0,0022
TOTAL 721.325 0,0173 800,9 0,2323 0,2404

Tabela 3.15. Consumo especifico e consumo anual de energia no ano 2008 para a transformagéo de

crust para Trapper acabada

Producéo de Trapper 22,22%
Consumo de Energia (kgep) 280
Base de Calculo (ft%) 3000
Consumo Especifico (kgep/ft2 Trapper) 0,0933
Producdo em 2008 (ftz) 1.072.551,88
kgep 22.643

3.6.5. Estimativa do consumo energético global

Os consumos anteriormente determinados apontam para um valor do fabrico igual a
209.056 kgep para o ano de 2008 na empresa Curtumes Aveneda, Lda. A este valor dever-
se-a acrescentar o consumo de energia eléctrica ha ETAR, da iluminacdo e da caldeira que

se apresenta na tabela seguinte.
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Tabela 3.16. Consumo de energia eléctrica na ETAR, na iluminacao e na caldeira

kWh tep
Consumo de Energia Eléctrica na ETAR 11.360 3,29
lluminacao 112 0,0325
Bombagem, Compressor e Caldeira de Nafta 1338 0,388
TOTAL 12.810 3,71

Assim, o consumo energético global estimado € de 212.770 kgep contra um valor real de
301.100 kgep, uma diferenca por defeito de 41,5%.

Esta diferenca aponta claramente para a hipotese de situacdes de ineficiéncia, embora
seja de admitir alguns erros na avaliacdo efectuada, entre os quais o valor do factor de
poténcia, cos@, considerado no calculo da energia eléctrica, igual a 0,8 (valor aconselhado

pelo Eng® Belmiro Crispim, responsavel pela utilizagdo de energia na empresa Monteiro Ribas, SA).

3.6.6. Consumo de energia por fase e por produto

As figuras seguintes apresentam o consumo de energia por fase e por produto.

120.000+

100.000-

80.000-

60.000-

kgep

40.000+

20.000-

Wet-Salted para Wet-Blue Wet-Blue para Crust Crust para Pele Acabada

Figura 3.9. Consumo de energia estimado por fases de transformacéo

Através da analise da figura 3.9 conclui-se que a fase com maior consumo de energia é a
transformacdo da pele de wet-blue para crust. Portanto, sera este o sector onde é

preponderante a optimizacdo energética.
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Figura 3.10. Consumo de energia estimado por tipo de pele

Dos trés produtos considerados, o mais consumidor de energia é o Nubuck, seguido do

Trapper e do Anilina, estes com consumos muito semelhantes.
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4.Medidas de Utilizacado Racional de Recursos

O levantamento dos dados relativos aos equipamentos e o acompanhamento do
processo de fabrico durante o diagnostico energético permitiu, face aos resultados obtidos
encontrar varias oportunidades de melhoria que se descrevem seguidamente por ordem de

prioridade no que respeita ao seu estudo e implementacao:

Sistema de controlo da adicdo de agua na tinturaria;
Recurso a recurtume compacto;

Instalacdo de arrancadores progressivos nos fulbes;

O 0O O 0

Optimizacao do sistema de aguecimento na estufa;

Optimizacao do funcionamento da caldeira.
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4.1. Sistema de controlo da adicdo de agua natintu  raria

Tendo em conta que na Curtumes Aveneda, Lda a adicdo de agua é efectuada
manualmente com probabilidade de existirem grandes erros, a instalagdo de um sistema de

controlo de adig&o de agua no processo da tinturaria sera de extrema importancia.

4.1.1. O sistema de controlo

Dado que as variaveis do processo variam continuamente no tempo, devido a sua
natureza e/ou perturbacBes externas, torna-se necessario monitorizar e controlar essas
variveis para que as condi¢cbes operatérias do processo obedegam a critérios de

seguranca, ambientais, de produtividade, de qualidade, e de custo minimo de operacéo.

Os principais objectivos de um sistema de controlo s&o:
2 Monitorizar a ou as variaveis do processo directamente relacionadas com
o rendimento do processo;
2 Controlar uma ou mais variaveis do processo, para que figuem fixas no ou
perto do valor especifico desejado, directamente relacionado com o

rendimento e com restricdes de operacao do processo.

Um sistema de controlo é constituido por &

»| Interface para Controlador Interface para
input de dados output do
controlador

A 4

A 4

Elemento final p

Sensores < Processo <
de controlo

Figura 4.1.1. Diagrama simplificado de um sistema de controlo

Sensores do processo e Interface para input de dado  s: Medida

Antes do controlo propriamente dito surge a necessidade de medir a variavel dindmica do
processo. Esta medicdo pode ser efectuada com medidores pneuméticos ou electrénicos
nos quais o valor da variavel medida € transformado num sinal pneumético ou num sinal de

tensdo ou de corrente eléctrica. .
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Controlador e Interface para output do controlador: Avaliacao

Seguidamente, na sequéncia de controlo do processo, o sinal medido é comparado com
o valor de referéncia e produzido um sinal que é enviado ao elemento final de controlo de
modo a trazer a variavel controlada ao valor desejado. Esta parte da malha é designada por
controlador. Qualquer controlador necessita de entradas, quer na representacdo do valor
desejado da variavel dindmica, quer do valor desejado da variavel, expresso da forma
semelhante a do valor da varidavel medida. Chama-se referéncia ao valor desejavel da
variavel dindmica. Assim a avaliacdo consiste na comparacdo do valor medido da variavel
controlada com a referéncia e determinacdo da accao necessaria para trazer a variavel

controlada ao valor de referéncia .

Elemento final de controlo: Actuador

O dispositivo que exerce uma influéncia directa no processo designa-se de elemento final
de controlo. Este elemento recebe uma entrada vinda do controlador, ¥, e actua na variavel
manipulada, que introduz alteragdes no processo para que o valor da variavel controlada se

mantenha no seu valor de referéncia.

4.1.2 Consumo de agua na empresa

Através do estudo previsivel de uma situagdo méxima diéria de utilizacdo de 4gua na
empresa Curtumes Aveneda, Lda foi concluido que o consumo de agua é de
aproximadamente 117 000 L/dia. A figura seguinte ilustra 0 consumo comparativo da ribeira,

do curtume e da tinturaria.

Tinturaria

Ribeira

Curtume

Figura 4.1.2. Consumo de agua comparativo da ribeira, curtume e tinturaria

34



BP™ 1sep

Os processos da ribeira e do curtume sdo os maiores consumidores de agua, com cerca
de 41% e 37% respectivamente, pelo facto de, além dos banhos de tratamento fisico-
guimico, implicarem a necessidade de sucessivas lavagens. O processo da tinturaria
apresenta um consumo de agua de cerca de 22% do consumo total da fabrica. O consumo
de 4gua do acabamento é insignificante.

Com o objectivo de obter dados concretos e reais da propria empresa foi acompanhado o
consumo de adgua de 3 a 7 e de 9 a 12 de Fevereiro de 2009. Seguidamente sdo
apresentados nas figuras 4.1.3 e 4.1.4 os resultados obtidos para os consumos de agua nos

periodos indicados.

30000+

25000+

3.02.09 4.02.09 5.02.09 6.02.09 7.02.09

m Ribeira m Curtume m Tinturaria

Figura 4.1.3. Consumo de agua (L) nos Curtumes Aveneda, Lda, no dia 3 a 7 de Fevereiro de 2009

Pela analise da figura 4.1.3 verifica-se que no periodo de 3 a 7 de Fevereiro 0 processo
da tinturaria laborou sempre, o da ribeira somente nos dias 6 e 7 de Fevereiro e o de
curtume ndo laborou. Verifica-se que o maior consumo de agua foi no dia 6 de Fevereiro,

em que 0s processos da tinturaria e da ribeira laboraram.
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45000+
40000+

9.02.09 10.02.09 11.02.09 12.02.09

m Ribeira m Curtume m Tinturaria

Figura 4.1.4. Consumo de agua (L) nos Curtumes Aveneda, Lda, no dia 9 a 12 de Fevereiro de 2009

A partir da andlise da figura 4.1.4 constata-se que 0 processo da tinturaria laborou todos
os dias de 9 a 12 de Fevereiro, 0 da ribeira laborou so no dia 9 de Fevereiro e o curtume so
nao trabalhou no dia 10 de Fevereiro. O maior consumo de agua verificou-se no dia 9 de
Fevereiro, em que os trés processos de estudo estiveram em laboracéo.

Por observacao das figuras acima representados verifica-se que o processo da tinturaria
€ 0 processo com mais intensidade de trabalho, sendo também o processo que apresenta
temperaturas mais altas que podem chegar aos 60-70°C e até 80°C, enquanto nos
processos da ribeira e curtume a temperatura maxima é 28 e 38°C, respectivamente.

Sabendo igualmente que 0s processos poOs-curtume sdo uma aposta cada vez mais
evidente por parte da empresa, a tendéncia emergente de optimizar o consumo de agua e
também de energia nestas fases € preponderante, passando primeiramente por
racionalizagdo do consumo de agua através da aplicacdo de um sistema de controlo ao

processo da tinturaria.

4.1.3 Sistema de controlo no processo da tinturaria

4.1.3.1 Modo de funcionamento actual do processo da tinturaria

Quando é necessaria adicdo de agua a determinada temperatura para um fuldo, o
operador, com a ajuda de um termdémetro a saida do misturador, controla manualmente a
abertura das valvulas do fluido quente e do fluido frio. Enquanto a temperatura de trabalho

ndo é atingida, a agua é encaminhada para o depésito de 4gua fria. Quando a temperatura

de trabalho é atingida, o operador acciona manualmente a valvula da adicdo de agua para o
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fuldo pretendido, até completar o volume requerido que é controlado pela experiéncia do

operador, sem qualquer meio de medida.

Figura 4.1.6. Processo da tinturaria da empresa Curtumes Aveneda, Lda, vista a retaguarda

Figura 4.1.7. Misturador manual para o processo da tinturaria na empresa Curtumes Aveneda, Lda
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4.1.4. Sistema de Controlo Proposto

Este sistema de controlo foi projectado com o intuito de reduzir o consumo de agua e
energia, e também para melhorar a qualidade do processo da tinturaria, dado que o controlo
de agua é feito manualmente sem controlo de quantidade. Uma outra optimizacdo do
processo passou pelo reaproveitamento da agua de retorno para a alimentacéo do deposito
de 4gua quente, minimizando assim a perda que se verifica quando esta agua retorna ao
tanque de agua fria, o que acontece actualmente. A escolha dos equipamentos constituintes
do sistema de controlo foi efectuada tendo em conta 0s recursos econdémicos que a

empresa se disponibiliza a gastar.

O sistema de controlo projectado para o processo da tinturaria apresenta-se

seguidamente:

Legenda:
B1, B2, B3, B4 Bombas Centrifugas
CN Controlador de Nivel
C1 Contador de Litros
EC Estacdo de Controlo
PP Permutador de Placas
T1 Termopar (PT 100)
V1 Vélvula Misturadora
V2,V3,v4,V5,V6,V7,v8,V9,V10 Vélvula Borboleta (ou Globo) Pneumética
Linha de Vapor
Linha de Condensados
Agua Fria
Agua Quente

Agua Mistura
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Modo de funcionamento

Quando se programa a adi¢do de agua para um fuldo, as valvulas da agua quente e da
agua fria abrem e estas sédo encaminhadas para a valvula de mistura (V1). A temperatura da
agua, a saida da valvula de mistura, € lida através do termopar (T1) e o controlador PID
actua sobre a valvula de mistura, por manipulacéo das valvulas que controlam o caudal de
agua gquente e de agua fria, até ajustar a temperatura para o valor pretendido. A temperatura
da corrente a saida da valvula de mistura € a variavel controlada e o caudal de agua fria e
caudal de agua quente sdo as varidveis manipuladas, varidveis estas de extrema
importancia na estratégia de controlo. Enquanto a temperatura da corrente a saida da
valvula ndo apresenta um valor igual ao valor de referéncia, a 4gua de mistura €&
encaminhada para o tanque de agua quente mediante a valvula de retorno (V9). Quando
encontrada a temperatura, o sistema de controlo fecha a valvula de retorno (V9) e abre a
valvula de adicao ao fuldo programado, até completar o volume desejado medido através do

contador de litros (C1).

Componentes a adicionar

Uma bomba centrifuga a saida do tanque de agua quente (B4);

(3

Uma valvula misturadora (V1) que vai controlar a mistura do fluido frio com o

fluido quente conforme a temperatura de trabalho pretendida;

(3

Um termopar (PT-100) (T1) que |é a temperatura a saida da valvula de
mistura.

Um contador de litros (C1) transdutor do caudal necessério para os fuldes;

(S V)

Nove valvulas borboletas (controlo pneumético) (V2-V10) exercem influéncia
directa no processo, uma na entrada de cada um dos cinco fuldes, uma na
linha de retorno para o tanque de agua quente, uma na corrente de agua fria
gue compensa 0s gastos de agua quente, uma na linha de agua quente e
outra na linha de 4gua fria que alimentam a valvula misturadora;

2 Uma central de controlo que controla a temperatura da corrente a saida da
valvula de mistura, por manipulacdo do caudal de agua fria e do caudal de
agua quente gque condicionara o caudal da mistura. Esta central de controlo
também controlard o nivel do tanque de 4gua quente de modo a garantir que o

tanque esteja sempre cheio;
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Componentes a manter

2 Sistema automatico de controlo de nivel no tanque de agua quente (CN) em
ligacdo ao permutador de placas, deve continuar visto que vai garantir que o
tanque esteja sempre cheio;

2 Permutador de placas (PP) deve permanecer embora com alguns

ajustamentos, nomeadamente o numero de placas

Relativamente ao da tinturaria este sera feito ndo para o tanque de
agua fria, como é actualmente, mas sim para o tanque de agua quente, sendo um modo de
aproveitamento energético da agua que alimenta o permutador de placas uma vez que €
mais quente. Enquanto a 4gua de retorno proveniente do processo da tinturaria estiver a ser
direccionada para o tanque de agua quente, a valvula (V9) que controla a entrada no fluido
frio no tanque de agua quente que devera estar fechada, s6 abrindo quando o nivel do
liquido baixa para valores inferiores a referéncia. Relativamente ao retorno dos outros
processos estes deverdo continuar a ser feitos para o tanque de agua fria, pois se forem
encaminhados para o tanque de 4gua quente podera haver risco do sistema de controlo ndo
ser eficiente, porque este é unicamente direccionado para o local do processo da tinturaria.

Face ao sistema de controlo proposto € necessario saber se 0 permutador tem
capacidade para dar resposta as solicitacdes. Para tal é conveniente conhecer os picos de

consumo de agua e de energia na tinturaria.

4.1.5. Picos de consumo no processo da tinturaria

Para verificar quais sdo os picos de consumo diérios no processo da tinturaria e quais
séo as temperaturas que poderdo ser atingidas foi efectuado também durante os dias 3 a 7
de Fevereiro e 9 a 11 de Fevereiro, a respectiva anotacéo das solicitacdes diarias de agua e
a temperatura de trabalho pretendida para este processo. As figuras 4.1.8 a 4.1.16
representam apenas o processo da tinturaria no seu local embora, por vezes, quando ha

excesso de producao, o processo de tinturaria também é realizado num fuldo de curtume.

41



Optimizacéo de Recursos numa Industria de Curtumes
Ana Dias

5500 - 90
+ 80
S 4500 - -
&3 T
3 g 3500 | T 60
3 & + 50
8 8 2500 1 40
€ T il
S T 1500 - 30
& 120
500 T T T 10
Q ) 3a) H Vv D D %) \a)
SSMBI SE S I S S SR S R
N v S > > e e g W
© Y & S S S WS
A & F & o A S S
N N Ng N N N
—e— Quantidade de agua adicionada(L) —s— Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

Figura 4.1.8. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia

3 de Fevereiro de 2009

Como pode ser verificado na figura 4.1.8 o maior pico de consumo foi atingido na

solicitagdo 7h30- 7h40 que foi 3371,0L. A temperatura mais alta foi atingida na solicitagéo

10h30-10h32, que foi de 80°C.
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Figura 4.1.9. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia 4

de Fevereiro de 2009

No dia 4 de Fevereiro o maior pico de consumo foi atingido na solicitacdo das 7h40-
7h45, 7h55-8h00, 8h44-8h49, 8h50-8h55 e 9h45-9h50 que foi 1685,5L. A temperatura

maxima atingida que foi de 80°C e ocorreu na solicitacdo 10h06-10h08.
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Figura 4.1.10 Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia 5
de Fevereiro de 2009

Como pode ser constatado na figura 4.1.10 o maior pico de consumo atingido nas
solicitagbes 8h17-8h22, 9h52- 9h57, 11h33-11h38 e 14h44-14h49, e foi 1685,5L. A
temperatura mais alta, 80 °C, foi atingida na solicitacdo 10h30-10h31,11h06-11h10 e 14h44-
14h48.

Quantidade de agua
adicionada (L)
Temperatura(°C)

—e— Quantidade de agua adicionada(L) —s— Temperatura(°C)

Figura 4.1.11. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia 6
de Fevereiro de 2009

Verifica-se através da analise da figura 4.1.11 que o maior pico de consumo, 1686 L, foi

atingido nas solicitagdes 12h25- 12h30 e 13h52-13h57. A temperatura maxima foi atingida
na solicitacdo 17h30-17h33 e foi igual a 80°C.
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Figura 4.1.12. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia
7 de Fevereiro de 2009

No dia 7 de Fevereiro s6 aconteceram duas solicitacdes, o maior pico de consumo foi
atingido na solicitagdo 8h00- 8h04, e foi igual a 1348,4 L. A temperatura de trabalho mais
elevada foi atingida na solicitagdo 10h00-10h02, e foi igual 50 °C.
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Figura 4.1.13. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia 9
de Fevereiro de 2009

A maior solicitacdo de agua, no dia 9 foi das 16h36-16h41, com um consumo de

1685,5L. A maior temperatura atingida neste dia foi a correspondente as solicitagcdes 9h20-
9h24, 14h42-14h45 e 16h36-16h41, e foi igual a 50°C.
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Figura 4.1.14. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia 10
de Fevereiro de 2009

Relativamente ao dia 10 de Fevereiro verifica-se que a maior solicitagdo de agua foi das
7h30-7h35, com 1685,5L. E que a maior temperatura atingida neste dia foi a correspondente
as solicitacdes 15h16-15h18, com uma temperatura de 70°C.
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Figura 4.1.15. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia
11 de Fevereiro de 2009

No dia 11 de Fevereiro a maior solicitacdo de agua foi das 14h43-14h50, com 2359,7L.

Verifica-se também que a temperatura maxima atingida neste dia foi a correspondente as

solicitagBes 11h30-11h34 relativa a uma temperatura de trabalho de 60°C.
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Figura 4.1.16. Quantidade de agua consumida (L) e respectiva temperatura nas solicitacdes do dia
12 de Fevereiro de 2009

No dia 12 de Fevereiro a maior solicitagcdo de agua foi das 16h50-17h00, correspondente
a 3250L. A maior temperatura atingida neste dia foi nas solicitagbes 11h50-11h53,

correspondente a uma temperatura de 80°C.

4.1.6 Balanco de energia a valvula misturadora

Com a finalidade de estudar qual o caudal necesséario de agua quente e agua fria de
modo a obter a temperatura de trabalho pretendida, foi efectuado um balanco de energia a

valvula misturadora, a ser implementada, com o0s trés maiores picos de consumo do

processo da tinturaria no local do mesmo para os dias 3a 7 e 9 a 12 de Fevereiro de 2009.
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Tabela 4.1.1 . Entalpia da mistura, caudal de agua fria, caudal de 4gua quente para os trés maiores

picos de consumo de agua para os dias 3 a 7 de Fevereiro de 2009

Dia Solicitages Tt(OC) mPT(k_ng Hm(ﬁj mf(@j mq(@j

S S S

7h30-7h40 30 704,6 4,69 0,93

3.02.09 9h22-9h30 40 938,9 3,75 1,87
9h30-9h35 50 1173,5 2,82 2,80

7h40-7h45 30 704,6 4,69 0,93

4.02.09 8h44-8h49 60 1408,8 1,88 3,74
8h50-8h55 40 938,9 3,75 1,87

8h17-8h22 60 562 1408,8 1,88 3,74

5.02.09 9h52-9h57 20 ' 470,3 5,62 0,00
10h25-10h29* 80 1881,6 0,00 5,62
12h25-12h30 40 938,9 3,75 1,87

6.02.09 13h52-13h58 40 938,9 3,75 1,87
14h45-14h49 50 1173,5 2,82 2,80

7.02.09 8h00-8h04 20 470,3 5,62 0,00
10h00-10h02 50 1173,5 2,82 2,80

* Apesar de ndo pertencer as trés solicitagdes com maior pico de consumo, apresenta uma temperatura importante para estudo
e por isso a escolha desta solicitagcéo

Tabela 4.1.2 . Entalpia da mistura, caudal de agua fria, caudal de 4gua quente para os trés maiores

picos de consumo de agua para os dias 9 a 12 de Fevereiro de 2009

Dia Solicitagdes Tt(OC) rﬁpT(k—ng Hm(ﬁj mf(k—fj mq(@j

S S

8h30-8h32* 20 470,3 5,62 0,00

9.02.09 9h20-9h23 50 1173,5 2,82 2,80
16h36-16h41 50 1173,5 2,82 2,80

7h30-7h35 35 821,6 4,22 1,40

10.02.09  12h30-12h34 20 470,3 5,62 0,00
13h21-13h26 60 5,62 1408,8 1,88 3,74
11h30-11h34* 60 1408,8 1,88 3,74

11.02.09 11h48-11h54 40 938,9 3,75 1,87
14h43-14h50 40 938,9 3,75 1,87
10h00-10h05 30 704,6 4,69 0,93

12.02.09  15h34-15h42 40 938,9 3,75 1,87
16h50-17h00 20 470,3 5,62 0,00

* Apesar de ndo pertencer as trés solicitagdes com maior pico de consumo, apresenta uma temperatura importante para estudo
e por isso a escolha desta solicitacao.

4.1.7 Permutador de placas
Para verificar se o permutador de placas apresenta capacidade para dar resposta ao

sistema de controlo proposto foi efectuado um estudo correspondente aos trés maiores

picos de consumo dos dias 3a 7 e 9 a 12 de Fevereiro de 2009.
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O programa térmico do permutador de placas, provido pelo fornecedor, antes da inclusdo
do sistema de controlo é seguidamente apresentado:

Tabela 4.1.3. Programa térmico provido pelo fornecedor, para as 20 placas originais

Caudal T. (°C) T+(°C) Perdas de Poténcia

Presséo (bar)
Vapor (3bar) 788 (kg/h) 143 143 0,7 400.000
Agua 10.000 (L/h) 40 80 0,44 (kcal/h)

*para efeito de célculos nao foi este o valor da poténcia térmica utilizada, mas sim o valor de 450.000 kcal/h, uma vez que o
numero de placas ja ndo é 20 mas 25 placas. Este valor de 450.000 kcal/h, (523 kJ/s) é um valor abaixo da aproximagéo, tendo

em conta a existéncia provavelmente de sujidade e incrustag@es no permutador

Figura 4.1.17. Permutador de placas da empresa Curtumes Aveneda, Lda

Tabela 4.1.4. Quantidade de calor necessaria para obedecer as condi¢des de trabalho para os trés

maiores picos de consumo de 3 a 7 de Fevereiro de 2009

Dia Solicitagses ~ T,(°C)  mq (k_sgj Q(k—:)

7h30-7h40 30 0,93 234
3.02.09 9h22-9h30 40 1,86 468
9h30-9h35 50 2,80 703
7h40-7h45 30 0,93 234
4.02.09 8h44-8h49 60 3,74 939
8h50-8h55 40 1,86 468
8h17-8h22 60 3,74 939

5.02.09 9h52-9h57 20 0,00 -
10h25-10h29 80 5,62 1412
12h25-12h30 40 1,86 468
6.02.09 13h52-13h58 40 1,86 468
14h45-14h49 50 2,80 703
8h00-8h04 20 0,00 0,00
7.02.09 10h00-10h02 50 2,80 703
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Verifica-se que alguns valores obtidos para a poténcia térmica excedem o valor maximo
admitido segundo a aproximacdo que € de 450.000 kcal/h, isto € 523kJ/s, com base na

aproximacao do programa térmico ministrado pelo fornecedor.

Tabela 4.1.5. Quantidade de calor necessaria para obedecer as condi¢6es de trabalho para os trés

maiores picos de consumo de 9 a 12 de Fevereiro de 2009

Dia Solicitagses ~ T,(°C)  mq (@j q(ﬁj

S S
8h30-8h32 20 0,00 -
9.02.09 9h20-9h23 50 2,80 703
16h36-16h41 50 2,80 703
7h30-7h35 35 1,40 351
10.02.09 12h30-12h34 20 0,00 -
13h21-13h26 60 3,74 939
11h30-11h34 60 3,74 939
11.02.09 11h48-11h54 40 1,86 468
14h43-14h50 40 1,86 468
10h00-10h05 30 0,93 234
12.02.09 15h34-15h42 40 1,86 468
16h50-17h00 20 0,00 -

Por andlise da tabela 4.1.5, verifica-se que o valor da aproximacao da poténcia térmica
maxima para algumas solicitacdes excede o valor de 450.000 kcal/h, isto é 523kJ/s, com
base no programa térmico ministrado pelo fornecedor.

Assim, € conveniente prever a necessidade de actuar no sentido de garantir que o
permutador responda as solicita¢cdes de picos de consumo de agua quente.

Para adaptar o permutador de placas a valores elevados de poténcia térmica, de modo a

que exista capacidade de resposta por parte do mesmo, fazem-se as seguintes sugestdes:

2 Aumentar o numero de placas de modo a aumentar a area de superficie de
transferéncia de calor. Apds estudo e algumas consideracdes a area de
transferéncia de calor ideal sera 4,5m? correspondente a 40 placas. O
inconveniente do aumento do numero de placas esta essencialmente no
aumento da perda de carga.

2 Aumentar a pressdo manométrica de vapor para 7 bar o que conduz a uma
poténcia térmica possivel de 758kJ/s, melhorando o valor obtido para 3 bar
gue era de 523kJ/s. No entanto, ndo cobre o valor obtido para o pico de
maior consumo que é de 939kJ/s, ndo sendo portanto a melhor solugéo a
adoptar pela empresa.

A utilizacdo duma solucdo mista, aumento da &rea de transferéncia de calor e aumento

da presséao de vapor, serd o mais adequado.
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4.2. Recurtume Compacto

Com o objectivo de poupanga de energia, 4gua e tempo de operacéo foi investigado e

desenvolvido um processo de recurtume compacto a utilizar na tinturaria nos casos em que

tal for possivel.

As estratégias de optimizacdo adoptadas para este processo foram as seguintes:

(3

Energia térmica: diminuicdo do nimero de banhos;

Energia eléctrica: tempo de operacdo menor do que o vulgarmente usado num
processo normal;

Agua: recurso ao minimo de banhos com a menor quantidade de agua
possivel;

Tempo de operacado: processo compacto e so possuidor de uma lavagem final;
Produtos quimicos: diminuicho das quantidades utilizadas para o
procedimento normal em varios banhos,

Tendo como objectivo, quando da pele em crust, que esta obedeca aos

seguintes requisitos normalmente exigidos:

Coloragéo superficial e/ou atravessada,
Fixacdo do corante;
Firmeza da flor do couro;

Toque adequado ao pretendido;

O 0 0O 0o

Resisténcia ao rasgamento e ao estalamento.

Para tal fizeram-se alguns ensaios que se descrevem seguidamente.

4.2.1. Ensaio |

O ensaio | foi realizado no dia 1.06.09, em duas meias peles, com o peso aproximado de

8 kg.
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Tabela 4.2.1. Protocolo do ensaio |

. % Relativa a Temp®  Tempo
Operagéao Produto Controlo
massa de pele (°C) (min)
Lavar 300 Agua 40
0,2 Indiwet SN 15 pH=3,8
Despejar o Banho
50 Agua 40
1 Formiato de Sadio
Neutralizar 0,5 Bicarbonato de Saédio
2 Sellasol NG lig
30 pH=5
Recurtir 4 Fortan A40
15
4 Extracto Mimosa
_ 2 Extracto Gambier
Recurtir 3 Fortan DC
Tingir 2 Tamol NF
3 Preto FTR
90
_ 150 Agua 70
Fixar 0,5 Acido Férmico pH=4,8
30
Engordurar 8 Mistura gorduras 70
45
Fixar 0,25 Acido Formico
15
Fixar 0,50 Acido Formico
30 pH=3,8
Despejar o Banho
Lavar 300 Agua Amb. 10

Retirar a pele, Estirar, Secar a vacuo e ao ambiente, Amaciar

4.2.1.1.Descricdo do processo

Lavar: Utilizou-se 4gua e molhante para garantir uma boa hidratacao da pele;
Neutralizar: Utilizagdo de Formiato de Sodio, Bicarbonato de Sodio e solugdo tampéao
Sellasol NG, de modo a garantir que o pH seja préximo de 5, permitindo assim a difusdo dos
produtos adicionados nos tratamentos posteriores. O ajuste do pH é de extrema importancia
e deve ser garantido através da espessura da pele pelo que deve ser controlado o corte da
pele com o indicador verde de bromocresol, que deve adquirir uma cor verde - azulada
caracteristica do pH na gama de 4,5-6;

Recurtir: Utilizacdo de resinas, Fortan A40 e Fortan DC que tém a particularidade de se
fixarem selectivamente nas zonas em que a estrutura fibrosa da pele se encontra mais

relaxada, nomeadamente a barriga. A aplicacdo de extractos vegetais, Mimosa e Gambier,
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no recurtume tem como finalidade aumentar a firmeza da flor, promover um toque cheio e
um tacto agradavel. Também foi empregue um dispersante, Tamol NF, com a finalidade de
ajudar a penetracao e disperséo destes agentes de recurtume;

Tingir: Foi utilizado um corante, Preto FTR, adicionado nesta fase para garantir a sua
penetracao;

Engorduramento: Mistura de gorduras naturais e sintéticas de modo a garantir um toque
macio e suave, proporcionado essencialmente pelas gorduras naturais, e uma boa
penetracdo do engorduramento nos espacos interfibrilares facultado essencialmente pelas
gorduras sintéticas. A sinergia entre estes dois tipos de gorduras proporciona um bom
engorduramento;

Fixar: A utilizagdo de &cido férmico promove uma reduc¢do do pH contribuindo para a
fixac@o do corante, dos produtos de recurtume e do engorduramento;

E efectuada uma lavagem final de modo a remover todos os produtos em excesso da

pele.

4.2.1.2. Resultados Obtidos

A tabela seguinte apresentara os resultados obtidos no ensaio |

Tabela 4.2.2. Resultados obtidos no ensaio |

Aspectos positivos Aspectos a melhorar
2 Firmeza da flor da pele 2 Penetracao deficiente do corante
2 Uniformidade da cor a superficie 2 Engorduramento bom, mas nao
do couro suficiente*

*Esta atribuicdo tem muito haver com o produto final pretendido

Com o objectivo de melhorar todos os aspectos menos favoraveis obtidos no ensaio I, foi

efectuado um segundo ensaio com algumas alteracfes relativamente ao primeiro ensaio.

4.2.2. Ensaio Il

Foi realizado no dia 4.06.09, em duas meias peles com o peso aproximado de 7 kg.
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Tabela 4.2.3. Protocolo do ensaio Il

. % Relativa a Temp®  Tempo
Operagéo Produto Controlo
massa de pele (°C) (min)
Lavar 300 Agua 40
0,2 Indiwet SN 15 pH=3,8
Despejar o Banho
25 Agua 40
1 Formiato de Sddio
Neutralizar 0,5 Bicarbonato de Sadio
3 Sellasol NG lig
30 pH=5
Recurtir e 4 Fortan A40
Mistura gorduras
Engordurar 9
5 Extracto Mimosa
Recurtir 3 Fortan DC
1 Tamol NF
15
3 Preto FTR
Tingir 1 Tamol NF
75
o 1 Preto FTR
Tingir 0,5 Tamol NF
60
150 Agua 70
5
Engordurar 8 Mistura gorduras 70
45
Fixar 0,5 Acido Férmico
15
Fixar 1 Acido Férmico
30 pH=4
Fixar 1 Acido Férmico
30 pH=3,5
Despejar Banho
Lavar 300 Agua Amb. 10

Retirar a pele, Estirar, Secar a vacuo e ao ambiente, Amaciar

Legenda:

Alteracdes relativas ao ensaio |

AlteracBes durante a execuc¢do do ensaio
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4.2.2.1. Alteragdes no ensaio |l relativamente ao e nsaio |

Neutralizacdo: Diminuicdo da quantidade de &gua adicionada de modo a proporcionar
uma melhor penetracdo do corante. Foi adicionado mais 1% da solu¢cdo tampdao, Sellasol
NG para acelerar a neutralizagéo;

Recurtir e Engordurar: Logo apos a adicdo da resina acrilica, Fortan A40, foi adicionado
ja 1% de mistura de gorduras de modo a proporcionar um maior amaciamento e suavidade
da pele. Foi adicionado mais 1% de tanino vegetal de Mimosa, pois foi eliminado o extracto
de Gambier. Foi adicionado 1% do dispersante, Tamol NF, antes da adi¢cdo do corante de
modo a provocar uma melhor penetracdo dos agentes de recurtume. O corante foi
adicionado 15 minutos apds a adicdo doa agentes de recurtume;

Tingir: Juntamente com o corante foi adicionado 1% de Tamol NF de modo a dispersar e
facilitar a penetracéo, ndo s6 dos agentes de recurtume, mas essencialmente o corante;

Fixar: Foi adicionado uma maior percentagem de &cido formico de modo a compensar a

maior adicdo de Tamol NF, que apresenta uma natureza alcalina.
4.2.2.2. Medidas tomadas durante o processo
< Como a penetragdo do corante ainda nao tinha sido conseguida, foi

adicionado mais 1% de Preto FTR e 1% Tamol NF, e o fuldo rodou mais 60

minutos;

(3

Uma vez que o valor do pH ainda n&o era 3,5 foi adicionado mais 1% de Acido
Formico e o fuldo rodou mais 30 minutos, para que a fixacdo acontega nas

melhores condigdes.

4.2.2.3. Resultados Obtidos

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos no ensaio |l

Tabela 4.2.4. Resultados obtidos no ensaio |l

Aspectos positivos Aspectos a melhorar

> Firmeza da flor da pele

2 Uniformidade da cor a superficie 2 Penetracdo do corante sé em
do couro algumas partes da pele

2 Bom engorduramento garantido

pelo toque macio do couro
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Na tentativa de tentar ultrapassar o problema principal, uma insuficiente penetracdo do

corante, foi realizado um terceiro ensaio.

4.2.3. Ensaio lll

O ensaio lll foi realizado no dia 17.06.09, em duas meias peles, com um peso

aproximado de 8 kg.

Seguidamente serd apresentado todo o protocolo projectado de modo a ultrapassar o

problema da penetracdo do corante.

Tabela 4.2.5. Protocolo do ensaio Il

. % Relativa a Temp?® Tempo
Operagéao Produto Controlo
massa de pele (°C) (min)
Lavar 300 Agua 30
0,2 Indiwet SN 15 pH=3,8
25 Agua Amb .
Neutralizar 2 Formiato de Sodio
4 Sellasol NG liq
30 pH=5
Recurtir e 4 Fortan A40
2 Mistura gorduras
Engordurar g
15
) 5 Extracto Mimosa
Recurtir 3 Fortan DC
1 Inditan F
15
o 4 Preto FTR
Tingir 1 Inditan F
75
o 1 Preto FTR
Tingir 1 Amoniaco
90
Fixar 150 Agua 70
5
Engordurar 8 Mistura gorduras 70
45
Fixar 0,5 Acido Férmico
15
Fixar 1,5 Acido Férmico
30 pH=4,2
Fixar 1 Acido Formico
30 pH=3,5
Despejar o0 Banho
Lavar 300 Agua Amb. 10

Retirar a pele, Estirar, Secar a vacuo e ao ambiente, Amaciar.
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Legenda:

Alteracdes relativas ao ensaio Il

AlteracBes durante a execucédo do ensaio Il

4.2.3.1. Alteragdes relativamente ao ensaio |l

Neutralizagdo: Com o0 objectivo de conseguir a penetragdo do corante, recorreu-se a
volumes de banho reduzidos e temperaturas baixas (20 - 30°C) e aumentou-se o Sellasol
NG em mais 1%;

Recurtir e Engordurar:  Foi utilizado um dispersante mais activo que Tamol NF, o Inditan

Tingir: Utilizou-se 4% do corante de uma so vez;
Fixar: Foi adicionado uma maior percentagem de &cido formico, pois o caracter alcalino

do banho era mais elevado do que no ensaio Il

4.2.3.2. Medidas tomadas durante o processo

< Como a penetragdo do corante ainda nao tinha sido conseguida, foi
adicionado mais 1% de Preto FTR e 1% de amoniaco e rodou 90 minutos. O
amoniaco é muito usado quando existem problemas de penetragdo do
corante; no entanto apresenta algumas desvantagens como a abertura da flor

da pele e também no tratamento das aguas residuais;

(3

Uma vez que o pH né&o era 3,5, para garantir uma boa fixag&o foi adicionado

mais 1% de acido férmico e o fuldao rodou mais 30 minutos.

4.2.3.3. Resultados Obtidos

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos no ensaio IlI

Tabela 4.2.6. Resultados obtidos no ensaio il

Aspectos positivos Aspectos a melhorar

> Firmeza da flor da pele

2 Uniformidade da cor a superficie
do couro

2 Bom engorduramento garantido
pelo toque macio do couro

2 Penetracdo do corante foi

conseguida
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Foram tiradas amostras das peles utilizadas nos ensaios de recurtume compacto para
avaliacdo da sua resisténcia fisico -mecéanica, homeadamente no que respeita ao teste de
rasgamento e de distensdo da flor. Estes ensaios foram realizados no CTIC — Centro

Tecnologico das Industrias do Couro. A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

Tabela 4.2.7.Resultados dos ensaios de recurtume compacto

. - Carga na
. Rasgamento  Distenséo ; .
Ensaio Distensao
(N) (mm) \
(\N)
Ensaio | 75,0 7,66 164,3
Ensaio Il 104,4 7,67 189,3
Ensaio Il 1475 8,63 334,2

Os valores normalmente exigidos para calcado sdo: Rasgamento: 120 N; Distensdo: 7,00

mm; Carga na distensdo: 196 N.

A tabela 4.2.7 mostra uma evolug&o do ensaio | para o ensaio Ill em que o ensaio | ndo

cumpre qualquer um dos valores normalmente exigidos e o0 ensaio Ill cumpre todos os

valores normalmente exigidos

4.2.4. Processo normal utilizado na empresa

Para efeitos de comparacdo do processo desenvolvido, foi considerado o seguinte

processo, normalmente utilizado na empresa.

Tabela 4.2.8. Protocolo habitual da empresa Curtumes Aveneda, Lda
Temp? Tempo

Operacéo % Produto
(°C) (min)
200 Agua 40
Lavar L ] SN
0,5 Trilow LB
90
Lavar 0,5 Tecnotan P
30
Despejar Banho
Lavar 150 Agua 35
10

Despejar Banho
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150 Agua 35
Neutralizar, 5 WEN
Recurtir e 3 Sellasol NG liq
1 Tamol NF
Engordurar 1 LT303
60
Recurtir 4 Fortan DC
30
Recurtir 4 Neoblinder M
30
7 Extracto Mimosa
3 TARA
3 Secitan 2A
_ 2 Sellasol NG liq
Recurtir e 10 Seletan RLS liq
Tingir 1 Bissulfito Sédio
1 LT 303
3 Preto FTR
3 Preto FT
180
Despejar o0 Banho
100 Agua 30
6 H140
Engordurar 2 Al
1 Tensioactivo L.S
60
Recurtir 4 Magnopal SFT lig
30
Fixar 2 Acido Férmico
30
Fixar 2 Acido Formico
60
Despejar o Banho
100 Agua 50
Fixar 1 Acido Férmico
40
Despejar 0 Banho
Lavar 100 Agua Amb
10
100 Agua Amb.
0,5 Tecnotan P
5
3 Neobinder A5
Fixar 0,5 Acido Formico
15
Lavar 300 Agua Amb.
10
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4.2.5. Viabilidade econdmica da utilizagdo do recur  tume compacto

A tabela seguinte apresenta as diferencas de consumos de agua, energia e tempo de

laboracéo do recurtume compacto (ensaio Ill) e do recurtume normal utilizado pela empresa,
para uma partida com 8 kg:

Tabela 4.2.9. Estudo comparativo do recurtume compacto e do recurtume normal

Recurtume Compacto
Recurtume Normal

(Ensaio IlI)
Numero de Banhos Utilizados 4 6
(Incluindo lavagem final)
Total de agua utilizada (L) 62 96
Tempo de laboracao 6h15m 11h30m
Energia eléctrica (kwh) 110,0 202,4
Energia térmica despendida (kJ) 3.453 5766

A figura 4.2.1 representa 0s custos que estdo associados ao processo compacto e ao

processo normal considerado, tendo como referéncia o nimero de peles recurtidas durante
0 ano 2008.

Custos (€)

Tratamento de Utilizacao de energia  Utilizagdo de energia
efluentes eléctrica térmica

m Recurtume Compacto m Recurtume Normal

Figura 4.2.1. Comparagéo dos custos associados a um recurtume compacto e um recurtume normal

A reducéo dos custos anuais em termos de energia e tratamento de efluentes é
apresentada na tabela seguinte:
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Tabela 4.2.10. Poupanca na utilizagdo de um recurtume compacto

Poupanca
Despesas
(€)/ano
Tratamento de efluentes 2.998,76
Energia Eléctrica 6.157,05
Energia Térmica 904,00
TOTAL 10.059,81

Como se pode verificar por andlise da tabela 4.2.10 e da figura 4.2.1, a maior reducao
seré a nivel dos custos de energia eléctrica uma vez que o tempo de labora¢éo é menor do
gue o usado num recurtume normal, seguida de poupanca nas despesas do tratamento dos

efluentes e por dltimo dos custos da energia térmica.
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4.3. Outras medidas energéticas

Entre outras medidas de melhoria possiveis, consideraram-se as seguintes, ainda que de

uma forma superficial:

Instalacdo de arrancadores progressivos nos fuldes;
Optimizacado do sistema de aguecimento na estufa;

Optimizagao do funcionamento da caldeira.

4.3.1. Instalacéo de arrancadores progressivos nos fuldes

O arrancador progressivo € utilizado como limitador de binario no arranque ou como
unidade de arranque/paragem suave para motores.

A utilizacdo de um arrancador progressivo, proporciona:

O aumento do desempenho do arranque dos motores;
Um arranque progressivo, controlado e sem esticoes;
A supressdo dos choques mecénicos causadores de desgaste, trabalhos de

manutencdo e do tempo de paragem da producéo.

O arrancador progressivo limita o binério de arranque e o0s picos de corrente no arranque,
nas maquinas que nao necessitam de um binério elevado no arranque.
Aconselha-se a empresa a adoptar esta medida, homeadamente para aplicacdo nos

motores instalados nos fuldes.

4.3.2. Optimizagéo do sistema de aguecimento na est  ufa

Apbs o processo de tinturaria, o couro € submetido a uma operacdo de escorrimento e
alisamento e entdo a secagem. A secagem é efectuada em duas fases: uma primeira fase
por vacuo em maquina apropriada, entre 40 a 80°C, e posteriormente em estufa entre 30 e
35°C. Na empresa, a secagem na estufa consiste na utilizacdo de um tunel aberto nas
extremidades, que pode ser fabricado em madeira ou em metal, dentro do qual as peles
contactam com ar seco e quente. O couro € pendurado num sistema de transporte que o faz
circular no interior da estufa até secagem completa (cerca de 12-14% de humidade). O
tempo de secagem é controlado pela velocidade do transportador. O fluxo de ar pode dar-se

no sentido do transporte das peles ou em contra corrente, sendo o sistema em contra-
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corrente 0 mais eficaz. A estufa, com cerca de 500 m?, tem no seu interior uma caldeira a
gasOleo, quatro canais de circulagcdo de ar, com aberturas, e dois desumidificadores
(1800x1560x650mm) que distam da caldeira 8,3 m e 13,8 m.

Figura 4.3.1. Caldeira para aquecimento do na estufa

Figura 4.3.2. Desumidificador a 8,3 m da caldeira
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Figura 4.3.3. Desumidificador a 13,8 m da caldeira

Uma avaliacdo do funcionamento da estufa permitiu concluir da possibilidade de se

adoptarem algumas medidas para optimizar o seu funcionamento:

2 A adicdo de um termostato para controlo da necessidade e tempo de
funcionamento da caldeira. Regularizando ndo sé as propriedades
psicométricas do ar ambiente como a propria velocidade de secagem das
peles assim como a racionalizacdo de combustivel;

2 Analise exaustiva do funcionamento dos desumidificadores e ajuste das
variaveis a controlar;

2 Implementacdo de painéis solares para aquecimento do ar de secagem,

eventualmente complementado quando necessario pela caldeira.

4.3.3. Optimizacédo da caldeira

A caldeira da empresa Curtumes Aveneda, Lda, € uma caldeira pirotubular de tubos

horizontais. As suas caracteristicas serdo seguidamente apresentadas:
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Tabela 4.3.1. Caracteristicas da caldeira pirotubular da empresa Curtumes Aveneda, Lda

Marca Luis Gongalves & Irméo
Ano de Fabrico 1990
Superficie de aguecimento (m?) 60
Combustivel Nafta
Pressao maxima de servico (bar) 10
Volume (m®) 7.3

Figura 4.3.4.Caldeira Pirotubular da empresa Curtumes Aveneda, Lda

Para a determinacdo do rendimento da caldeira, foi aplicado o método indirecto ou
método das perdas, uma vez nao ser possivel determinar alguns parametros para a
aplicacdo do método directo. Foram considerados alguns pardmetros dos resultados obtidos
nos testes semestrais de controlo da emisséo de efluentes gasosos, efectuados pelo CTIC -
Centro Tecnoldgico das Industrias do Couro.

O método indirecto assume que o calor é transferido para o fluido de trabalho, neste
caso a agua, ou é perdido de alguma forma. De tal modo o rendimento da caldeira, pelo

método indirecto podera ser calculado através da seguinte equacao:

n=100%- ) perdas
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Tabela 4.3.2. Perdas associadas ao funcionamento da caldeira

Perdas %
Pelos gases da combustéo 9,3
Pela humidade dos gases de combustéo 1,4
Por inqueimados 0,08
Por radiacdo e conveccao 2,0
Pelos fumos 8,7
Pelas purgas 0,02
Pelas cinzas volantes Desprezado
Pelas cinzas de fundo Desprezado
TOTAL das perdas 21,5

Contabilizando todas as perdas associadas no funcionamento da caldeira, conclui-se que

o rendimento da caldeira é cerca de 78,5%, muito abaixo do que seria normal, cerca de 85 a

Algumas das accbes que sdo necessarias para optimizar a eficiéncia da caldeira sdo as

90%.

seguintes:
=
=
=

Realizacdo, por pessoas especializadas, de uma revisao e limpeza periddica
da caldeira e dos queimadores, visto que uma acumulacdo dos depdsitos
produzidos pela combustdo aumentam a temperatura de fumos da chaminé,
produzindo perdas consideraveis de calor e consequente diminuicdo da
eficiéncia. Como foi verificado através da andlise da agua da purga, a caldeira
possui elevadas incrustacdes de calcario acumulado, sendo igualmente

origem de perdas de calor pelo aumento da temperatura dos fumos;

Rectificar o correcto isolamento da caldeira e de todas as tubagens de
distribuicdo, vélvulas e acoplamentos evitando perdas desnecessérias de

calor;

Analisar a correcta escolha do combustivel usado e caso necessario estudar a
possibilidade de substituir o tipo de combustivel em funcdo das caracteristicas
do processo e dos equipamentos disponiveis. De forma geral, a escolha de
gas natural como o combustivel a utilizar € a opcdo mais eficiente. O
rendimento da caldeira de gas natural é superior ao de outras com as mesmas
caracteristicas mas diferentes combustiveis, reduzindo a emissao de CO, e de

contaminantes como o0 SO,.
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-

< Analisar a antiguidade da caldeira e a eficiéncia associada a tecnologia, e no
caso de ser demasiado antiga, estudar a possibilidade de a modernizar ou
substituir. Estudar a possibilidade de recuperar os gases de combustdo
através da inclusdo de economizadores que permitam aquecer a agua
recuperando o calor desses gases.
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5. Concluséo e Sugestdes para trabalho futuro

O trabalho apresentado nesta tese teve como objectivo a optimizagdo de recursos
importantes como a energia e a agua na empresa Curtumes Aveneda, Lda. A actividade
desta empresa consiste na transformacdo da pele de bovino em couro, actividade com
elevado consumo de 4gua e também de energia.

Foi realizado um diagnéstico energético a empresa que teve como objectivo avaliar a
guantidade de energia consumida em cada fase do processo para os trés produtos mais
fabricados e comparar o valor global obtido com o valor real das facturas de energia
eléctrica e térmica.

A empresa ndo € consumidora intensiva de energia apresentando um consumo de cerca
de 300 tep/ano, correspondente a um custo global na ordem dos 108.833,16€. Assim, a
empresa ndo € obrigada a adoptar as medidas de Regulamento de Gestdo do Consumo de
Energia (RGCE); no entanto, ndo deixa de ser conveniente e necessario ter os devidos
cuidados para utilizar a energia racionalmente.

Os resultados obtidos no diagnostico energético e na avaliacdo do consumo de agua
apontam para a necessidade de actuar na tinturaria, além de proceder a outras medidas
com o sentido de minimizar o consumo de agua e energia. Assim, foram propostas as
seguintes medidas:

2 Implementacdo de um sistema de controlo na tinturaria de forma a diminuir o
consumo de energia e agua, e também a eliminar erros associados ao
operador. Foi projectado um sistema de controlo e consultado um fornecedor
do equipamento que apresentou um orgcamento de 10.012,00 €. O sistema de
controlo foi concebido de tal forma que permite a recuperacdo da energia da
agua de retorno, ao contrario do que vinha acontecendo. Para garantir o
adequado funcionamento do sistema de controlo foi efectuado um estudo da
capacidade de resposta do permutador de placas utilizado para manter a agua
do deposito de agua quente a temperatura definida, tendo sido concluido que

seria conveniente aumentar o numero de placas de 25 para 40.

(3

Utilizacdo de recurtumes compactos nos produtos em que tal for possivel.
Para tal foi desenvolvido um processo que se adapta a alguns dos produtos
fabricados na empresa e que permite uma reducdo substancial do tempo de
rotacdo dos fuldes, da quantidade de agua utilizada e da energia eléctrica e
térmica necessaria. Concluiu-se ser possivel uma reducéo de 10.059,81 €/ano
de energia eléctrica, 904,00 €/ano de energia térmica, e 962 m®ano no
consumo de agua equivalendo a uma reducdo nos custos de tratamento de

efluentes de cerca 2.998,76 €/ano.
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< Como outras medidas, mas sem estudos com a profundidade necessaria,
sugeriu-se a instalagéo de arrancadores progressivos nos motores dos fuldes
de forma a minimizar o consumo de energia eléctrica, um controlo mais
efectivo do funcionamento da caldeira a gasoleo para o aquecimento do ar na
estufa, a instalagdo de painéis solares para aquecimento do ar na estufa, e a
implementagdo das medidas necessarias para aumentar o rendimento da

caldeira que, conforme calculado, é muito baixo na ordem de 78,5%.

Como sugestdo para trabalho futuro aconselha-se o seguinte: estudo e adaptagdo do
processo de recurtume aos varios produtos da empresa, e estudo pormenorizado das outras

medidas de melhoria sugeridas.
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Anexo A. Propriedades fisicas da agua liqguidae do  ar

Anexo A. 1. Propriedades da agua liquida

Para obtencao das funcdes representativas da variacdo das propriedades fisicas da agua
liquida e do ar com a temperatura, recorreu-se a valores tabelados destas propriedades " e
fizeram-se ajustes lineares e polinomiais de diferentes ordens. Escolheu-se a fungdo que

permitisse obter a menor média dos erros ao longo da gama experimental de temperaturas.

Tabela A.1. Variagao da massa especifica, p(kg/ms), da agua liquida com a temperatura

a a
T(°C) p(kg/ms) Linear Erro (%) Oréem Erro (%) Orgem Erro (%)
10 999,73 1004,03 0,4304 1000,13 0,0397 999,79 0,0063
20 998,23 999,37 0,1138 998,09 0,0136 998,17 0,0064
25 997,08 997,03 0,0048 996,83 0,0251 996,99 0,0092
30 995,68 994,70 0,0985 995,40 0,0280 995,58 0,0101
40 992,25 990,03 0,2235 992,05 0,0204 992,09 0,0159
50 988,07 985,37 0,2738 988,04 0,0035 987,77 0,0309
60 983,24 980,70 0,2585 983,36 0,0124 982,66 0,0592
70 977,81 976,03 0,1819 978,03 0,0224 976,83 0,1001
80 971,83 971,36 0,0480 972,04 0,0212 970,34 0,1529
90 965,34 966,70 0,1406 965,38 0,0045 963,26 0,2158
100 958,36 962,03 0,3829 958,07 0,0303 955,63 0,2849

0,1961 0,0201 0,0811

y = -0,0033x? - 0,1043x + 1001,5
R? = 0,9997

p(kg/m3)

955 T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T(K)

& 220rdem —— Polinébmio (22 Ordem)

Figura. A.1. Curva da variagdo da massa especifica da agua com a temperatura, ajuste polinomial de
22 Ordem



" isep

Tabela A.2. Capacidade calorifica, Cp(kJ/(kg.K)), da agua liquida com a temperatura

T(°C) Cp 2 Erro(%) 3 Erro(%) 4 Erro(%)
(kJ/(kg.K)) Ordem Ordem Ordem
10 4,195 4,192 0,0787 4,194 0,0580 4,194 0,0021
20 4,185 4,186 0,0167 4,186 0,0014 4,183 0,0626
25 4,182 4,183 0,0347 4,183 0,0202 4,179 0,0762
30 4,181 4,182 0,0167 4,180 0,0332 4,177 0,0835
40 4,181 4,180 0,0311 4,178 0,0474 4,174 0,0934
50 4,183 4,180 0,0789 4,177 0,0538 4,173 0,1137
60 4,187 4,182 0,1266 4,179 0,0627 4,173 0,1546
70 4,192 4,186 0,1503 4,182 0,0839 4,173 0,2145
80 4,199 4,192 0,1739 4,186 0,1274 4,175 0,2804
90 4,208 4,200 0,1972 4,191 0,2031 4,177 0,3281
100 4,219 4,210 0,2204 4,196 0,3207 4,183 0,3217
0,1023 0,0920 0,1573
4225 - y = 2E-09x* - 5E-07x32+ 5E-05x? - 0,0023x + 4,2127,
422 - R? = 0,9996
4,215
§ 4,21
o 4,205 -
S 42
% 4,195 -
O 4,19 -
4,185
4,18
4,175 w \ \ \ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120
T(K)
¢ 420rdem —— Polinébmio (42 Ordem)

Figura. A.2. Curva da variagdo da massa especifica da agua com a temperatura, ajuste polinomial de
42 Ordem

Anexo A.2. Propriedades do ar

Tabela A.3. Variacdo da massa especifica, p(kg/ms), do ar com a temperatura

a a

TeC) T pkamd) 5. Em0®) oo '%Or/;‘)) Poténcia '%OZ ;’
178 2554 1379 1,335 32027 1583 14,8284 1382 02113
0 2732 1293 1256 28608 1524 17.8750 1292 00713
10 2832 1246 1213 26169 1495 19.9520 1247 00447
378 311 1137 1101 31464 1426 254024 1135 01431
656 3388 1043 0098 42826 1375 317907 1042 00560
933 3665 0964 0905 61169 1338 38.8367 0964 00203
1211 3943 0895 0821 823067 1314 468624 0896  0.1120
1489 4221 0838 0746 11,0322 1300 551616 0837  0.1048
1767 4499 0785 0680 134115 1293 64,7535 0786  0.0649
2044 4776 074 0,623 157634 1201 744628 0740  0,0072
2322 5054 07 0576 17.7093 1291 843996 0699  0,0804
260 5332 0662 0538 187321 1290 94.8743 0663 01588
8,0318 47,4333 0,0896
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1,5 +
1,4
1,3 +
1,2
1,1 4

y = 348,47x70:9977
RZ=1

pkgm3)

0,9 +

0,7 4
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Figura. A.3. Curva da variacdo da massa especifica da dgua com a temperatura, ajuste poténcia

Tabela A.4. Capacidade calorifica, Cp(kJ/(kg.K)), do ar com a temperatura

2a Erro 32 Erro a Erro
T(K) Cp(J/kg.K) Ordem (%) Ordem (%) Poténcia (%)
2554 1004,8 1002,8 0,1999 1006,9 0,2042 999,6 0,0051
273,2 1004,8 1003,1 0,1657 1007,2  0,2387 1002,3 0,0025
283,2 1004,8 1003,4 0,1382 1007,7  0,2853 1003,7 0,0011
311 1004,8 1004,5 0,0305 1009,9 0,5127 1007,4 0,0026
338,8 1009 1006,0 0,2933 1013,6  0,4535 1010,8 0,0018
366,5 1009 1008,0 0,0948 1018,4 0,9308 1014,0 0,0049
394,3 1013,2 1010,5 0,2649 1024,3  1,0961 1016,9 0,0037
422,1 1017,4 1013,5 0,3880 1031,2 1,3538 1019,7 0,0022
449,9 1021,6 1016,9 0,4648 1038,9 1,6901 1022,2 0,0006
477,6 1025,8 1020,7 0,4971 1047,2  2,0885 1024,7 0,0011
505,4 1030 1025,0 0,4829 1056,1 2,5415 1026,9 0,0030
533,2 1034,1 1029,8 0,4143 1065,6  3,0433 1029,1 0,0048
0,2862 1,2032 0,0028
1040 - y = 803,07x%:03%
1035 - R2 = 0,8999 o
1030 - *
< 1025 4
e 1020 -
S 1015 -
B: 1010 -
1005
1000 -+
995 | | | | ‘ ‘ ‘
200 250 300 350 400 450 500 550
T(K)
¢ Poténcia —— Poténcia (Poténcia)

Figura A.4. Curva da capacidade calorifica especifica do ar com a temperatura, ajuste poténcia
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Anexo B. Resultados obtidos

Anexo B.1. Determinacéo dos caudais do processo

1. Utilizou-se um recipiente previamente tarado e, recolheu-se uma
quantidade significativa de agua num determinado intervalo de tempo;

2. Pesou-se 0 recipiente com a respectiva massa de agua recolhida e
registou-se o valor final;

3. Para a mesma posicao efectuaram-se alguns ensaios.

Tabela B.1. Média dos caudais do processo da ribeira, curtume e tinturaria

Ribeira Curtume Tinturaria

T (°C) 28 30 40

Tempo decorrido (s) 16 13 21

Peso do recipiente (kg) 1215 125,5 123

Caudal 7,6 9,3 5,7

T (°C) 22 38 20

Tempo decorrido (s) 74 14 20

Peso do recipiente (kg) 120,5 125,5 117

Caudal 1,6 8,7 5,6

T (°C) 28 30 30

Tempo decorrido (s) 17 14 17

Peso do recipiente (kg) 119 108,1 103

Caudal 7,4 9,0 5,8

T (°C) 22 50

Tempo decorrido (s) 72 15

Peso do recipiente (kg) 1245 84

Caudal 1,7 5,3

T (°C) 28 40

Tempo decorrido (s) 14 20
Peso do recipiente (kg) 99,1 125,5

Caudal 7,1 6,1

T (°C) 28 30

Tempo decorrido (s) 74 24
Peso do recipiente (kg) 122,2 125,5

Caudal 1,6 51

Média de Caudais 7,4 9.0 56

(kgls) 1,6

Nota: Para o processo da Ribeira foi calculado para os dois caudais usados no processo,
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Anexo B.2. Diagnostico energético

Anexo B.2.1. Consumo especifico real de nafta, gasé leo e energia eléctrica

Para determinacdo do consumo especifico real a empresa, foi analisado as facturas
referentes ao consumo de nafta, gaséleo de aquecimento da estufa de secagem e da

energia eléctrica, durante o ano 2008

Tabela B.2. Consumo de nafta em 2008 em tonelada (ton) e em tonelada equivalente de petréleo
(tep)

Més Consumo (ton) Consumo (tep)
Janeiro 10,47 10,1
Fevereiro 9,56 9,27
Marco 10,27 10,0
Abril 10,79 10,5
Maio 10,21 9,89
Junho 9,96 9,65
Julho 10,99 10,7
Agosto 0,00 0,00
Setembro 10,44 10,1
Outubro 10,04 9,73
Novembro 8,44 8,18
Dezembro 9,48 9,19
TOTAL 110,65 107

Tabela B.3. Consumo de gaséleo de aquecimento na estufa em 2008

Més Consumo (ton)  Consumo (tep)
Janeiro 1.162 1,09
Fevereiro 3.084 2,90
Marco 1.278 1,20
Abril 3.820 3,59
Maio 1.748 1,64
Junho 1.283 1,21
Julho 759 0,714
Agosto 0,00 0,00
Setembro 929 0,873
Outubro 2.955 2,78
Novembro 2.000 1,88
Dezembro 3.182 2,99
TOTAL 22.198 20,9
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Tabela B.4. Consumo de energia eléctrica nas HVN, HSN, HP, HC, poténcia contratada e total anual para os meses do ano 2008

Energia
';'/grz?g Horas _ Horas de Horgs TOTAL Anual Poténcia
Normal Super Vazio Ponta Cheias Contratada TOTAL Factura
Més (HSV) (HP) (HC) Consumo Consumo (€)
(HVN) Consumo Consumo Consumo (kwh) (te (kW)
Consumo )
(kWh) (kwh) (kwh) (kwWh)
Janeiro 6.454 3.735 10.320 31.004 51.512 14,9 273,48 3.776,41
Fevereiro 6.807 4.058 9.917 30.060 50.842 14,7 273,48 3.697,04
Margo 7.737 4.162 11.123 32.844 55.867 16,2 273,48 4.070,50
Abril 10.763 4.600 12.024 35.094 62.482 18,1 275,11 4.631,37
Maio 10.027 4211 10.639 29.563 54.440 15,8 275,11 4.016,12
Junho 9.628 3.835 10.357 29.278 53.098 15,4 275,11 3.928,99
Julho 8.380 3.270 8.878 25.869 46.397 13,5 275,11 3.431,55
Agosto 5.124 2.355 5.043 13.755 26.276 7,6 275,11 1.918,17
Setembro 6.448 2.732 6.940 19.464 35.584 10,3 275,11 2.628,18
Outubro 9.312 4.073 10.728 30.928 55.041 16,0 275,11 3.959,30
Novembro 6.821 3.879 10.445 32.023 53.168 15,4 275,11 3.887,12
Dezembro 7.294 4.220 10.140 30.183 51.837 15,0 275,11 3.758,11
TOTAL 94.794 45.130 116.555 340.065 596.544 173 43.702,86

Seguidamente serd apresentado os procedimentos e resultados obtidos na determinacdo da energia eléctrica e térmica nos diferentes

processos e equipamentos da empresa Curtumes Aveneda, Lda
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Anexo B. 2.2. Pele wet-salted para wet-blue

Tomando uma base de calculo de 5.000kg de pele salgada

Ribeira
Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.5. Poténcia eléctrica instalada nos fuldes do processo da ribeira

Poténcia eléctrica instalada

Fulao (kW)
1 6
2 11
3 17

Procedimento

O procedimento seguinte € usado no processo produtivo da ribeira, a partir deste foi
determinado a energia eléctrica e térmica envolvida. Na determinacdo da energia térmica,
foi considerado um rendimento térmico de 73,5%, para a determinagéo da energia eléctrica
foi considerado que o processo estava em execugdo no fuldo 3 (17kW) apresentando um

factor de poténcia, cosg = 03.

Tabela B.6. Procedimento do processo da ribeira

Etapa 1
Agua
Quantidade 150%
Temperatura (°C) 28
Tempo de enchimento (min) 15
Energia Térmica (kJ) 302.197
Molhante 0,3%
Carbonato de Sodio 0,1%
Bactericida 0,1%
Tempo de rotacdo (min) 60
Despejar Banho
Etapa 2
Agua
Quantidade 150%
Temperatura (°C) 28
Tempo de enchimento (min) 15
Energia Térmica (kJ) 302.197
Tempo de rotacdo (min) 30
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Despejar Banho

Etapa 3
Agua
Quantidade 120%
Temperatura (°C) 28
Tempo de enchimento (min) 12
Energia Térmica (kJ) 241.758
Molhante 0,6%
Carbonato de Sédio 0,5%
Bactericida 0,1%
Enzimas 0,1%
Tempo de rotacdo (min) 460
Despejar Banho
Etapa 4
Agua
Quantidade 150%
Temperatura (°C) 24
Tempo de enchimento (min) 15
Energia Térmica (kJ) 151.135
Tempo de rotacéo (min) 30
Despejar 50% do Banho
Etapa 5
Sulfureto de Sdédio 1,5%
Sulfidrato de Sdédio 1,0%
Amina 1,5%
Hidroxido de Calcio 1,0%
Enzima 0,1%
Tensioactivo 0,3%
Tempo de rotacéo (min) 30
Etapa 6
Sulfureto de Sdédio 1,5%
Hidroxido de Calcio 3,0%
Tensioactivo 0,1%
Tempo de rotacéo (min) 30
Etapa 7
Tempo de rotacdo (min) 20
Etapa 8
Agua
Quantidade 120%
Temperatura (°C) 24
Tempo de enchimento (min) 12
Energia Térmica (kJ) 27.070
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Tempo de rotacdo (min) 30
Etapa 9
Tempo de rotacéo (min) 180
Etapa 10
Agua
Quantidade 200%
Temperatura 22
Tempo de enchimento (min) 15
Energia Térmica (kJ) 75.576
Tempo de rotacdo (min) 15

Descarna Mecanica

Duracao
Tabela B.7. Duracao do processo de descarna para 5 peles (aproximadamente 200kg)

NUmero de peles  Tempo (mm:ss)

5 06:19
5 05:32
5 05:30
MEDIA 05:47

Admitindo que 5 peles em tripa tém o peso aproximadamente de 200kg, portanto para

5.000kg o tempo decorrido serd 2:24:35 (hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.8. Poténcia instalada para maquina de descarnar

TOTAL poténcia eléctrica instalada (kW) 72,8

Curtume
Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.9. Poténcia eléctrica instalada nos fuldes do processo do curtume

Poténcia eléctrica instalada

Fulao (kW)
1 19
2 19
3 17-22
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Procedimento:

Seguidamente serd apresentado o processo produtivo do curtume, a partir deste foi
determinado a energia eléctrica e térmica envolvida. Na determinacdo da energia térmica,
foi considerado um rendimento térmico de 73,5%, para a determinacdo da energia eléctrica
foi considerado que o processo estava em execucdo no fuldo 1 (19kwW), com um valor do

factor de poténcia, cosg = 08.

Tabela B.10. Procedimento usado no processo de curtume

Etapa 1
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 38
Tempo de enchimento (min) 19
Energia Térmica (kJ) 1.052.235
Sais de Amonio 0,5%
Bissulfito de Sédio 0,5%
Tempo de rotacdo (min) 20
Etapa 2
Acidos Fracos 4,0%
Tensioactivo 0,3%
Tempo de rotagdo (min) 240
Despejar Banho
Etapa 3
Agua
Quantidade 50%
Temperatura 32
Tempo de enchimento (min) 5
Energia Térmica (kJ) 184.647
Tensioactivo 0,2%
Enzimas pancreaticas 0,5%
Tempo de rotacdo (min) 30
Despejar Banho
Etapa 4
Agua (Sucesséo de lavagens)
Quantidade 170%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento (min) 17
Energia Térmica (kJ) 0
Tempo de rotacdo (min) 17

Despejar Banho

10
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Etapa 5
Agua
Quantidade 50%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento (min) 5
Energia Térmica (kJ) 0
Cloreto de Sadio 8,0%
Tempo de rotacao (min) 10
Etapa 6
Acido Formico 0,5%
Tempo de rotacao (min) 30
Etapa 7
Acido Sulfarico 1,5%
Tempo de rotacdo (min) 120
Etapa 8
Tempo de rotacdo (min) 130
Etapa 9
Cromio 7,0%
Tempo de rotacdo (min) 120
Etapa 10
Oxido de Magnésio 0,9%
Tempo de rotacao (min) 480
Despejar Banho
Etapa 11
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 30
Tempo de enchimento (min) 8
Energia Térmica (kJ) 246.196
Tempo de rotacao (min) 10

11
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Anexos B.2.3. Pele wet-blue para crust

Tomando uma base de calculo de 3.000 ft* de pele rebaixada

Escorrimento

Duracao
Tabela B.11. Duracéo do processo de escorrimento para 5 peles
Numero de peles Tempo (mMm:ss)
5 03:59
5 03:48
5 03:47
MEDIA 03:51

Aproximadamente 5 peles corresponde a 320ft?, 3.000 ft* correspondera a 00:36:15

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.12. Poténcia eléctrica instalada no processo de escorrimento

TOTAL poténcia eléctrica instalada (kW) 22,2

Divisdo

Duracao
Tabela B.13. Duracao do processo de divisdo para 5 peles

Numero de peles Tempo (mMm:ss)
5 03:54
5 04:08
5 03:49
MEDIA 03:57

Aproximadamente 5 peles corresponde a 320ft?, 3.000 ft* correspondera a 00:37:02

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.14. Poténcia eléctrica instalada na maquina de dividir

TOTAL poténcia eléctrica instalada (kW) 30,1

12
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Rebaixamento

No processo de Rebaixamento ocorrem duas passagens na maquina de rebaixar: a
primeira passagem é mais rapida enquanto a segunda passagem é mais lenta devido ao

controlo rigoroso da espessura da pele.

Duracao
Tabela B.15. Duracéo do processo de rebaixamento para 5 peles

Meios de pele  Tempo (mm:ss)

5/2 03:55
1% Passagem 5/2 04:19
5/2 03:59

MEDIA 04:04

5/2 06:52

2% Passagem 5/2 07:37
5/2 06:52

MEDIA 07:07

Aproximadamente 5 meios de pele corresponde a 160ft>, 3.000ft° correspondera a
01:16:15 (hh:mm:ss) na 12 passagem e 2:13:26 (hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.16. Poténcia eléctrica instalada na maquina de rebaixar

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 38,2

Aparacéo

Cada meio de pele também apresenta duas passagens no processo de aparar

Duracao
Tabela B.17. Duracéo do processo de aparar para 5 peles

Meios de Pele Tempo (Mm:ss)
5/2 03:22
5/2 03:26
5/2 03:40
MEDIA 03:29

Se para 5 meios de pele (160ft?) a duracdo é 03:29 (mm:ss), para 3.000 ft* é 1:05:38
(hh:mm:ss), mas neste processo ocorrem duas passagens de tal modo o tempo necessario
€ 2:11:16 (hh:mm:ss)

13
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Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.18. Poténcia eléctrica instalada na maquina de aparar

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 0,4

Tinturaria

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.19. Poténcia instalada nos fuldes do processo da tinturaria

Poténcia eléctrica instalada

Fuldao (kW)
1 17-22
2 17-22
3 11
4 11
5 7,5
6 7,5

Procedimento
Nubuck

Para efeitos de calculo considerou-se que o fuldo em laboracdo era o fuldo 1, que

trabalha com a maior poténcia 22kW. Considerando que o rendimento térmico é 73,5% e

que para a determinagédo da energia eléctrica o valor cosg = 08.

Tabela B.20. Procedimento utilizado no processo da tinturaria para couro Nubuck

Etapa 1
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento(min) 4
Energia Térmica (kJ) 152.992
Tensioactivo L.S 0,25%
Tempo de rotacdo (min) 60
Etapa 2
Acido Formico 0,25%
Tempo de rotacdo(min) 15

14
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Etapa 3

Neobinder 25 3,0%

Tempo de rotacao (min) 30

Despejar Banho

Etapa 4
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 76.496
Tecnotan PK 2,0%
Tempo de rotacdo (min) 15
Etapa 5
Mistura de Gorduras 2,0%
Tensioactivo L.S 0,2%
Tempo de rotacao (min) 20
Etapa 6
Neobinder PA 5,0%
Tempo de rotacdo (min) 40
Etapa 7
Tecnocrom H 5,0%
Acetato de Sadio 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 60
Despejar Banho
Etapa 8
Agua
Quantidade 150%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 3
Energia Térmica (kJ) 114.744
Tecnotan PK 2,0%
Tempo de rotacao (min) 20
Etapa 9
Neolicker LE (gordura) 2,0%
Tensioactivo LS 0,2%
Tempo de rotacdo (min) 15
Etapa 10
Hipossulfito de Sodio 1,0%

15
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Acetato de Sadio 1,0%
Tempo de rotagao (min) 30
Etapa 11
Neobinder RE 5,0%
Tempo de rotacao (min) 40
Despejar Banho
Etapa 12
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 30
Tempo de enchimento (min) 4
Energia Térmica (kJ) 76.514
Tempo de rotacdo (min) 5
Despejar Banho
Etapa 13
Agua
Quantidade 50%
Temperatura (°C) 30
Tempo de enchimento (min) 1
Energia Térmica (kJ) 19.129
Penetrante 44 2,0%
Tempo de rotacdo (min) 10
Etapa 14
Amoniaco 1,0%
Tempo de rotacéo (min) 10
Etapa 15
Bege E 1,5%
Castanho HG 0,5%
Castanho DR 0,25%
Tempo de rotacao (min) 60
Etapa 16
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 80
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 229.707
Tecnofil BN 1,5%
Tempo de rotacao (min) 15

16
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Etapa 17

Mistura de gorduras 8,0%

Gordura HEN 2,0%

Tempo de rotacdo (min) 60
Etapa 18

Neobinder PA 5,0%

Tempo de rotacdo (min) 40
Etapa 19

TARA 4,0%

Tecnotan CRP 4,0%

Mimosa liquida 2,0%

Tempo de rotacao (min) 40
Etapa 20

Acido Formico 1,0%

Tempo de rotacdo (min) 2
Etapa 21

Acido Formico 1,0%

Tempo de rotacdo (min) 2
Etapa 22

Acido Formico 1,0%

Tempo de rotacao (min) 40

Despejar Banho

Etapa 23
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 30
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 38.257
Oxalato 0,5%
Tempo de rotacao (min) 30
Etapa 24
Trilon LB 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 40

Despejar Banho

Etapa 25

17
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Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 0
Sulfato de Aluminio 1,5%
Tempo de rotacdo (min) 10

Anilina

Tabela B.21. Procedimento utilizado no processo da tinturaria para couro Anilina

Etapa 1
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 4
Energia Térmica (kJ) 152.992
Tensioactivo SN 0,5
Acido Formico 0,4
Tempo de rotacao (min) 30
Etapa 2
Neobinder 25 3,0%
Tempo de rotacdo (min) 30
Despejar Banho
Etapa 3
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 76.496
Neoblinder PK2L 2,0%
Tempo de rotacao (min) 20
Etapa 4
Fortan AP 5,0%
Tempo de rotacao (min) 40
Etapa 5
Tecnocrom H 5,0%
Acetato de sddio 0,5%
Tempo de rotacdo (min) 60

Despejar Banho

18
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Etapa 6
Agua
Quantidade 150%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 3
Energia Térmica (kJ) 114.744
Neoblinder PK2L 2,0%
Tempo de rotacdo (min) 20
Etapa 7
Mistura de gorduras 2,0%
Tensioactivo LS 0,2%
Tempo de rotacao (min) 20
Etapa 8
Hipossulfito de Sédio 2,0%
Acetato de Sadio 1,0%
Tempo de rotacao (min) 30
Etapa 9
Neobinder RE 5,0%
Tempo de rotacdo (min) 40
Despejar Banho
Etapa 10
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 60
Tempo de enchimento (min) 4
Energia Térmica (kJ) 306.020
Tempo de rotacao (min) 5
Despejar Banho
Etapa 11
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 60
Tempo de enchimento (min) 1
Energia Térmica (kJ) 76.505
Tecnofil BN 3,0%
Tempo de rotacdo (min) 20
Etapa 12
Mistura de Gorduras 5,0%
Tempo de rotacao (min) 60

19
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Despejar (parte do banho)

Etapa 13
Neoblinder AP 5,0%
Tempo de rotacdo (min) 40
Etapa 14
TARA 5,0%
CRP (sintético) 5,0%
Tempo de rotacao (min) 30
Etapa 15
Penetrante 44 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 10
Etapa 16
Amoniaco 0,5%
Tempo de Rotacado (min) 10
Etapa 17
Vermelho RTN 2,0%
Rubino 2B 2,0%
Tempo de rotacao (min) 120
Etapa 18
Agua
Quantidade 50%
Temperatura (°C) 60
Tempo de enchimento (min) 1
Energia Térmica (kJ) 76.505
Acido Férmico 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 2
Etapa 19
Acido Formico 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 2
Despejar Banho
Etapa 21 (Lavagem)
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 0

20
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Tempo de rotagao (min) 10

Trapper

Tabela B.22. Procedimento utilizado no processo da tinturaria para couro Trapper

Etapa 1
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 4
Energia Térmica (kJ) 152.992
Tensioactivo SN 0,50%
Acido Oxalico 1,0%
Tempo de rotag&o (min) 90
Despejar Banho
Etapa 2
Agua
Quantidade 50%
Temperatura (°C) 50
Tempo de enchimento (min) 1
Energia Térmica (kJ) 57.365
Formiato 2,0%
Selazol NG ligq 3,0%
Bicarbonato de Amaénio 2,0%
Tempo de rotacdo (min) 245
Despejar Banho
Etapa 3
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 30
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 38.257
Tempo de rotacdo (min) 10
Despejar Banho
Etapa 4
Amoniaco 1,0%
Tempo de rotacdo (min) 10
Etapa 5
Castanho MRL 4,0%
Preto FTR 1,0%
Tempo de rotacao (min) 120

21
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Etapa 6

Agua
Quantidade
Temperatura (°C)

Tempo de enchimento (min)

Energia Térmica (kJ)
FWR

SDF

Tensioactivo

Tempo de rotacdo (min)

100%
80
2
229.707
15%
2,5%
1,0%

60

Etapa 7

Sintex
Gambier
TARA

Tempo de rotagao (min)

10%
2,5%
2,5%

60

Etapa 8

Castanho MRL
Preto FTR

Tempo de rotacdo (min)

0,4%
0,1%

20

Etapa 9

Acido Férmico

Tempo de Rotacao (min)

1,0%

20

Etapa 10

Acido Férmico

Tempo de rotacao (min)

1,0%

40

Etapa 11

Castanho MRL
Preto FTR

Tempo de rotacao (min)

0,4%
0,1%

10

Etapa 12

Acido Férmico

Tempo de rotacdo (min)

2,0%

Despejar Banho

Etapa 13 (Lavagem)

Agua
Quantidade
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Temperatura (°C) 18
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 0
Tempo de rotacao (min) 10

Escorrimento e Alisamento

Duracao

Tabela B.23. Duracao do processo de escorrimento e alisar para 5 meios de pele

Meios de pele Tempo (mMm:ss)
5/2 03:31
5/2 03:38
5/2 03:50
MEDIA 03:40

Se para 5 meios de pele, 175 meios, que corresponde a 3000 ft> demorara 02:08:20
(hh:mm:ss).

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.24. Poténcia eléctrica instalada na maquina de escorrer e alisar

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 60,0

Secagem a vacuo

Duracao

Cada meio de pele Nubuck e Anilina ttm uma permanéncia no secador de vazio de 3
minutos, enquanto cada meio Trapper tém uma permanéncia de 1 minuto. Cada tabuleiro

tem a capacidade de suportar dois meios de pele

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.25. Poténcia eléctrica instalada no secador de vazio

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 18,5
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Determinagéo da energia térmica

Devido a total impossibilidade de recolha dos condensados do secador de vazio,

aproximou-se que a energia térmica necessaria seria o calor latente de vaporiza¢do da agua

a temperatura de trabalho tendo em consideragdo a quantidade de 4gua evaporada da pele

durante o processo de secagem.

Nubuck

Tabela B.26. Quantidade de dgua evaporada e energia térmica necessaria para a evaporacao da
agua em excesso dos couros Nubuck

Massa Massa

Pele Inicial  Final agua T, A Qnecessario
(kg)  (kg) (kg) (°C) (kJ/(kg)) (kJ)
Nubuck 3,75 2,50 1,25 60(3minutos)  2358,47  2.948
Nubuck 3,95 2,95 1,00 60(3minutos) 2358,47  2.358
Nubuck 3,45 245 1,00 60(3minutos) 2358,47  2.358
MEDIA 3,72 2,45 1,62 2.555

Se para 1 meio de pele é necesséario 2.555 (kJ),

correspondente a 3.000 ft? é necessario 447.126 (kJ).

Anilina

para 175 meios de peles,

Tabela B.27. Quantidade de dgua evaporada e energia térmica necessaria para a evaporacao da
agua em excesso dos couros Anilina

Massa

Massa

Pele Inicial Final Magua T, A Qnecessario
kg)  (kg) (kg) (°C) (kJ/(kg)) (kJ)
Anilina 2,92 2,16 0,76 60(3minutos) 2358,47 1791
Anilina 3,33 2,42 0,91 60(3minutos) 2358,47 2149
Anilina 3,92 2,49 1,43 60(3minutos) 2358,47 3367
MEDIA 3,39 2,36 1,03 2436

Se para 1 meio de pele é necessério 2436 (kJ), para 175 meios de peles, correspondente

a 3000 ft? é necessario 426.256 (kJ)
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Tabela B.28. Quantidade de dgua evaporada e energia térmica necessaria para a evaporacao da
agua em excesso dos couros Trapper

Massa Massa
Pele Inicial Final Migua T A Qrecessario
kg) (kg (kg) (°C) (kJ/(kg)) (kJ)

Trapper 4,25 4,10 0,15 40(1minuto) 2406,73 361
Trapper 5,35 5,25 0,10 40(1minuto) 2406,73 241
Trapper 4,65 4,50 0,15 40(1minuto) 2406,73 361
MEDIA 4,75 462 0,13 321

Se para 1 meio de pele é necessario 321 (kJ), para 175 meios de peles, correspondente
a 3.000 ft* é necessario 56.158 (kJ)

Secagem na estufa

Duracao

Considera-se que o tempo de funcionamento da estufa foi 24horas e nesse periodo de

tempo a caldeira trabalha 1hora e parava 2 horas

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.29. Total da poténcia eléctrica instalada na caldeira e no sistema de transporte aéreo na

estufa de secagem

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 21,7

Energia térmica

Para a determinacao da quantidade de gasoéleo consumido numa partida de secagem na
estufa, procedeu-se do seguinte modo:
1. Mediu-se o comprimento e largura do depdsito de gasoéleo e determinou-se a érea;
Mediu-se a altura do gaséleo no deposito;
Determinou-se o volume de gasoleo;
Apbs a primeira hora de secagem, mediou-se a altura de gaséleo;

Determinou-se o volume final;

o o A~ w N

Repetiu-se mais duas vezes durante o processo de secagem
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Tabela B.30. Determinagéo da quantidade média de gaséleo consumido por hora na caldeira da

estufa de secagem

Area da base do deposito (m ) 0,9996
Altura inicial (m) 0,363
Volume inicial (m3) 0,363

Primeira hora de laboracdo da caldeira

Altura (m) 0,360
Volume (m°) 0,360

Segunda hora de laboracédo da caldeira

Altura (m): 0,356
Volume (m3) 0,356

Terceira hora de laboracéo da caldeira

Altura (m): 0,354
Volume (m°): 0,354
MEDIA do gasoleo consumido/hora 0,003

Amaciar

Duracao
Tabela B.31. Duracao de 3058 meios de pele na maquina de amaciar

Meios de pele Te”.‘po
Maquina de Amaciar (min)
3058 1111

Dado fornecido por responséavel da parte dos acabamentos da empresa Curtumes Aveneda

Entédo para 175 meios s&o necessérios 1:03:35 (hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.32. Poténcia instalada na maquina de amaciar

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 9,0

Anexo B.2.4. Crust para pele acabada

Base de célculo 175 meios, que corresponde a 3.000 ft* de pele acabada
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Lixagem

Duracao
Tabela B.33. Duracéo de 1975 meios de pele no processo de lixar

. Tempo
Lixadeira Meios de pele (min)
1975 874

Dado fornecido por responséavel da parte dos acabamentos da empresa Curtumes Aveneda

Portanto para 175 meios que corresponde a 3.000ft>, a duracdo sera cerca de 1:17:27
(hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.34. Poténcia eléctrica instalada na lixadeira

TOTAL de poténcia eléctrica instalada (kW) 64,0

Pistolar

Duracao

Tabela B.35. Duracao de 14109 no tdnel de pintura

Meios de pele Te”?po
Magquina de Pistolar 1 (min)
14109 4466

Dado fornecido por responséavel da parte dos acabamentos da empresa Curtumes Aveneda

Portanto para 175 meios de pele sdo necessarios 00:55:24 (hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica Instalada

Tabela B.36. Poténcia instalada no tinel de pintura

. Poténcia eléctrica instalada
Pistola

(kW)
1 11,15
2 12

Energia térmica

O valor da energia térmica foi estimado do sequinte modo:

Sabendo que para cada ft* corresponde a 8g de tinta (a composicéo desta tinta admite
50% de agua), portanto com a base de célculo 3.000 ft* é consumido 24.000g de tinta. E

constatando que por cada pistola de tinta € necessario um produto fixador ao qual cada ft?,
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necessita 4 g de tinta (composi¢cdo em agua de 50%, também), de tal modo com a base de

célculo de 3.000 ft* é necessario 12.000 g de fixador.

Aproximacédo: Considerando que a composi¢cdo de agua, 50%, presente na tinta e no
fixador € evaporada e que a agua presente nos outros componentes da tinta fica retida na
pele. Com o valor aproximado de agua evaporada e o calor latente a temperatura de

trabalho, 60°C,aproximou-se a energia térmica necessaria para este processo.

Prensagem

Duracao

Tabela B.37. Duracao de 1205 meios de pele na maquina de prensar

. Tempo
Prensa 2 Meios de pele (min)
1205 881

Dado fornecido por responséavel da parte dos acabamentos da empresa Curtumes Aveneda

Logo para 175 meios de peles € necessério 2:7:57 (hh:mm:ss)

Poténcia eléctrica Instalada

Tabela B.38. Poténcia instalada nas maquinas de prensar

Prensa Poténcia eléctrica instalada
(kW)
1 42
2 32

Bater
Duracao 16 horas

Poténcia eléctrica instalada
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Tabela B.39. Poténcia instalada nos fuldes de bater

Poténcia eléctrica instalada

Fuldo (kW)
1 12,5
2 7,5
3 12,5
4 14

Estimou-se que as peles seriam batidas no fuldo 4 (14kW). Neste fuldo n&o deve ser

usado mais do que 80 meios, portanto a partida surge a necessidade de 2 partidas para

obter 175meios.

Estufa Giratoria

Energia Térmica

Determinacao do caudal de ar:

1. Com o anemOmetro de turbina em trés posicdes determinou-se a velocidade do ar,

nas duas areas de entrada deste fluido;

2. Determinou-se a area das duas entradas do ar;

3. Determinou-se o caudal de ar de entrada e aproximou-se igual ao de saida

Determinacdo da temperatura e humidade de entrada e saida do ar:

1. Em intervalos de meia hora determinou-se a temperatura e humidade relativa de

entrada e saida do ar da estufa giratdria, com o termémetro e o higrometro,

2. Com essas duas propriedades psicométricas do ar e com a carta de humidades,

determinou-se a humidade molar;
Determinou-se a humidade especifica;
Determinou-se a entalpia de entrada e saida do ar;

Aproximou-se a energia térmica necessaria;

A, iasa = 0,074375M, de cada entrada
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Tabela B.40. Velocidade e caudal de ar da local de entrada da estufa giratéria na entrada 1

(m?
Posicéo \(mj V (—]
S S

8,96 0,666

Ponto 1 7,47 0,556
7,53 0,560

Média 7,99 0,594
6,83 0,508

Ponto 2 6,54 0,486
6,21 0,462

Média 6,53 0,485

5,60 0,416

Ponto 3 5,06 0,376
5,63 0,419

Média 5,43 0,404

MEDIA 6,65 0,494

Tabela B.41. Velocidade e caudal de ar da local de entrada da estufa giratéria na entrada 2

3
Posicéo \(mj Y, (ﬂj
S S

6,38 0,474
Pontol 6,58 0,489
6,70 0,498
Média 6,55 0,487
7,60 0,565
Ponto 2 6,72 0,500
7,71 0,573
Média 7,34 0,546
6,36 0,473
Ponto 3 7,47 0,556
7,49 0,557
Média 7,11 0,529

MEDIA 7,00 0,521

3
. . . m . . a
A média dos dois ensaios é 0,508 (—] com este valor foi determinada a poténcia
S

térmica empregada, neste processo
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Tabela B.42. Entalpia de entrada e saida e energia térmica na estufa giratoria na entrada um
Te yre m e Cpmédio He Ts yrs ym e Cpmédio Hs P 3 mar Q
(°C) (%) YMe Ye (kJ/(kg°C))  (kJ/kg) °CC) (W) s Yes (kJ/(kg°C)) (kJ/kg) (kg/m~) (kg/s) (kJ/s)
22,1 62,0 0,0160 0,010 1,042 47,9 53,0 25,8 0,0410 0,025 1,106 122,3 1,196 0,607 90
22,5 59,6 0,0120 0,0074 1,031 41,8 55,5 21,4 0,0400 0,025 1,104 123,4 1,194 0,606 99
22,7 58,6 0,0105 0,0065 1,027 39,6 55,0 23,7 0,0400 0,025 1,104 122,8 1,193 0,606 101
22,9 56,7 0,0095 0,0059 1,025 38,2 56,0 22,3 0,0410 0,025 1,106 125,6 1,192 0,605 106
23,2 58,7 0,0105 0,0065 1,027 40,1 55,0 23,0 0,0420 0,026 1,109 126,2 1,191 0,604 104
MEDIA 100
Tabela B.43. Entalpia de entrada e saida e energia térmica na estufa giratoria na entrada dois
Te yre ym ye Cpmédio He Ts yrs ym ye Cpmédio Hs p 3 mar Q
C) (%) ¢ ¢ (KMkgC))  (kIkg)  (°C) (%) ° ° (KIKkgC))  (kIkg)  (kg/m) (kg5 (kIS
246 495 0,0155 0,0096 1,040 49,6 56,6 17,2 0,0350 0,022 1,091 116,1 1,186 0,602 80
25,0 44,9 0,0140 0,0087 1,036 47,6 53,3 20,5 0,0350 0,022 1,091 112,5 1,184 0,601 78
25,1 46,0 0,0140 0,0087 1,036 47,7 55,0 18,6 0,0330 0,021 1,086 110,9 1,184 0,601 76
25,3 46,1 0,0145 0,0090 1,038 48,8 56,7 17,1 0,0310 0,019 1,080 109,4 1,183 0,600 73
MEDIA 77
. e kJ
A média da poténcia térmica é: 88,3| —
S

Sabendo que a estufa esta atestada com 67 peles de tal modo para 175 meios é necessario 3 vezes o enchimento da estufa. Cada volta na

estufa giratéria demora 10 minutos, sendo costumeiras duas voltas na estufa giratéria.
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Maquina de Pegar

Poténcia eléctrica instalada

Tabela B.44. Poténcia instalada na maquina de pregar

Poténcia eléctrica instalada

Motor (kw)
1 1,1
2 1,1
TOTAL 2,2

22 Tinturaria_ ( Nubuck )

Tabela B.45. Procedimento do segundo processo da tinturaria do couro Nubuck

Etapa 1
Agua
Quantidade 200%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento(min) 4
Energia Térmica (kJ) 0
Indiwet B.M 0,5
Tempo de rotacao(min) 5
Etapa 2
Tensioactivo SN 0,25%
Tensioactivo LS 0,25%
Amoniaco 0,25%
Tempo de rotacdo (min) 60
Despejar Banho
Etapa 3
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 76.496
Tempo de rotacéo (min) 10
Etapa 4
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 76.487
Acido Formico 1,0%
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Tempo de rotacdo (min) 30
Etapa 5

Bege 0,75%

Castanho HG 0,25%

Castanho DR 0,125%

Tempo de rotacéo (min) 20

Despejar Banho

Etapa 6
Acido Férmico 1,0%
Tempo de rotacéo (min) 30
Etapa 7
Acido Férmico 1,0%
Tempo de rotacéo (min) 60

Despejar Banho

Etapa 8
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 40
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 76.496
Tempo de Rotacéo (min) 10
Etapa 9
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 50
Tempo de enchimento (min) 2
Energia Térmica (kJ) 114.730
Acido Férmico 1,0%
Tempo de Rotacéo (min) 20
Despejar Banho
Etapa 10
Aluminio 1,0%
Tempo de Rotacéo (min) 40
Etapa 11
Agua
Quantidade 100%
Temperatura (°C) 20
Tempo de enchimento (min) 2
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Energia Térmica (kJ) 0

Penetrante 44 2,0%

Tempo de Rotacéo (min) 10
Anexo B.3. SolicitacBes diarias de dgua no processo da ribeira

Seguidamente serd apresentado as solicitacfes de dgua do processo da ribeira dos dias

3.06.09 até 12.06.09:

Tabela B.46. Solicitac6es de agua no processo da ribeira no dia 6.02.09

Quantidade previsivel pelo

Quantidade determinada
pelo caudal do processo

operador e pelo tempo de
enchimento
\ A
. Fuldo 2 Fuldo 3
Tempo Fuldo1l (2300kg) (4000kg)
Inicio 10h39 Nso% (6000L)
Fim 10h53
Tempo de enchimento (s) 840 _
T(°C) 28
Inicio 10h53 1509(3450L)
Fim 11h03
Tempo de enchimento (s) 600 _
T(°C) 28
Inicio 12h03 150%(6000L)
Fim 12h15
Tempo de enchimento (s) 720 _
T(°C) 28
Inicio 12h15 15096(3450L)
Fim 12h22
Tempo de enchimento (s) 420 _
T(°C) 28
Inicio 13h25 120%(4800L)
Fim 13h32
Tempo de enchimento (s) 420 _
T(°C) 28
Inicio 13h32 120%(2760L)
Fim 13h40
Tempo de enchimento (s) 480 _
T(°C) 28
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Tabela B.47. Solicitagdes de agua no processo da ribeira no dia 7.02.09
Tempo  Fuldo 1 Fuldo 2 Fuldo 3
P (2300kg) (4000Kg)
Ini.cio 8h45 150%(6000L)
Fim 9h00
Tempo de enchimento (s) 900 6633
T(°C) 24
Ini.cio 9h00 1509%(3450L)
Fim 9h10
Tempo de enchimento (s) 600 4422
T(°C) 24
In|.C|o 15h10 100%(3000L)
Fim 15h44
Tempo de enchimento (s) 2700 4458*
T(°C) 22
In|.C|o 15h45 100%(2300L)
Fim 16h05
Tempo de enchimento (s) 1200 1981*
T(°C) 22

*Nesta etapa do processo € utilizado um caudal menor: 1,6510 kg/s

Tabela B.48. Solicitac6es de agua no processo da ribeira no dia 9.02.09

Tempo  Fulio 1 Fuldo 2 Fuldo 3
P (2300kg) (4000kg)
Ini_cio 7h10 200%(8000L)
Fim 7h30
Tempo de enchimento (s) 1200 8844
T(°C) 22
Inicio 10h15 200%(4600L)
Fim 10h30
Tempo de enchimento (s) 900 6633
T(°C) 22

Tabela B.49. Consumo total de agua no processo da ribeira do dia 6 ao dia 9 de Fevereiro de 2009

Quantidade de Agua Consumida

Dia W
6.02.09 25.649
7.02.09 17.494
9.02.09 15.478
TOTAL 58.621

Anexo B.4. SolicitacBes diarias de dgua no processo da tinturaria

Seguidamente sera apresentado as solicitac6es de dgua do processo de curtume dos
dias 3.06.09 até 12.06.09:
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Tabela B.50. Solicitagdes de agua no processo do curtume no dia 9.02.09

Quantidade previsivel pelo

Quantidade determinada
pelo caudal do processo

operador e pelo tempo de
enchimento
\ 7}
N Fulao 2 Fuldo 3
Tempo FUN (3770kg) (2180kg)
Inicio 10h40 200%(7540L
Fim 10h59
Tempo de enchimento (s) 1140 10274
T(°C) 38
Inicio 12h00 200%(4360L)
Fim 12h11
Tempo de enchimento (s) 660 5948
T(°C) 38
Inicio 14h20 509%(1885L)
Fim 14h25
Tempo de enchimento (s) 300 2704
T(°C) 32
Inicio 15h01 170%(6409L)
Fim 15h18
Tempo de enchimento (s) 1020 9193
T(°C) 20
Inicio 15h31 509%(1885L)
Fim 15h36
Tempo de enchimento (s) 300 2704
T(°C)
Inicio 15h40 80%(1744L)
Fim 15h45
Tempo de enchimento (s) 300 2704
T(°C) 32
Inicio 16h20 1509%(3270L)
Fim 16h30
Tempo de enchimento (s) 600 5407
T(°C) 20
Inicio 16h43 5006(1090L)
Fim 16h46
Tempo de enchimento (s) 180 1622
T(°C) 20

Tabela B.51. Solicitagdes de agua no processo do curtume no dia 11.02.09

Tempo Fulo 1 Fuldo 2 Fuldo 3
(3770kg) (2180kg)
Inicio 14h21 100%(3770L)
Fim 14h30
Tempo de enchimento (s) 540 4867
T(°C) 30
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Tabela B.52. Solicitagdes de agua no processo do curtume no dia 12.02.09

Tempo Fuldaol Fuldo?2 (;iga;kg)
Inicio 13h30 100%(2180L)
Fim 13h38
Tempo de enchimento (s) 480 4326
T(OC) 30

Tabela B.53. Consumo total de agua no processo da curtume do dia 9 ao dia 12 de Fevereiro de 2009

. Consumo de Agua Consumida
Dia
L)
9.02.09 40.56
11.02.09 48.67
12.02.09 43.26
TOTAL 49.748

Anexo B. 5. Solicitagfes diérias de agua no process 0 da tinturaria

Seguidamente serd apresentado as solicitacfes de dgua do processo de tinturaria dos
dias 3.06.09 até 12.02.09
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Tabela B.54. Solicitacdes de agua no processo da tinturaria no dia 3.02.09

Tempo Fuldo 1 Fuldo 2 Fuldo 3 Fuldo 4 Fuldo 5 Fulio 6 Fuldo Curtume
P (800kQ) (530kg) (770kg) (600 kg) (870kg)
In|_C|o 7h30 200% (1540L)
Fim 7h40
Tempo de enchimento(s) 600 _
T(°C) 30
Ini_cio 7h40 200% (1740L)
Fim 7h50
Tempo de enchimento(s) 600 _
T(°C) 40
Ini_cio 9h22 200%(1600L)
Fim 9h30
Tempo de enchimento(s) 480 _
T(°C) 40
Ini.cio 9h30 200%(1060L)
Fim 9h35
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 50
|nI.CIO 10h00 200%(1060L)
Fim 10h05
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 40
Inicio 10h30 100%(770L)
Fim 10h32
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 80
Inicio 10h33 200%(1740L)
Fim 10h38
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 35
Inicio 10h45 100%(870L)
Fim 10h47
Tempo de enchimento(s) 120 _
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T(°C) 35
Inicio 12h20 200%(1540L)
Fim 12h24
Tempo de enchimento(s) 240 1348
T(°C) 20
Ini.cio 13h30 200%(1600L)
Fim 13h34
Tempo de enchimento(s) 240 1348
T(°C) 35
Ini_cio 13h41 100%(800L)
Fim 13h43
Tempo de enchimento(s) 120 674
T(°C) 35
Ini_cio 14h30 250% (1500L)
Fim 14h35
Tempo de enchimento(s) 240 1348
T(°C) 20
Tabela B.55. Solicitacdes de agua no processo da tinturaria no dia 4.02.09
Temoo Fuldo 1 Fuldo 2 Fuldo 3 Fuldo 4 Fuldo 5 Fulio 6 Fuldo Curtume
P (800kQ) (600kg) (770kg) (190kg) (600kQ) (870kq)
Ini.cio 7h32 200% (380L)
Fim 7h35
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 40
Ini_cio 7h35 100%(600L)
Fim 7h38
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 30
Ini.cio 7h40 200%(1600L)
Fim 7h45
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30
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Ini.cio 7h45 200%(1740L)
Fim 7h50
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30
Ini.cio 7h55 200%(1600L)
Fim 8h00
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30
Inicio 8hoo 200%(1740L)
Fim 8h05
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30
Ini.cio 8h44 200%(1540L)
Fim 8h49
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 60
Ini.cio 8h50 200%(1200L)
Fim 8h55
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 40
Ini.cio 9h45 200%(1540L)
Fim 9h50
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 20
Inicio 10h02 100%(190L)
Fim 10h04
Tempo de enchimento(s) 90 _
T(°C) 35
Ini.cio 10h06 100%(800kg)
Fim 10h08
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 80
Inicio 10h15 100%(870L)
Fim 10h17
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Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 80
Ini.cio 11h41 100%(600L)
Fim 11h43
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 35
Tabela B.56. Solicitacdes de agua no processo da tinturaria no dia 5.02.09
Tempo Fuldo 1 Fuldo 2 Fuldo 3 Fuldo 4 Fuldo 5 Fulio 6 Fuldo Curtume
P (800kQ) (600kg) (230kg) (190kg) (600kg) (870kQ)
Inicio 7h25 100% ( 600L)
Fim 7h27
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 50
Ini.cio 7h27 400%(760L)
Fim 7h29
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 30
|I’IIICI0 7h30 2500(1500L)
Fim 7h34
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 30
Ini.cio 7h40 200%(380L)
Fim 7h41
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 30
Ini.cio 7h42 100%(600L)
Fim 7h44
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 30
Ini.cio 8h17 200%(1600L)
Fim 8h22
Tempo de enchimento(s) 300 _
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T(°C) 60
|I’IIICI0 8h25 200%(1740L)
Fim 8h30
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 60
|I’II.CIO 8h43 300%(690L)
Fim 8h45
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 40
Inicio 8h56 150%(900L)
Fim 8h59
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 50
Ini.cio 9h42 509(115L)
Fim 9h44
Tempo de enchimento(s) 90 _
T(°C) 40
Inicio on4s 200%(1740L)
Fim 9h50
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 20
|I’IIICI0 9h52 200%(1600L)
Fim 9h57
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 20
|I’II.CIO 10h25 200%(1200L)
Fim 10h29
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 80
Inicio 10h30 200%(380L)
Fim 10h31
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 80
Inicio 11h06 2009%(1200L)
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Fim 11h10
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 20
Fuldo 5
(500kg)
Inicio 11h33 300%(1500L)
Fim 11h38
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 20
Ini.cio 13h16 100%(230L)
Fim 13h17
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 80
In|.C|o 14h44 300%(1500L)
Fim 14h49
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 20
Inicio 200%(460L)
Fim 16h06
Tempo de enchimento(s)  16h09 _
T(°C) 180 20
Ini.cio 16h13 150%(750L)
Fim 16h15
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
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Tabela B.57. SolicitacBes de agua no processo da tinturaria no dia 6.2.09

Fulao 2

Fulao 3

Fulao 4

Fulao5

Fuldao Curtume

Tempo Fuldo 1 (600kg) (660kg) (190kg) (500kg) Fuldo 6 (1100kg)
Inicio 7h24 100%(600L)
Fim 7h26
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 60
Inicio 7h28 150%(750L)
Fim 7h30
Tempo de enchimento(s) 150 _
T(°C) 60
Ini_cio 7h30 200%(380L)
Fim 7h31
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 60
Inicio 8h20 100%(600L)
Fim 8h22
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(OC) 60
Ini.cio 8h23 200%(380L)
Fim 8h24
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 60
Ini.CiO 10h00 400%(760L)
Fim 10h02
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Inicio 10h10 200%(2200L)
Fim 10h16
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 40
Inicio 11h05 200%(1200L)
Fim 11h09
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Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 20
Inicio 12h25 o
Fim 12h30 300%(1980L)
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 40
Inicio 13h16 200%(2200L)
Fim 13h22
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 40
Inicio 13h43 5006(550L)
Fim 13h45
Tempo de enchimento(s) 90 _
T(°C) 35
|I’II.CIO 13h52 300%(1980L)
Fim 13h57
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 40
Ini.cio 14h08 5096(330L)
Fim 14h08
Tempo de enchimento(s) 50 _
T(°C) 35
Inicio 14h45 300%(1500L)
Fim 14h49
Tempo de enchimento(s) 270 _
T(°C) 50
Inicio 15h13 25006(1250L)
Fim 15h17
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 50
Ini.cio 17h30 150%(990L)
Fim 17h33
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 80
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Tabela B.58. Solicitacdes de agua no processo da tinturaria no dia 7.02.09

. ~ Fuldo 3 Fuldo 4 ~ ~ Fuldo Curtume
Tempo Fuldo 1 Fuldo 2 (660kg) (500kg) Fuldo 5 Fuldo 6 (1100kg)
Ini.cio 8h00 200%(1320L)
Fim 8h04
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 20
Ini.cio 8h10 200%(2200L)
Fim 8h16
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 30
Inicio 8h25 200%(2200L)
Fim 8h31
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 30
Inicio 10h00 100%(500kg)
Fim 10h02
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 50
Inicio 10h30 100%(1100L)
Fim 10h35
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30

Tabela B.59. Solicitagcdes de agua no processo da tinturaria no dia 9.02.09

. . . Fuldo 4 Fuldo 5 . Fuldo Curtume
Tempo Fuldo 1 Fuldo2 Fuldao3 (500kg) (65kg) Fuldo 6 (1100kg)
Ini.cio 7h55 200%(2200L)
Fim 8h01
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 30
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Ini.cio 8h30 500%(325L)
Fim 8h32
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Ini_cio 9h00 300%(3300L)
Fim 9h10
Tempo de enchimento(s) 600 _
T(°C) 20
Ini_cio 9h20 200%(1000L)
Fim 9h23
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 50
Ini_cio 14h42 200%(1000L)
Fim 14h45
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 50
Ini_cio 16h36 300%(1500L)
Fim 16h41
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 50
Ini.cio 17h30 150%(750L)
Fim 17h32
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Tabela B.60. Solicitagdes de agua no processo da tinturaria no dia 10.02.09
Temoo Fuldo 1 Fuldo 2 Fuldo 3 Fuldo4 Fulio 6
P (400kg) (250kg) (200 kg) (250kg)
Ini.cio 7h30 400%(1600L)
Fim 7h35
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 35
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|I’II.CIO 8h40 300%(1200L)
Fim 8h43
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 35
In|.C|o 9h00 100%(400kg)
Fim 9h01
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 25
Inicio 10h26 200%(400L)
Fim 10h27
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 40
Inicio 10h48 5000%(325L)
Fim 10h49
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 45
In|_C|o 10h56 400%(1000L)
Fim 10h59
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 20
|I’IIICI0 12h19 400%(1000L)
Fim 12h22
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 40
Inicio 12h24 500%(325L)
Fim 12h25
Tempo de enchimento(s) 60 _
T(°C) 20
Inicio 12h30 400%(1000L)
Fim 12h34
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 20
Inicio 13h21 500%(1250L)
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Fim 13h25
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 60
|I’IIICI0 13h40 500%(1250L)
Fim 13h44
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 60
Ini.cio 15h16 150%(600L)
Fim 15h18
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 70
|I’II.CIO 16h26 300%(1200L)
Fim 16h30
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 60
In|.C|o 16h41 300%(1200L)
Fim 16h45
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 60
Inicio 18h00 200%(500L)
Fim 18h02
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 60
Ini.cio 18h05 300%(750L)
Fim 18h08
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) ambiente
Ini_cio 18h30 300%(750L)
Fim 18h33
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 40
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Tabela B.61. SolicitacGes de agua no processo da tinturaria no dia 11.02.09

Fulao 1

Fulao 2

Fulao3

Fulao 4

Fulao 5

Tempo (400kg) (250kg) (650kg) (250kg) (200kg) Fuldo 6
Ini.cio 7h40 300%(1200L)
Fim 7h44
Tempo de enchimento(s)) 240 _
T(°C) 40
Ini.cio 8h15 300%(1200L)
Fim 8h19
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 40
Inicio 9h00 300%(750L)
Fim 9h02
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Inicio 9h30 300%(750L)
Fim 9h32
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Ini_cio 9h45 300%(600L)
Fim 9h47
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 20
Ini_cio 9h50 300%(750L)
Fim 9h53
Tempo de enchimento(s) 180 _
T(°C) 20
Ini.cio 10h42 300%(1200L)
Fim 10h46
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 40
|nI.CIO 11h30 300%(1200L)
Fim 11h34

50



Optimizacdo de Recursos numa Industria de Curtumes
Ana Dias

Tempo de enchimento(s) 240 _

T(°C) 60
Ini_cio 11h48 300%(1950L)
Fim 11h54
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 40
Ini.cio 14h14 300%(1950L)
Fim 14h20
Tempo de enchimento(s) 360 _
T(°C) 40
|nI.CIO 14h43 35006(2275L)
Fim 14h50
Tempo de enchimento(s) 420 _
T(°C) 40

Tabela B.62. Solicitagdes de agua no processo da tinturaria no dia 12.02.09

Fulao 3

Tempo Fuldo 1 Fuldo 2 (650kg) Fuldo 4 Fuldo 5 Fuldo 6
|nI.CIO 7h41 200%(1300L)
Fim 7h45
Tempo de enchimento(s) 240 _
T(°C) 40
Inicio 10h00 25006(1650L)
Fim 10h05
Tempo de enchimento(s) 300 _
T(°C) 30
Inicio 10h20 100%(650L)
Fim 10h22
Tempo de enchimento(s) 120 _
T(°C) 30
Inicio 11h50 150%(975L)
Fim 11h53
Tempo de enchimento(s) 180 _
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T(°C) 80
In|_C|o 15h34 400%(2600L)
Fim 15h42
Tempo de enchimento(s) 480 _
T(°C) 40
In|_C|o 16h50 500%(3250L)
Fim 17h00
Tempo de enchimento(s) 600 _
T(°C) 20

Tabela B.63. Consumo total de agua no processo da tinturaria do dia 3 ao dia 12 de Fevereiro

Dia

Quantidade de Agua Consumida

L)
3.02.09 24.495
4.02.09 18.795
5.02.09 23.105
6.02.09 20.052
7.02.09 12.562
9.02.09 13.707
10.02.09 16.177
11.02.09 14.831
12.02.09 10.787
TOTAL 154.511
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Anexo B.6. Resultados obtidos dos sdlidos dissolvid 0s na agua da purga e na

alimentacédo
Tabela B.64. Quantidade de sélidos dissolvidos na agua da purga
Céapsulavazia Capsula c/ os sélidos dissolvidos  Diferenca Solidos dissolvidos na agua
) (9 ) (mg/L)
76,2248 76,8492 0,6244 31220
80,9256 81,6189 0,6933 34663
74,9489 75,6045 0,6556 32780
MEDIA 0,6578 32888
Tabela B.65. Quantidade de sélidos dissolvidos na agua da alimentacao
Céapsulavazia Céapsula c/ os solidos dissolvidos  Diferenca Solidos dissolvidos na agua
(9 ) ) (mg/L)
77,9723 77,9761 0,0038 190
57,5438 57,5471 0,0033 167
128,6836 128,6865 0,0029 145

MEDIA 0,0033 167
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Anexo C. Exemplos de calculo

Anexo C.1. Diagnostico energético

E; =mx6Px(Tt - 20)

Exemplo processo da ribeira primeira etapa:

E, =y, xC, x(T, - 20)

mg = 7,374{‘;—;)

_ kJ
szovc - 418{ kgxocj
_ kJ
Cp28°C - 418{ng°Cj
p=a1eaf, 2|
kgx°C

S

E, = 7,374{@j x (15x 60)(s) x 4,1835{&—‘%) x (28-20)(°C) = 222114kJ)

Assumindo um rendimento térmico de 73,5%, obtido do seguinte modo:

Rendimento da caldeira + Perdas nas tubagens e no permutador (*) =78,5%+5%=73,5%

Portanto a energia térmica sera:

(*) Valor aconselhado pelo Eng® Belmiro Crispim, responséavel pela utilizagdo de energia na empresa Monteiro Ribas, SA
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E. = R xcospxt

Exemplo maquina de descarna

Considerando cosg = 08e t, = 24097

E. = 7288(kw)x 08x 2409h) =1404kWh

Tabela C.1 Conversao de energia para toneladas equivalentes de petréleo (tep)

Forma de Energia Unidade tep (RGCE)

Energia Eléctrica kwh 0,00029
Fuel 6leo ton 0,969
Gasobleo ton 1,045

Exemplo total de tep para o processo da Ribeira

£ - 1099934kJ) 1fton) )x 096{tepj = 0,0263tep)

4057 {I;Jj 100qkg ton
g

Ec =2006(kwh)x

0,00024tep)

1(kwh)

0,0264tep) + 0,0584tep) = 0,0845tep)

= 0,0584tep)

Determinacéo de energia térmica do secador de vazio

Devido a dificuldade de determinagdo de energia térmica no secador de vazio, uma vez

que a recolha de condensados € totalmente impossivel, o valor da energia térmica foi

estimado pela quantidade de agua evaporada, em excesso, das peles e pelo valor do calor

latente de vaporizacao:

Exemplo Nubuck (15-17)

As condi¢cBes de operacdo do secador de vazio sdo T=60°C, durante 3 minutos para este

tipo de pele. A quantidade média de agua evaporada é 1,0833 kg e calor latente de

vaporizacao é 2358,47 (%) ®lpara 60°C
g

Er = Arogpe X Myga = Ey = 235&47(%] 1,0833kg) = 2555kJ)
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Considerando que o rendimento térmico de 73,5% e assumindo uma base de célculo de

175 meios, correspondente a 3000 ft?,0 valor da energia térmica sera:

25550(kJ)
735%

PCI = 4057({Ej
kg

x175meiog = 608333kJ)

A guantidade de nafta consumida sera portanto

_ 608333

=——— =149947k
m 4057000 7( g)

A converséo em tep :

149947 _
~ooc (ton)x 0969=0014g(ep)

Determinacao de Energia Eléctrica

Sabendo que o tempo de permanéncia de cada pele € 3 minutos no secador de vazio e

gque cada tabuleiro pode suportar até dois meios de pele:

_ 1855(kw)x (175 x3(min)

E
. 2x 60

x 08 = 649(kwh)

Sabendo que o processo de secagem é aproximadamente 24 horas e que a caldeira

trabalha 1h e para 2h.

O consumo de combustivel da caldeira é 3L por hora portanto durante o processo de

secagem na estufa a caldeira consumo 24L

Conversao tonelada equivalente de petrdleo

kg 1 (m 1 kgj l{tep)
24L)x90Q — |x X — [x 1045 — | = 0,0224te
AL ((me’j 1000{dm3j 1000(ton o ton den)
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Determinacdo de Energia Eléctrica

Tabela C.2. Poténcia eléctrica instalada nos equipamentos constituintes da estufa de secagem

Equipamento Poténcia eléctrica instalada Periodo de funcionamento
(kW) (h)
Desumidificador 7,22 24
Desumidificador 7,22 24
Caldeira 5,72 8
Transporte Areio 15 24

E. = (((722+ 722)x24) + ((022+ 55) x8) + (15 24))x 08 = 34266(kWh)
E, =3426x0,00029= 0,0994ep

Através do anemometro de turbina foi determinado a velocidade a qual o ar entra na

estufa giratoria. Com a velocidade do ar pela area da entrada do ar foi determinado o caudal
volumétrico de ar:

A, a0a = 0,074375M, existe duas entradas iguais de ar

A média da velocidade do ar é :v = 6,824{2)

S
3
V = 0,074374m)x 6,824{%} = 0,5065{%j

A determinacdo da entalpia de entrada (H,) e de saida (H,)foi determinada pelo

seguinte modo:

H, =Cp, x (T, =0) + Ar_pc X Y&
H, =Cp, x (T, —=0) + Ar_pc X Y&
O valor de Cp, e Cp,

Cﬁ = Cpgés + (yee x vaapor)
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Exemplo:

Tabela C.3 Temperatura, humidade relativa, humidade molar e humidade especifica na entrada e
saida do ar da estufa giratoria

Te(°C)  yre(%)  yme(*) Yyee Ts(CC) yrs(%)  ymg(*) vyes
221 62 0,016 0,0099 53 25,8 0,041 0,0254

* Valor determinado pela carta de humidade do ar, através das propriedades temperatura de termémetro seco e humidade

relativa

Sabendo que o calor latente de vaporizacdo para a temperatura de referencia que neste

caso é zero é : A _pe = 25014[%], o valo do Cp, e Cp, é respectivamente:

kJ
Cp, =1+ (0,0099x 418) = 1,041
P ( 18 =1, {kg°Cj

Cp, =1+ (0041x 418) =1106{ kJ j
kgeC

H, =10414x (221-0) + 25014 x 0,0099= 47,778{Ej

kg

H, =11062x (53— 0) + 25014 x 0,0254= 122,162{%]

3
Q= (122,162{Ej - 47,7785{ED x 0,506{ﬂj nge(k—gsj = 450954KkJ)
kg kg S m

. o 3 kJ
Como existem duas entradas a energia térmica sera : QOli{k—j
g

Anexo C.2. Sistema de controlo

Determinacao da entalpia da mistura no processo da tinturaria

Q= HT:T1 -H.,

Sabendo que a temperatura de referéncia é 0°C e que Q = mCpT -0),

H,, =My, xCp,x (T, —0)
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Para o dia 10.02.09, solicitacdo 13h21-13h25 que apresenta uma temperatura de trabalho é
60°C:

Mer = 5,618{k—§j

_ kJ
CProops = 4,1790{ kngCj

H, = 5,618{@j X 4,1790{ kJ jx 60-0)(°C) = H = 1.408780{Ej = ],4><103(Ej
S kgx°C S S

Determinacdo da quantidade de agua quente e fria pa ra obter a temperatura de
trabalho pretendida

Balango de energia a valvula misturadora:

H,=H,+H, = H,=mxCp,x (20-0) + mgxCp,x 80-0)
Balanco de massa a valvula misturadora:

mPT = rhq + rrif

Sistema de equac¢8es com os dois balancos

mer S My = Mpr—m
it g = MpT — My =

< ) ) _ . —
H, = (mMy;—m:)xCp,x 80-0) + m;xCp, x (20-0)
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A

Hm—(m;,TxCpqxsoj

(Cpf X 20) - (Cpqx 80)

Para o dia 10.02.09, solicitacdo 13h21-13h25 que apresenta uma temperatura de
trabalho é 60°C:

Mer = 5,618{@J
S

CpT:m:4,1863{ K j

:mf

\

kgx°C

_ kJ
CPr s = 4,1856{ kngCj

Como determinado previamente para o dia 10.02.09, solicitagdo 13h21-13h25,
k
H,= 1408780{—‘]}
S

-

5,6184=m; + mq
< . . =
14087801= mqx 4,18636x 80+ m; x 4,18564x 20

-

( .
mg = 3,7359(%)

m, = 1,8825(k—9j
S

\

Determinacao da poténcia térmica necessaria

Determinacdo da poténcia térmica necessaria no permutador de placas de modo a
satisfazer as condic¢des de trabalho

g =m,xCpx 80-20)
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Para o dia 10.02.09, solicitagéo 13h21-13h25:

_ kJ
CProope = 4,1863{ kngCj

kgx°C

C_p=4,1901{ kJ j

CpT:m,c:4,1856{ K j

kgx°C

Como determinado previamente m, = 1,8825{§)
S

q= Lssz{ﬁj x 4,1901{£j x 80-20)(°C) = q= 939,058E{Ej = gs{ﬁj
S kgx°C S S
q= 93{9) > G = 52{9)
S S

Determinacdo do namero de placas para o permutador de placas adaptado ao sistema

de controlo a implementar

Determinacdo da diferenca média de temperaturas de transferéncia para uma soé
passagem em contra-corrente:

Tt

Utilizando a condigéo que foi empregada pelo fornecedor do equipamento para projectar

0 programa térmico:

Tabela C.4. Programa térmico do permutador de placas

qu(oc) qu (OC) Tfe (OC) Tfs (OC)

143 143 40 80
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AT = (143-80) - (143- 40)

: In( (143- 80))

(143-40)

=813679°C)

Sabendo que as dimensdes de uma placa é dada por:

L=600 mm

Figura C.1. Dimensfes das placas do permutador

A area projectada por uma placa, a, € :

a=wxL < a=200x600=120000nn7 = 0120m*
Logo a area de transferéncia de calor é calculada por:
A=Nxa= (25-2)x 0120= 276m* = 28m°

Aplicando a equacado geral que representa a transferéncia de calor de uma superficie

para a outra, o valor do coeficiente global de transferéncia de calor, U, para estas condi¢des
sera:

q=FxUXAXAT, = U=— 9
F x AXAT,
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Substituindo pelos valores:

=0y = 45000((%) = sz{k—s‘])

A= 276m°
AT =813679°C)

Para o valor do factor de correc¢do da diferenca de temperaturas em média logaritmica,

F, vai ser considerado o valor de 0,942 129 para N <50 e numero impar de placas.

Y I B
0942x 276%x813679 sxeC xm sx0Cxm

Com o valor do coeficiente global de transferéncia de calor e considerando que mesmo
mudando as condi¢cdes de temperatura do fluido frio de entrada para 20°C ndo ocorre
variacdes significativas e considerando o mesmo valor de F, foi determinado a area de

transferéncia de calor ideal para o valor de maior poténcia térmica obtida que foi
939,058E{Ej = QB{EJ :
S S

(143-80)- (143-20)

AT = = 856794°C
" n (143-80) 56794°C)
(143-20)
g=FxUxAXAT, o A=— 1 9390586 = 4,496381° = 45M°

"~ FxUXAT,  0942x2,4722x856794

Substituindo na formula
A=Nxa=(N-2)x 0120=4,49635n° = N =39469604lacas

Portanto para garantir que as condi¢cbes de trabalho com o novo sistema de controlo estédo

asseguradas, o numero de placas necessario sera 40 placas.
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Determinacao da presséo de vapor no permutador de p  lacas

A presséo de vapor actualmente no processo da tinturaria encontrava-se a 3 bar, presséo
manomeétrica, no entanto se a pressdo de vapor aumentar a poténcia térmica também vai

aumentar e poderd corresponder as exigéncias no novo sistema de controlo.

Se a pressao manomeétrica estiver no limite maximo possivel que é 7bar, correspondendo

a uma pressao absoluta de 8bar, a temperatura de saturagéo é 170,4°C

Determinacado da diferenca média de temperaturas, para a entrada do fluido frio a 20°C,

sera:

AT = (1704-80)- (1704 - 20)

" In((170,4—80)j

(1704 -20)

=117,8657°C)

Aproximando que o valor de U para esta situacdo, ao valor de U obtido anteriormente

para a pressdo manomeétrica de 3 bar:

U= 24722( j 5( j
SxOC x m? sx0C x m?

O valor da poténcia térmica sera:

q FxU x AXAT = 092x2,4722%x 276%x1178657 < q 7575927(“) 755{ij
S S

: A : : kJ
Como o maior valor da poténcia térmica obtida foi de 939(—), portanto aumentando a
S

pressdo manomeétrica do vapor ndo satisfaz os requisitos a quando da implementacéo do

Sistema de controlo

Anexo C.3. Recurtume compacto
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Determinacéo da energia (kWh) despendida no process 0 compacto e no processo

normal

Consumidos no tratamento de efluentes

Tabela C.5. Despesas economicas associadas aos tratamentos de efluentes

Custos mensais

Encargos
(€)

Coagulante 30,00
Floculante 1.380,00

Oxigénio liquido 700,00

Tratamento das lamas
. 750,00
(Inclui armazenamento, transporte e aterro)

Electricidade 749,49
Amortizacdo do equipamento 1.000,00

Salario Operador 700,00
TOTAL 5.609,49

Sabendo que por més séo tratados 1.800.000,00 m® de agua, entdo por cada m® de 4gua

é consumido:

5609,49{:€

meSj ~3116 {ij
m° X
180({ g J

més

m
Recurtume compacto

Sabendo que para 8kg de pele sdo subordinados 62L, entdo para o ano 2008, com
226.413,00 kg, seriam usados:

226.41f{kg)><6—2 L 1754700 )
8 | kg
Sabendo que por cada efluente tratado na ETAR o custo & 3,116{ € j

m3

Portanto com esta quantidade de agua o custo de tratamento sera:
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B e R
1000 m

Recurtume normal

Sabendo que para 8kg de pele sdo subordinados 96L, entdo para o ano 2008, com
226.413 kg, seriam usados:

96( L
226413kg)x—| — | = 2716956 L
ta) g ) L)

Sabendo que por cada efluente tratado na ETAR o custo & 3,116{%)
m

Portanto com esta quantidade de agua o custo de tratamento sera:

2716956/ , €
LT (1%)x 31164 — | = 846712€
1000 ()3, {me‘J .

Portanto o uso do recurtume compacto proporcionara uma diminui¢cao de
846712€ — 546835€ = 2998,76€/ano

Energia Eléctrica

Recurtume compacto

Sabendo que o tempo de laboragéo associado a um recurtume compacto é de 375 min e

sabendo que a poténcia dos fulBes de todos os fulbes é 22kW:

E, = (%’j(h) 22(kw)x 08 = E, =110kwh)

Tendo como referencia 0 ano 2008 em que a massa das peles sujeitas ao processo de
recurtume foi 226.413 kg, correspondente a 1010 partidas, a energia consumida no ano

seria:

kWh o
11({ partidaj x101( partidas) =111100kwWh)

Considerando o valor médio do kWh é cerca de 0,065975€ correspondente a:
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111100kwWh) x 0,06597{ij = 732982€
kWh

Recurtume normal

Sabendo que o tempo de laboracdo associado a um recurtume compacto € de 690 min e

sabendo que a poténcia dos fulBes de todos os fulbes é 22kW:

E, = (%)j(h)x 22(kw)x 08 « E, = 2024(kwh)

Tendo como referencia o ano 2008 em que a massa das peles sujeitas ao processo de
recurtume foi 226.413 kg, correspondente a 1010 partidas, a energia consumida no ano com

um processo normal é:

02,4( kWh jxwld partidas) = 204424 kWh)

partida

Considerando o valor médio do kWh é cerca de 0,065975€ correspondente a:

204424KWh) o,oesswfﬁj = 1348687€

Portanto o uso do recurtume compacto proporcionara uma diminui¢cao de
1348687€— 732982€ = 615705€/ano

Energia Térmica

A energia térmica foi determinada em todas as solicitagfes de agua, atraves de :

Q=m,xCpx(T, -20)
Recurtume compacto

Para a primeira solicitagdo de agua impregnando 24L a 30°C

J
CPape = 418({ o Kj
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J
Chpyge = 4186{ o Kj

Cp :418:{ J j
kgx K

_ kg
Papc = 995’“(?)

Q=22 (mk 995,4o[k—93j x 418:{ ng jx (30~ 20)(°C) = 999301(3) = Q = 99930(kJ)

1000 m x0C

Se para 8 kg de pele foi impregnado 3.452(kJ) para 226.413 kg sera consumido:

22641C{kg)x34752(t—;j = 97697209kJ)

Sabendo que:

PCl = 4057({Ej
kg

E que o rendimento de energia térmica: 735%

Logo as toneladas de Nafta consumida foram:

97697209kJ)

4057({”} x 735%
kg

= 3277kg)

O custo por ton de nafta consumido foi 412,0168€

Portanto o consumido seria:

i77(ton)><412,016 £ )= 135018€
1000 ton

Recurtume compacto

Para a primeira solicitacdo de agua impregnando 16L a 40°C
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1000
Q = 1326kJ)

Q=—> )><992,5( kg)x417{ J ij (40- 20)(°C) = 1326932(J)

Se para 8 kg de pele foi impregnado um total de 5.76ko) para 226.413 kg sera

consumido:

226413kg) 5;66( E;J 163187169kJ)

Sabendo que:

PCl = 4057({ kjj
kg

Considerando rendimento térmico da energia de 735%

Logo as toneladas de nafta consumida foram:

163187169KkJ)

4057({ K j x 735%
kg

= 547260(kg)

O custo por ton de nafta consumido foi 412,0168€

Portanto o consumido seria:

5472 €
— x412016 225480€
1000( ) 2 E{ onJ 8

Portanto o uso do recurtume compacto proporcionara uma diminuicédo de
225418€ - 135018€ =904€/ano

69



P Isep

Anexo C.4. Estufa de Secagem

Determinacao da quantidade de gaséleo consumido

A\eservatéio = loz(m)x O’gdm) = 099dm2)

Exemplo: Dia 19-20.03.09

hgasoléleohicial = 0354m
Vv = 0,3539m°

gasoleoincial

Nyasoisieaina = 0338M
\% =0,3379m°

gasoleoincial

Vgasoleogam = 0016m3 = 16dm’

k
mc = pgasole((d_ra::,} ngasoIeogam (d m3)

Sabendo que para o gasdleo de aquecimento O, s, = 90({

m, = 90{ d‘?gs j x 0p16{dn?®) = 143944kg)

Determinacao do calor de combustdo do gaséleo de aquecimento a caldeira:

Q. =m, xPCl

]
PCl =10200 K| = 42676 2
kg kg

Fonte: O valor de p e do PCI foram retirados de www.galpenergia.com

Q. =m xPCl = Q, = 90((k—93j x 0,015994m?° ) x 42676&{ >
m g

Anexo C.5. Rendimento da caldeira

Método Indirecto

n =100->" perdas
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Perdas pelos gases secos de combustéo

=+
K X(Tg -T,)x 1-@
b = 100

o CO,

Tg - Temperatura dos gases a saida da caldeira;
Ta- Temperatura do ar;
CO, - Percentagem volumica nos gases de combust&o;

K - Constante que depende do combusté&o (para Thick K =0,54);
P.y + P - Perdas pelas cinzas (método indirecto).

_ 054x(214-23)
gc 11'1

=9,2919%
Nota: Nao existe nesta situacdo perdas pelas cinzas

Perdas pela humidade dos gases de combustao

(M0 +9xH)x (210~ 42xTa+ 21xTg)
Pao = PCI

m,, . - Fraccdo massica de H.O no combustivel;
H - Fraccdo massica de hidrogénio no combustivel (para Thick H =11,5%);

PCI - Poder calorifico inferior a temperatura de referencia (para Thick PCl =40570 (Ej )

kg

P = (9x115)x (210~ 42x23+ 21x219 _ .0,
2 4057(

Nota: No combustivel ndo existe H,O

Perda por inqueimados:  Combustao é incompleta

_ Kl xCOx (1_ 01x (Pcv + Pcf ))
- CO+CO,

co

CO- Fraccéo volumica nos gases de combustéo;
CO, - Fracgéo volumica nos gases de combust&o;
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P., + P.r - Perdas pelas cinzas (método indirecto).

K, - Constante que depende do combustéo (para Thick K, =54);

Q, = _54x00159 _ 00772
0,0159+111

Nota: N&o existe nesta situagdo perdas pelas cinzas

Perdas por radiac&do e conveccao

Q, =m, xAH,
, kg
m, - Caudal de vapor produzido| m, =78 H ;

AH , - Entalpia de vapor (AHV = 2135,74(ED
kg T, =143C

Q, =788x 213574 - Q, =(EJ - o, - 1682963

=_—22299° - 0 467FMW)
h 3600%1000

Como Q, <2 MW, e a caldeira é do tipo Aquatubular ou tubos fumo:
%perdas por radiagdo e conveccao=2%

Perdas pelas purgas

P — (Tp _Tag)x pX 0'00_ EP)
" (T, ~T,)x p+ 00~ p)x 660-T,)

Sabendo que:

_TSD,
" TSD

p

x100

P

T,- Temperatura da purga;

T,,- Temperatura da agua de alimentagao;

p - % purga em relagdo ao total de agua alimentada a caldeira;

E, - Somatorio de todas as perdas referidas nas equagdes anteriores (perdas por fumos PF

(&baco =8,7%, com um excesso de ar de 40% e perdas por conveccao e radiacdo+ perdas

pelos inqueimados)
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TSD,, - Sdlidos dissolvidos na agua da alimentagéo;

TSD, - Sdlidos dissolvidos na agua na purga;

TSD 167’2( nlig)
P=——2x100= p= =0,508%%

TSh, 32887,8(?}

_ (85-60) x 0,5085x (L00—-10,7772)
P (85-60)x 0,5085+ (L00- 0,5085 x (660— 60)

=0.018%

Somatorio das perdas:

z perdas=9,291%6+1,4358% + 0,07726 + 2%+ 87% + 0,018%6 = 215%

Rendimento da caldeira a vapor:

=100~ perdas~ 17 =100%~ 215% = 785%
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Anexo D. Determinacdo dos solidos dissolvidos na &g ua da

alimentacéo e na agua da purga

Com a finalidade da determinacdo do teor de sdlidos dissolvidos na agua de
alimentacdo e na agua da purga da caldeira, para determinacdo parametro

seguidamente apresentado inserido no calculo das perdas da purga:

TSD,
p= x100
TSD

p

1. Agitar bem os frascos que contém a amostra de forma a obter uma mistura
homogénea, antes da determinacéo;
Filtrar a vacuo a agua a analisar;
Usar o filtrado e transferir para uma cépsula previamente pesada (capsula de
evaporacao);
Colocar na estufa a aproximadamente 100°C, durante 2horas;
Arrefecer no exsicador durante 15 minutos e pesar

Exprimir o resultado em mg/L

SélidosDisolvidosTeais =%~ P) x100000qma/L)
Vamostri

Onde:
P - Peso (g) da capsula vazia;

P, - Peso (g) da capsula com residuos;

V - Volume da amostra em mL

amostra
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Anexo E. Fichas Técnicas de equipamentos e dados fo  rnecidos
pela empresa

Anexo E.1. Entradas de wet- salted no ano 2008

Curtumes Aveneda, Lda.

S. Vicente Perreira

3880-421 Ovar

504084224

Movimentos de ENTRADA STOCK emitidos entre 01-01-2008 a 31-12-2008
Série 1 N2 Documento i Data Emissao ‘

Data Stock Lin;a Referéncia Produto Qnt. Uni. | Qnt. Actual |Qnt. Diferenga Uiri?gr(i)o Zﬁ;%ggg' Moeda| SAarEa 2:::
‘eooao ‘314)1-2008 l -

31-01-2008|  1(316111103 Couros verdes salgados - 20/25 Kg (Nac.) | 4.482,0000 KG | 24.758,000| (20.276,000) 2,10 2,54| EUR 1

31-01-2008|  2(316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 4.321,000 KG | 329.321,000|(325.000,000) 1,45 1,75| EUR 1
\80031 i31-01-2ooa ‘

31-01-2008|  1/316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 4.508,000 KG ’ 333,642,000 (3294134,506)‘ 148 175 Eum 1

31-01-2008|  2|316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac)) | 2.447,000] KG “ §4.708,000| (62.261,000) 210 2,54/ EUR 1
‘ 80032 ‘ 31-01-2008 ‘

21-01-2008! 1 ‘316111104 ‘Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) ‘ 8.853,000‘ KG ‘ 338.150,000| (329,297,000)1 1,45‘ 1,75: EUR | 1 \
‘ 80034 ’31 -01-2008 ‘

31-01-2003‘ 1‘31611“04 lCourosverdessalgados-25/30 Kg (Nac.d 9.144,ooo§ KG ‘ 347.003,000|(337.859,000)‘ 1,45' 1,75‘ EUH| 1) B
>80035 31-01-2008 |

31—01—2008‘ 1}316111105 (Cl\‘!’:c“;s Verdos sagadas a0 Ky ‘ 3‘755,0001 KG ‘ 59.594,000[ (85.809.000)‘ w.zo‘ 1.45‘ EUR l 1|
‘80050 ‘29-02-2003 i

29-02-2008|  1[316111105 ((;‘]”:Gr‘;s verdes salgados - + de 30 Kg 2644000, KG | 93.379,000| (90.735,000) 1,10 1,33| EUR 1

29-02-2008 2(316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) 6.111,000, KG | 356.147,000|(350.035,000) 1,45 1,75/ EUR 1

29-02-2008 3316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) 3.960,000 KG 67.155,000| (63.195,000) 2,05 2,48| EUR 1
‘80061 !zg—ozuzooa o

29-02-2008 11316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) 4.747,000) KG ‘ 7'717.115,000 (SSEEE;,&OO) 2,66 B 2;2—EU_FI_ - 1

29-02-2008] 2|316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 5.450,000| KG ‘ 362.258,000 | (356.808,000) 145 1,75 EUR 1
‘sooaz ‘za»ozzoos ‘x S R

29-02~2008| 1‘316111104 lCouros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 9.s7s,ooo| KG ‘ 367.708,000‘(357.830,000)! 1,45’ 1,75 EUR ‘ 1’
’50064 izs-oz-zoos ‘ N S———

| 29-02-2008|  1/316111314 Couros verdss salgados - 25/30 Kg (Int.) 4.1so,oooi KG 6.323,000| (2.173,000) 1,45 1,75 EUR 1

29-02-2008|  2(316111103 Couros verdes salgados - 20/25 Kg (Nac.) 4.133.000? KG | 29.240,000| (25.107,000) 1,35 1,63 EUR 1
|ao1uz |31-03»2003 ¥ TR E o e i

31-03-2008 1|316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) ‘ 7.655,000| KG ‘ 4.1%;006 WIEBS,OE)?)” 1,45 1,75| EUR ‘ 1

31-03-2008|  2(316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) | 1.366,000 KG 1,366,000 2,05 2,48 EUR 1

31-03-2008| 3|316111105 g\;’a“gf;s verdes salgados - + de 30 Kg 3.238,000 KG 3.238,000 115 1.9 EUR 1
80103 31-03-2008

31-03-2008 1(316111103 Couros verdes salgados - 20/25 Kg (Nac.) 1.095.000‘ KG 4.133,000| (3.038,000) 1,90 2,30| EUR 1

31-03-2008| 2[316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 3.058,000 KG | 11.815000| (8.757,000) 1,35 1,63 EUR 1

31-03-2008|  3|316111105 (C'\f:c’o)s Verdassalgans £ daa0:y 1,643,000 KG 3.2aa,ono| (1.595,000) 110 1,33| EUR 1

iA |eo1o4 ‘ai-oe-zooa )

; 31—032008‘ 1‘316111104 ‘Coums verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) | 9.183,000} KG ‘ 14.873,000’ (5.690.000)‘ 1.45{ 1,75: EUR ‘ 1|

GesPOS® Licenciado a :Curtumes Aveneda, Lda.

Crnitida ana: 44 da Main Aa AN

Contrib. :504084224
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Série ’ N2 Documento ‘ Data Emissao

| |
i Data Stock Lilr:];a Referéncia Produto ! Qnt. Uni. | Qnt. Actual |Qnt. Diferengal Uirgi)o im%ggg Moeda Q;Sa é:;:
l ‘80106 ‘31-03-2008
[a1002008] 1316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) ‘ 2.295,000] KG 1.366,000[ 929,000 2,00 2,42/ EUR 1
[?1-032005 2|316111104 Gouros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) " 1.346,000| K& 24.056,000} (22.710,000) 145 1,75| EUR !
i Isoms |31-03n2008 ‘ ]
] 31-03-2ooal l|316111209 ‘Couros erdes salgados - 25130 K (CEE) \ 24,571,000‘ Ka ‘ ’ 24.571,ooo| 71,55‘ w,as‘ EUR ‘ 1‘
[ }30144 \30-@4-2005 J <
30-04-2008| 1316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) | 2,623,000, KG 2.623,000 1,90 2,30| EUR 1
30-04-2008]  2[316111104 Gouros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac) | 4.888,0001 KG 4,688,000 1,35 1,63 EUR 1
30-04-2008|  3|316111105 ?I\;’:C";S verdes salgatos -+ s S0 Ky 5.254,000 KG 5.254,000 1,10 188 ER|
| 00042008] 4316111105 fN"”C";S Verdes selgados -+ da B0 Kg 1.082,000‘ Ka 1082000 110|133 EUR 1
r \80176 ‘31-05-2005 S
l31-05-2008‘ 1‘315111209 ‘Ccums verdes salgados - 25130 Kg (CEE) ‘ 9.008,000‘ KG ’ l 9.005,000‘ 1,50{ 1,50‘ EUR\V 1| -
‘30177 ‘31-05-2003 \ o
| 31-052008‘ 1\316111207 NCouros verdes salgados - 15/20 Kg (CEE) ‘ 10.124,000‘ KG ‘ } 10,124,000‘ 2,05‘ 2,46" EUR . 1| =
r ]80178 ‘31-05-2003 ‘
31052008 1316111104 Gouros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.)‘ 4.851,000 KG 4.851,000 145 ialem] 4
‘ 31-05-2008|  2|316111102 Couros verdes salgados - 15/20 Kg (Nac.) \ 4.746,000| KG | 4.746,000 2,00 2,40| EUR 1
i_ ‘smsc ’31-05—2008 i
[31052008] 1]316111210 %Eg;s"e’das salgados - + de 30 Kg ‘ 6053000 KG ‘ 6053000 140 1,88 EUR 1
31-05:2008|  2(316111210 (ngg;s"efdes salgadds - + do 30Ky ‘ 8.653000| KG | 6.653,000 135 1,62| EUR |
'r 80218 Iso-oe-zooe ‘ X
"sovoe‘zooa‘ 1‘316111208 ‘Courosverdes salgados - 20/25 Kg (CEE)\ 12.320,000‘ KG \ . 12.320,000’ 1,90‘ 2,23‘ EUR‘ 1‘
L ‘50219 ‘30-06-200& | -
[3&06-2008‘ 1‘315111209 |Courosverdes salgados - 25130 Kg (CEE)’ 13225000] KG | ‘ 13.225,000‘ 1,40\ 1,68% Eun\ 1‘ -
‘aoaao lao-oe-zoos -
E)ﬂslzooa‘ i|315111210 J(Cgé’gs Verdes salgados -+ da 30 Ky ‘ 12.500,000\ K6 | | 12.500,000‘ 1,35‘ ' 1,62‘ EUR ’ __{ L
80252 31:07-2008 L 3
31-07-20081 1\316111209 \Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) ‘ 14798,000‘ KG \ 7 ‘ 14.798,000‘ 1,20‘ 1,44 EUR \ 1’7
laozss !30-09-2005 ‘ Y ‘
30—09-2ooa| wlammzog ‘Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) E 24.300.000‘ ke | | 24.3oo,ooo| 1,20’ 1,44| EUR ‘ R 14‘
’aozaa |ao<oe-2oos ‘
30-09-2008| 1|316111104 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac.) 6.257,000, KG ‘ 6.257,000 1,18 1,42| EUR 1
30-09-2008)  2|316111105 fr«?:cm)s vedes saigados -+ da S0 Kg 264,000 KG 26240000 095 114/ EUR 1
b 30-09-2008|  3{316111103 Couros verdes salgados - 20/25 Kg (Nac.) 4.676.000‘ KG 4,676,000 1,67 2,00‘ EUR . 1
‘ ‘80291 ‘30-09-200&
30002008 1]316111104 Gouros verdes salgados - 25/30 Kg (Nac) | 3955000 KG | 6.257,000| (2.302,000) 1,20 1,44‘ EUR !
20002008 2|316111105 fh?:xs verdes salgados - + de 30 Kg 3935000 KG | 2624000 1311000 110 1,32% EUR 1
80293 ‘30-09-2008 ‘\
30-09-20081 1‘316111207 \Cauros verdes salgados - 15/20 Kg (CEE) 13.103,000! KG ‘ ‘ 13‘103)000‘ 1,70‘ 2,04’ EUR ’ 1‘
'80294 130-09-200&_‘ - ‘
GesPOS® Licenciado a :Curtumes Aveneda, Lda. Contrib. :504084224
Emitido em: 11 de Maio de 2009 Péagina 2 de 3
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Optimizacdo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias
| Série | N®Documento \ Data Emisséo
Data Stock Lin;a Referéncia Produto Qnt. Uni. | Qnt. Actual |Qnt. Diferenga Uirifgrci)o iﬁ;‘:}(ﬂz' Moeda| SAar Ea é:["r
30-09-2008|  1/316111209 Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) 13.333,000| KG 24.300,000‘ (10.967,000) 1,25 1.50‘ EUR ‘ 1 ‘
‘80295 ISO-OQ-ZOOB “
30—09-2008‘ 1‘316111207 ’CDUTGS verdes salgados - 15/20 Kg (CEE) ‘ 7,490,0001 KG ‘ 13.103,000‘ (5.613,000)‘ 1,63‘ 1,96@ EUR } 1‘ )
‘ 80296 lSO-DS-ZOOS ‘
| 30—09-2005’ 1’31 6111208 ‘Couros verdes salgados - 20/25 Kg (CEE) ‘ 9.237,000‘ KG ‘ [ 9,237,000’ 1,45| 1,74| EUR l 1] -
‘ ‘80297 ISO-OQﬂZOOB ’
50»09-2008) 1‘316111209 ‘Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) ;‘ 4.340,000‘ KG | 37.633,000| (33.293,000)| 1,20‘ 1,44| EUR | 1|
‘ 80288 ‘ 30-08-2008 ‘
30»09-2ooa| 1‘316111210 %’E‘;‘;S yeredes sgados = FORRI D 4.252,000\ ke | | 4.252.0001 o,gol 1,08| EUR l 1|
\80328 |31-10—2008 J -
| 31-10-2008‘ 1]316111209 ‘Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) N 13.408,000’ KG l | 13.408,000\ 1,20‘ 1,44’ EUR ‘ 1‘
‘ I 80329 ‘31 -10-2008 ‘
!731-1 0-2008’ 1‘316111209 ‘Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) ‘ 13.628,000‘ KG ‘ 13.408,000‘ 220,000' 1,20‘ 1,44’ EUR ‘ 1‘ B
E ‘ 80355 ‘30-1 1-2008
l 80—11-20(}8‘ 1{316111209 !Couros verdes salgados - 25/30 Kg (CEE) ‘ 22,356,000‘ KG ‘ ‘ 227:1.556,500‘ 1,35' _AQ‘ EUR | 1‘
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Anexo E.2. Entradas de wet- blue no ano 2008

Curtumes Aveneda, Lda.

S. Vicente Perreira

3880-421 Ovar
504084224

Movimentos de ENTRADA STOCK emitidos entre 01-01-2008 a 31-12-2008

Série | Ne Documento! Data Emisséo ‘

Data Stock | | eferéncia Produto ] Qnt. | Uni. | Qnt Actual |Gnt Dierengal "% Pc:‘?r%(;)agjsrt‘g Moo o | AT
Iaoozg |31»01-2008 ’ .
isrm-zoos’ 1‘316144205 ‘We\ Blue CEE Lote ‘ 9.530,540’ PES ‘ 508.841,236‘(499.310,556)1 1,70\ 2;06% EUH‘ 1|
‘aooaa |31-o1-2ooa ‘
31—01—20081 1\315144105 \wm Blue Nac. Lote ‘ 7.460,000‘ PES ‘ 83.049‘060’ (75.539,050)‘ 1,52‘ 1.84‘ EUR i 1| -
{sooss |s1-mvzooa ‘
31@1-2008‘ 1 ’316144205 lwa Blue CEE Lote ‘ 1.378.640‘ PES ’ 51&.993,2351; (515.61 4,596)’ 1,42‘ 1,72‘ EUR ‘ 1 ‘
’80063 |29-02-2ooa ‘
i 29-02-2008‘ 1‘316144105 ‘Wel Blue Nac. Lote ; 4.350,500‘ PES l 90;509,060‘ (86.158,560)l 1,55‘_ 1,88‘ EUR ‘ 1‘ o
‘sooee leg-oz-zoos |
29-02-20081 1‘316144205 ‘Wet Blue CEE Lote ‘ / 4.069,380‘ PES ‘ 518.371,876 (514.302,496)‘ 1,70) 2,06‘ EUR l 1‘-
‘ 80100 ‘ 31-03-2008 | ______
‘ 31-03-2005‘ 1 5315:44205 ‘wa Blue CEE Lote ’ s.soz,soo‘ PES ‘ 32.492,3ao| (2&889,880)’ 1,70‘ 2,06‘ EUR ‘ "{T_ E
| ‘80101 131-03-2008 I o
} 31-03-2008‘ 1‘318144205 ‘Wet Blue CEE Lote \ 15.1091310‘ PES | 41.094,850' (24.955,070)' 1,76‘ . ;,DB‘ EUR ‘ 1‘ -
| |aa1os ‘31-03-2008 | 7
‘ 31-08-2008’ 1 ‘316144105 ‘Wet Blue Nac. Lote ‘ 1.452,500‘ PES ; ‘ 1.462,5()0| 1,55‘ : 1,88‘ EUR ‘ 1‘
| ‘80107 ‘31-03-2008 ‘ ‘ i
@32008‘ 1‘316144105 ’Wet Blue Nac. Lote ‘ 2.849,2501 PES ‘ 1.462,500‘ 1386.750] 1,55‘ 188_‘Y_EUFT -__W—II T
‘301 43 ‘30-04»2008 } ><
30—04200&‘ 1ia1s144205 |We1 BueCEELote ‘ 5.805,450‘ PES ‘ 25.999,440{ (20,193,990)‘ 1,52[ 196) EUR‘ 1} -
tsoms |30-o4-2ooa ‘
30—04—2008‘ 1|316144105 |Wel Blue Nac. Lote ‘ 5,576,500‘ PES ‘ 1.786,500‘ 3.790,0(]0‘ 1,551 1.88‘ EUR 1 -1I
‘ |3o14s ‘30-04—2008 ‘
‘30-04-2005‘ 1|316144205 |Wel Blue CEE Lote ) 17.439,740‘ PES \ s1.so4,sso| (14315.150)\ 1,70‘ 2,06‘ EUH‘ 1‘
’ ‘30175 ‘31-05-2005 | ¥
@5—2008! 1]3!6144205 IWetBIue CEE Lote ‘ 6.861,75€TPES ‘ 43.299,460| (36.437,71 0)‘ 1,59‘ 1,91! EUR ’ 1’
| ‘song ‘31-05—2005 ‘ .
31-05-2008|  1|316144105 Wet Blue Nac. Lote 2.290,250| PES | 5.238,000| (2.947,750) 185 186 EUR 1
31-05-2008|  2[316144105 Wet Blue Nac. Lote 3.408,500| PES |  5.238,000| (1.829,500) 1,65 1,86 EUR 1
31-05-2008|  3|316144105 Wet Blue Nac. Lote 2.092,750| PES |  5.238,000| (3.145,250) 1,65 1,86 EUR 1
)80181 ’31-05-2008 ‘
31~05-2005‘ 1!316144205 ]WetB\ue CEE Lote ‘ 5.114,270‘ PES ‘ 50.161,210[ (42.045,940)‘ 1,65| 1,98‘ EUR‘ 1|
[80214 |30-06-2008 ‘ 5 R
gso-oa-zoos‘ 1]316144101 ]WetB\ue Nac. 12 ‘ 2.354,500‘ PES‘ l 2.354,560‘ 1,47| 1,75‘ EUR| 1| -
GesPOS® Licenciado a :Curtumes Aveneda, Lda.  Contrib. :504084224
Emitido em: 11 de Maio de 2009 Pégina 1 de 2
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Optimizacdo de Recursos numa Industria de Curtumes
Ana Dias

} Série ‘ N2 Documento ‘ Data Emissao ‘

Data Stock Utlllia Referéncia Produto Qnt. Uni. | Qnt. Actual |Qnt. Diferengal U:rileg:?o F;r/leg;flir:g Moedal Q;Ea ’E\;Tr
\80223 ‘ 30-06-2008 ‘ :

30-06-2008‘ 1‘316144205 Wet Blue CEE Lote { 9.390,083‘ PES ‘ 4‘3.445,730‘ (34,055,647)' 1,65‘ 1,98| EUR ‘ 1‘
‘80253 ‘31~07~2008 l -

% 31-07-2008‘ 1‘316144105 Wél Blue Nac. Lote ‘ 8‘6.1-‘3,750‘ PES ‘ 4.425,250‘ 4.18&500‘ 1.50‘ 1,801 EUR } 1‘
‘sozsz ‘30—0&200& ‘ 2 o

30-09-2008  1]316144205 Wet Blue CEE Lote 2,048,5201 PES | 36.830,000| (34.781,380) 135 1,62/ EUR 1

30-09-2008|  2|316144205 Wet Blue CEE Lote 7.701,330| PES |  36.830,000| (29.128,670) 159 191| EUR 1

‘ ‘30330 ‘31-10-2003 ‘ ¢ .

31-10-2008‘ ll316144205 ‘Wet Blue CEE Lote ‘ 7.589.201‘ PES ‘ 40‘407,000’ (32.817,799)\ 1,59‘ 1,91‘ EUR ‘ 1‘
|80331 131-10-2008 ‘

31-10-2008’ 1‘316144105 ‘We! Blue Nac. Lote ‘ 6.124,750\ PES ‘ 12.052‘750‘ (5.928,000)‘ 1,50’ 1,80‘ EUR l 1‘
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Anexo E.3. Entradas de crust

Curtumes Aveneda, Lda.

S. Vicente Perreira

3880-421 Ovar
504084224

no ano 2008

Movimentos de ENTRADA STOCK emitidos entre 01-01-2008 a 31-12-2008

Série ‘ Ne Documento | Data Emissé@o ‘

Data Stock Li:::a Referéncia Produto Qnt. ] Uni. | Qnt. Actual |Qnt. Diferengal Uiri?ggo Fg,?;%;?:' {Moeda‘ é\;ga 2:{;
‘aooes Izs-oz-zoos 2 )
29-02-2008|  1|316122105 Crust. Nac. Lote 8.551,250| PES | 19.464,720| (10.913,470) 1,05 1,27| EUR "
29-02-2008|  2|316122105 Crust. Nac. Lote 10.032,250| PES |  19.464,720| (9.432,470) 1,05 1,27| EUR 1
29-02-2008|  3|316122105 Crust. Nac. Lote 1.303,250| PES | 19.464,720| (18.161,470) 1,73 2,09 EUR 1
‘50109 |31-03-2003 ‘ e
3143&2008‘ 1)316122105 ‘Crusi. Nac. Lote 13.507,ooo| PES | 13,507,000‘ 110{ i 717373&&” .
}80147 |30-04-2008 § ‘
30-04-2008  1|316122105 Crust. Nac. Lote 10.728,000| PES 10.728,000 1,10 1,33 EURI o
| 30-04-2008|  2(316122105 Crust. Nac. Lote 1.533,500| PES 1.533,500 1,30 1,57| EUR 1
!30—04—2008 3/316122105 Crust. Nac. Lote 2.833,000| PES 2.833,000 1,45 1,75 EUR 1 d
]80215 ‘30-06-2008 } E -
I 30-06-2008! 1‘316%22108 ‘Crust. Nac. 3° 562,2[)0| PES J 562.200| 1,35‘ 1,62[ EUR ‘ 1| ]
‘ 80216 ‘ 30-06-2008 \ i
| 30-08-2008|  1|316122103 Crust. Nac. 3° 5.219.500!1 PES 562,200  7.657,300 1,35% 1,62| EUR 1
| 30-08-2008|  2|316122103 Crust. Nac. 32 4.360.370i PES 562,200|  3.798,170 1,35‘ 1,62| EUR 1
| lsozw |30-os-2ooa ‘ il
| 3070672008‘ 1;316122103 ‘Crusl. Nac. 3° 3.262,800‘ PES ‘ 13.142,070' (9.879,270)‘ 1,35‘ 1,62\ EUR | 1‘
| 80221 30-06-2008 ‘ - .
‘ 3070672008} 1‘315122105 ‘Crus\. Nac. Lote 2.947,000‘ PES ‘ I 2.947,000) 0.85| 102] EUR | 1‘ 1
| 80222 ‘30-06—2005 ‘
‘3070672008) 1|316122205 ‘CrusiCEE Lote 11.159,700‘ PES } l 11,159,700| 1,43‘ 1,72‘ EUR‘ s ﬂ .
I ‘80224 ‘30-06-2008 |
i 30-06-2005| 1 |516133105 lCroute Nac. Lote 3.256,840‘ PES ‘ Ai“li 3.256,840{ 0,91 ‘ 1,09% EUR | 1 ‘ 3
E ‘80288 ‘ao-os-zoos 1
i 30-09—2003] 1’315122105 ’Crusi. Nac. Lote 1.841,080‘ PES ‘ | 1.641 ,cso‘r 1,35| 1,62‘: EUR | 1[
GesPOS® Licenciado a :Curtumes Aveneda, Lda. Contrib. :504084224
Emitido em: 11 de Maio de 2009 Péaina 1 de 1

80



Optimizacdo de Recursos numa Industria de Curtumes

Ana Dias

Anexo E.4. Vendas no ano 2008

Sermana

1

O 0NN

¢ § ‘
W W W W W Ww W ww WM MMM NN MN N AD N =  a

2007

Pés
10.761,90 ft
3414131 ft
18.175,26 ft
27.030,02 f+
30.756,16 ft
35512 46 ft
27.091,69 ft
13.788,52 ft
14.826 47 ft
13.338,69 ft
14.637,10 ft
26.008,24 ft+
27.314 46 ft
20.952 95 ft
28.486,29 ft
48.800,22 ft
23.427,21 ft+
16.506,35 ft
36.088,11 ft
39.256 55 ft
36.656,41 ft
30.584,93 ft
36.406,43 ft
43.249,60 ft
36.759,85 ft
32.509,36 ft
17.115,38 ft
24.674,93 ft
29.197 91 ft
28.088,56 ft
51.614,71 ft
0,00 ft
0,00 ft
0,00 ft
0,00 ft+
7.129,00 ft
19.777 86 ft
23.036,33 ft
28.517,25 ft
19.109,02 f+
13,231,97 ft
22.039,60 ft
2179410 f+
20.469,52 ft
25.183,09 ft
15.061,60 ft
19.010,77 ft
23.140,87 ft
29.586,92 f+
2299174 f+
28.400,68 ft
16.571,19 f+

1.228.809,54 ft

Semana
1

A ow
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w w w w w HOS I \S I S I AN ) NN MmN O o0 N O O
REIBEEIEEREARAELLYETRURLETEIRXGTRURNRSsNaarenEd

2008

Pés
212,00 ft
13.160,20 ft
19.482,34 ft
20.365,46 ft
44.715,99 f+
17.790,52 ft
2344470 ft
20.121,35 ft
18.571,96 ft
24,142,662 ft
29.968,59 ft
20.816,23 ft
23.648,48 ft
25.684,36 ft
29.934,16 ft
35.984,98 ft
2216955 ft
33.988,99 ft
39.995,50 ft
26.775,85 ft
11.607,85 ft
25.150,52 ft
26.291,47 ft
18.951,00 ft
27.811,79 ft
32.120,53 ft
20.411,03 ft
12,458 50 ft
28.280,26 ft
16.754,99 ft
17.790,03 ft
47.798,79 ft
0,00 ft
0,00 ft
0,00 ft
0,00 ft
6.947 01 ft
9.793 .56 ft
29.041,83 ft
16.575 43 ft
24,084 45 ft
2215400 ft
12.369,88 ft
3195471 ft
16.324,98 ft
23.145,12 ft
28.148 87 ft
26.874,33 ft
17.617 31 ft
13.346 47 ft
7.194,92 ft
10.574 42 ft

1.072.551,88 ft

81
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2009
Pés

19.187 67 f+
1.850,25 ft
15.246,05 ft
10.386,85 ft
19.214,77 ft
20.311 54 f+
21.794 45 ft
30.117,49 f+
16.593,48 ft+
28.048,87 ft
23.140,20 ft
18.167 95 ft
2492822 ft
39.540,22 ft
17.618 18 ft+
17.141,34 ft+
24.549,00 ft
23.98777 ft
35.600,93 ft
23.851,32 ft
27.023,17 ft

458.299,72 ft
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Anexo E.5. Ficha Técnica do permutador de placas

—Imlnl N o Z| 00|~ o :
LADO B NI 3 S
Iy Y <
al = ﬁ’c/'
1 S1 — L
g | 3 $3 =— —— LTI S <€
; ’ ! 2 S2 h!
|
| 4 S4 —m=
<t Eil=)
My MO
LADO A o S
Lot
||| 2N T 015
favd
- Sl ARRANJO DE PLACAS POR' SECCOES
i_“UX“OT j[ AlSI 316 H 0.6mm ‘ 1,2,3,4=FURO ABERTO 1 10x1 9x1 12inz
QUANTIDADE TOTAL DE PLACAS
TN T T flond | miuEk PROGRAMA TERMICO
o 1 ) SECGAO PRODUTO CAUDAL | FOS.ITEMP, ENT.POS.ITEMP. SMDAJFTRIA DE PRESSAD| POTENCI
TR0d ;| VAPOR Sbar G| 788 kg/h|S1| 143°CiS3| 143'C 0.7 bar!| 460.00
1200 AGUA 10.000 L/h[S4 |  40c]s2| 80| 0.44 bar| Keal/t
- SREE
13350 —_t——— e
0234
0230 /\\
___0zo4 /\\
0034 N
Di234 1 \4/%\/\\\\&\\\
—— NN
| _EDOCO 1 \ O NUMERO: 1365TH |ANO: 1997 | 0.8.:13325 &
CLIENTE: CURTUMES MIGUEL BRANCO, LDA
DES.N® : 101/1365TH MODELO
JUNTAS i DATA : s7/03/11 FHO1—HP—-20 e
s T NOTAS: O LADO DA JUNTA £ VOLTADO PARA O BLOCO FIXO RUB. :C. Moreira (CARACTERISTICAS GERAIS) ARSI
[ ux=o1 || eprom_ | PLACA TIPO. D: COM JUNTA COMPLETA (2 JUNIAS NoRWAS) o o |PERMUTADOR DE CALOR DE PLACAS THE;M
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Ana Dias

E.6. Relatorio realizado pelo CTIC para os gases de  combustéo da caldeira de nafta

R
CTIC 1
IKaC
gereditagdo
EL01'85;
10. RESULTADOS

Os resultados apresentados foram corrigidos para as condigdes normais de pressdo e temperatura,
previstas na legislagdo aplicavel:

Pressdo Normal: 760 mm Hg (101,3 KPa) e Temperatura Normal: 0 °C (273,15 K)

Os valores determinados constantes deste relatorio sfo representativos da concentracdo de
poluentes em causa, para o periodo de tempo em que se realizou a amostragem.

10.1 - FONTE DE EMISSAO — CALDEIRA NAFTA (REF* CTIC - 0805283)

Caracteristicas de Escoamento

Temperatura Ambiente (K): 296

Temperatura Média (K): 452

Pressdo Efectiva (Pa): -18

Pressdo Absoluta (Pa): 99.936

Pressdo Ambiente (Pa): 99.954

Determinagédo da velocidade de escoamento (m/s): 4,1

Isocinetismo (%) 95,4

Determinag@o do caudal de escoamento (Nm” gés seco/h): 1.570

Determinagdo do caudal de escoamento (Nm’/h): 1.594

Determinagdo do caudal de escoamento (Kg efluente seco/h): 2.103

Determinagdo do caudal de escoamento (Kg efluente humido/h): h185

Amostragem e determinagdo de Oxigénio (% O,) 5,6

Dioxido de Carbono (% CO,) 11,1

Densidade pry (Kg efluente/Nm®): 1,34

Densidade (Kg efluente/m’): 0,81

Determinagdo de Humidade (m” H,O/m” efluente): 0,015

Determinagdo de Humidade (Kg H,O/Kg ar seco): 0,011 \
\
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CT1C

Ra

acreditagdo
e e
| L0185
Ensaio Valor Médio VLR~
St Concentragdo (mg/m’N gés seco) 96 -
ﬁi?:giem e E i Concentragdo 8% O, (mg/m3N 24s seco) 81 300
Emisséo (kg/h) 1,5x10" | Min: 0,5 [ Max:5
Amostragem e determinagéio de | Concentragdo (mg/m°N gés seco) 832 =
Oxidos de Azoto (NO, como Concentragdo 8% O, (mg/m°N gés seco) 704 1.500
NO,) Emissdo (kg/h) 13 | Min:2 [ Max:30
S T Concentragao (mg/m°N gas seco) 1.727 -
mostragem e determinagio de |5 tracio 8% O N o 1461 2700
Diéxido de Enxofre (SO,) QHESHIAGD 88 0 s g s :
Emissdo (kg/h) 2,7 | Min:2 | Max: 50
e Concentragdo (mg/m’N gés seco) 214 ---
ms;;r;g: gleecier{)e;r::)lr(légg()) e Concentragao 8% O, (mg/m3N gés seco) 181 1.000
Emissio (kg/h) 34x107 | Min:5 [ Max: 100
Concentragdo (mg/m°N gés seco) 18 -
COV’s — Carbono Total* Concentragdo 8% O, (mg/m’N gés seco) 15 50
Emissdo (kg/h) 2,8x 107 Min: 2 [ Max: 30

Cadmio Total (Cd)*

Concentragio (mg/m’N gis seco)

<1,9x 107 (LQ)

Concentragdo 8% O, (mg/m3N 24s seco)

<1,6x 107(LQ)

0,2

Emissdo (kg/h)

<3,0x 10°(LQ)

Min : 0,001] Max: NF

Arsénio Total (As)*

Concentragdo (mg/m’N gs seco)

<1,9x 10%(LQ)

Concentragdo 8% O, (mg/m3 N gés seco)

<1,6 x 10%(LQ)

Emisso (kg/h) <3,0x10°(LQ) | Min: - | Max: -
Concentragdo (mg/m°N gés seco) <1,9x 107 (LQ) ==

INiquel Total (Ni)* Concentragdo 8% O, (mg/mJN gas seco) <1,6 x 107 (LQ) ---
Emissio (kg/h) <3,0x10°(LQ) | Min:~ | Max:--

Metais Totais IT

Concentragdo (mg/m’N gas seco)

11,9x10% 3,8 x 107]

Concentragdo 8% O, (mg/m’N gas seco)

11,6x107:32x 107

1

(As+Ni)* — = = :
Emissdo (kg/h) 13,0 x 107; 6,0 x 10°[ [Min : 0,005[ Max: NF
Concentragdo (mg/m3N g4s seco) <1,9x 107(LQ) -

Cobre Total (Cu)* Concentragio 8% O, (mg/m’N gés seco) <1,6 x 107 (LQ)
Emissio (kg/h) <3.0x10°(LQ) | Min:-- | Max: -
Concentragéo (mg/m3N 24s seco) <1,9x107(LQ) ---

Cromio Total (Cr)* Concentragdo 8% O, (mg/m°N g4s seco) <1,6x107(LQ) ---
Emissdo (kg/h) <3,0x10°(LQ) | Min:- | Max:--
Concentragdo (mg/m’N gds seco) <1,9x 107 (LQ) ---

IChumbo Total (Pb)* Concentragdo 8% O, (mg/m’N gés seco) <1,6x 10%(LQ) ---
Emissdo (kg/h) <3,0x10°(LQ) | Min:-- l Max: --

Metais Totais I1I
(Cu+Cr+ Pb)*

Concentragdo (mg/m’N gés seco)

11,9x 107 5,7 x 107

Concentragdo 8% O, (mg/m3N g4s seco)

11,6 x107:48x 107

5

Emissdo (kg/h)

13,0x10%9,0x 107

Min : 0,025] Max: NF

Nota: LQ - limite de Quantificagdo do Método

* - Este ensaio ndo ¢ acreditado.
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Ana Dias

Anexo E.7. Orgcamento sistema de controlo

SPIRAX SARCO - Equipamentos Industriais
Rua Antonio Rodrigues da Rocha, 465
Vila Nova de Gaia

4400-025 VILA NOVA DE GAIA — PORTU

D& e v aoveena o2 FERNANDO 'SCUSA:

Proposta N° .: LA/ 9101231

V/Referéncia : EQ DIVERSO

DAtE saneosws ot 20097 6/ 5

Filial ......: VENDASPORTO@PT.SPIRAXSARCO.COM
TEL:22 7151450

Validade ....: 60 Dias

Ex.mo Senhores

Contribuinte N°: 501164375
Reg. Oeiras - Matricula 09615
CLs6Edal: 433954,17

CURTUMES AVENEDA, LDA.
ATT.Sr (a) JOAQUIM ANDRADE
S. VICENTE PEREIRA
3880 OVAR

20365 102 7 21T
Fax: 256 899 081
T1f: 256 899 080

Acusamos a recepgdo da Vossa prezada consulta, a qual agradecemos e submetemos a Vossa apreciacdo os

seguintes equipamentos/ Servigos.

[

]Pos. ] Descrigéo ] I 2

] Quantidade ] V.Unitdario 1 D ]Valor Liguido

1. CONTROLO DE NIVEL DEPOSITO

1.1 CONT LC1300+2AL+BOMBA+LP10-4 1M
CONJUNTO DE CONTROLO DE NIVEL CONDUCTIVO
CONSTITUIDO POR:
MODULO DE ENERGIA E ALARME LC1300
MODULO DE ALARME LC1300
MODULO DE BOMBA LC1300
CORPO DA SONDA LP10-4
CONJUNTO DE VARETAS P/ LP10-4 1000 MM
ADEQUADO PARA LIQUIDOS CONDUCTIVOS COM
2 ALARMES DE NfVEL E CONTROLO BOMBAGEM

1.2 ALTERNATIVA

SUBTOTAL
CONTROLADOR NIVEL LC 2610 UNIVERSAL P402-94
CONTROLADOR DE MONTAGEM EM PAINEL PARA
CONTROLO MODULANTE OU ON/OFF DA ALIMENTA
GA0 DE AGUA A CALDEIRAS USANDO SONDA CA-
PACITIVA INCLUINDO 2 ALARMES DE NIVEL,
TRANSMISSOR DE 4-20MA CU SAIDA CONTROLO
CONTROLO SIMPLES POR SONDA CAPACITIVA OU
A 2 OU 3 ELEMENTOS USANDO CONTADORES.
ENTRADA SINAL 4-20 MA ALIMENTAGAO EXT.
CODIGO DE SEGURANGA DE ACESSO
ALIMENTACAC 220/115 VAC 50/60HZ
PROTECGAO PAINEL IP65

1,000 1.025,00 .0 1.025,00

1025,00

1,000 1.017,00 70 1.017,00

Continua

] Valor

jw]
©
»

cento ] Valor Liquido

] IVA ] Total c/IVA ]
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1Pos. ] Descrigéao ] TI ] Quantidade ] V.Unitdrio ] D ]valor Liquido

UTILIZAGAO COM VALVULA DE CONTROLO
ELECTRICA OU PNEUMATICA
1,242 TRANS PRESSAEO EL2600 0- 1.0 barM P322-02 1,000 643,00 , 0 643,00
SUBTOTAL 1660, 00

1.3 CONTADOR DE AGUA
1.3.1 CONTADOR C/ EMISSOR IMPULSOS 1,000 510,00 ,0 510,00
SUBTOTAL 510, 00

1.4 VALVULAS CORTE AUTOMATICO

1.4.1 VAL PN ON/OFF PF61G-2NC 2" P373-13 9,000 241,00 .0 2.169,00
1.4.2 VAL SOLEN DM23 24V AC 1/4" P373-04 9,000 44,00 .0 396,00
SUBTOTAL 2565, 00

1.5 VAL MISTURADORA

1.5.1 VAL CONT QL 73M Kv 35.0 DN 50 PN25 P359-04 1,000 1.163,00 0 1.163,00

1542 POSICIONADOR ELPN EP5M 0-7B 4-20MA P343-08 1,000 821,00 0 821,00

1.5.3 ACTUADCR PN 9123E 2.0-4.0 BAR P357-30 1,000 266,00 0 266,00

1.5.4 CONJ FILTRO REG MPC2 0.3-4.0B 1/4" P054-04 1,000 131,00 0 131,00
SUBTOTAL 2381, 00
1.6 SONDAS TEMPERATURA

1.6.1 SONDA PT100 CR-BNN 200-50-PB10-250 2,000 101,00 70 202,00

1.6.2 BAINHA 316L 150MM 1/2" NPT P/ PT100 2,000 60,00 +0 120,00
1.7 CONTROLADOR PID

Tt Tl CONTROLADOR EL HS-7300 MULTIL 220V 1,000 1.117,00 0 1.117,00
SUBTOTAL 1439, 00
1.8 SELECTOR DOS FOULONS

1:8.1 PONTO TESTE REMOTO R12 SPIRATEC P087-02 1,000 432,00 ,0 432,00
SUBTOTAL 432,00

FORNECIMENTO DOS EQUIPAMENTOS SOLTOS
Ultima Pdgina
] Valor ] Desconto ] Valor Liquido ] IVA ] Total c/IVA ]
] 10012,00 ] 0,00 ] 10012, 00 1 2002,40 ] 12014, 40

Oportunamente serdo contactados pelo nosso técnico Sr.FERNANDO SOUSA
Em anexo enviamos as condigdes comerciais.

De V.Exas
Atentamente

Director Regional
De Vendas
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