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CUSTO E CONSERVA˙ˆO DE ENERGIA

Na atualidade o custo baixo de produçªo alØm da qualidade do produto
fabricado sªo fatores imprescindíveis para mantera competitividade no mercado

É evidente que a entre reduçªo da adoçªo de medidas para reduzir os

custos de energia ou energØticos Ø uma medida salutar para as finanças da empresa

porØm tem uma grande diferença entre reduçªo da faturae conservaçªo de energia
Em geral as empresas nªo duvidam em fazer investimentos quando 0

retomo de capital Ø garantido em curto espaço de tempo sempre que isto seja
demonstrado quantitativamente

PorØm quando este retomo nªo esta claramente definido e confirmado o

descaso dos consumidores Ø muito comum

Como exemplo podemos comentar a simples instalaçªo de um chuveiro

elØtrico que consome uma potºncia entre25e 35KW com um custo aproximado de US
600 a 700 e o custo de instalaçªo para alimentar esse chuveiro usina HidroelØtrica

subestaçıes rede de distribuiçªo etc oscila em tomo de US 2500 kw ou seja Ø

necessÆrio um investimento de US 6250 a 8750 para alimentar esse chuveiro

A adoçªo de novas tecnologias e equipamentos de melhor rendimento
contribui de forma considerÆvel tanto na reduçªo de custos como na conservaçªo
propriamente dita PorØm quando avaliamos o retomo financeiro considerando somente o

aspecto da conservaçªo de energia reduçªo de fatura dificilmente o investimento se toma

interessante por isso devemos aproveitar as oportunidades que aparecem no dia a dia

para implantar pequenas reformas e modificaçıes e corrigir as deficiØncias existentes

Para obter sucesso em um programa de conservaçªo de energia devem ser

envolvidos todos os órgªos da empresa desde os serviços auxiliares e administrativos

passando pela manutençªo e produçªo em todos os níveis hierÆrquicos porØm nªo basta

estar sabendo do programa Ø necessÆrio conhecer a importªncia do programa e o quanto
representa para a empresa e para a sociedade

O Governo atØ agora praticamente œnico investidor em geraçªo nªo tem

recursos para novas Usinas HidroelØtricas o baixo preço de energia a pØssima
administraçªo de algumas estatais falta de pagamento de dívidas cabides de emprego
interesses políticos etc levaram a industria elØtrica nacional a beira da falŒncia

Paralelamente temos todos nós uma obrigaçªo com a sociedade muito

esquecida nos dias de hoje onde o fator levar vantagem Ø fartamente popularizado Esta

obrigaçªo com a sociedade referese à utilizaçªo racional da energia visto o alto

investimento necessÆrio para geraçªo e distribuiçªo por parte das concessionÆrias

A quem interessa a conservacªo de eneroia

É comum ouvir ou ler

a É menorinvestimento na conservaçªo de energia do que na geraçªo e transporte
de energia

b O pais nªo tem recurso da ordem de US 6 a 7 bilhıesano para investir em

geraçªo e manter um crescimento razoÆvel
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c Nªo Ø atrativo para consumidor investirem conservaçªo de energia pois o custo

Ø barato e o retomo Ø demorado

d Para as concessionÆrias de energia elØtrica a conservaçªo Ø contraproducente
pois diminui a receita

Estas frases nªo deixam refletir uma realidade porØm observando com mais

cuidado cada questªo vemos que

1 Sob o ponto de vista financeiro o investimento em consumo Ø muito mais

vantajoso que o investimento em geraçªo pois entanto que este necessita de

investimento de US2000 a2500KW o primeiro gasta de 200 a 500 para

lâmpadas ou eletrodomØsticos ou de US 100 a 200 para fomos elØtricos

2 Podeseconcluir que investimentos em conservaçªo de energia representam de

13a 15dos valores necessÆrios para geraçªo e transporte

3 Do ªngulo do consumidor com as tarifas muito baixas dificilmente se toma

economicamente interessante o investimento em conservaçªo com a aquisiçªo de

equipamentos mais modernos e de melhor desempenho

4 Para as concessionÆrias jÆ com muitos calotes de pagamento quanto mais

faturar menor prejuízo

Resumindo

A conservaçªo de energia elØtrica seria

a Para a sociedade um excelente negócio
b Para os consumidoresum mau negócio
c Para as concessionÆriaspØssimo negócio

5 Como entender que a soma de pØssimos e maus negócios possa ser

interessante

Do outro fado da balança algumas regiıes como RioSªo Paulo estªo com os seus

recursos hídricos praticamente esgotados a Regiffio Sul apesar de ter reservas

estas estªo praticamente empenhadas para manter o desenvolvimento nos

próximos anos

Como exemplo o Rio Tibagi dispıes de um potencial de aproximadamente 1500

MW onde estªo previstas as Usinas de MauÆ 389 MW TeØmaco Borba 128

MW Jataizinho Ceboªo Tibagi 33 MW Sªo Jerônimo e Santa Branca

No ParanÆ recentemente foi inaugurada pela Cope a Usina Salto Segredo 1260

MW ainda inacabada estªo sendo iniÆadas as obras do Salto Caxias 1000 MW

AlØm da regiªo SudesteCentroOeste que pode chegar a ter uma inteniependºncia
de 30 a Regiªo Nordeste deve ultrapassar este valor chegando perto dos 50

da energia consumida
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Nestas condiç8es para essas regiSes existem somente duas alternativas

a Importaçªo de energia atravØs de longas linhas de transmissªo com os

problemas jÆ conhecidos dos transportes a grandes distâncias ainda

aumentados e de perdas elevadas

b Instalaçªo de Usinas TØrmicas ou Nucleares com custo elevado do MW

gerado poluiçªo combustíveis nªonnovSveis etc

Isto alØm do elevado custo de investimento e a falta de ncursos para

geraçªo transmissªo etc transforma a energia elØtrica de um produto barato e

disponível em um produto mais caro atualmente em fase de aumento de tarifas e

principalmente podese tomar estratØgico pela falta e conseqüente racionamento que

pode acontecer nos próximos anos

Em vista destes argumentos que a conservaçªo de energia uso racional de

energia passa a tergrande importância para o país e a sociedade como um todo

Vamos expor neste trabalho algumas das causas de desperdício de energia
elØtrica ou tØrmica mais comuns e a forma de corrigir ou minimizar essas perdas
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PANORAMA DOS CUSTOS DE ENERGIA

01 RESUMO DO SEMN`RO25 A 271096EM SˆO PAULO

Custo do KW instalado em hidrelØtricas estÆ entre US 1500 e2500Sato
Segredo US 750

Custo doKWpreservado estÆ entre US 300 e 500

Pelos padrıes europeus estamos jogando fora13 um terço da energia
Nos œltimos 20 anos o consumo específico no Brasil cresceu 2 7 e na Europa

reduziu 290
Energia estÆ próxima de ser um produto estratØgico prevendosesua falta para

1998

Energia nuclear custo de US4000 o KWínstaado

TermoelØfrica com gØs natural ciclo combinado estÆ estimada em US 1500 0

KWinstalado custo de manutençªo Ø bastante alto
Custo maior de energia das novas usinas por exemplo Porto Primavera serÆ

deUS120 MWh quando começaro seu funcionamento

Países desenvolvidos soluçâo de energia passa pela educaçªo
Governo nªo dispıe de 5 a 6 bilhıes de dólanspor ano para investimento

Principais causas

alto custo de instalaçªo das usinas

pØssima administraçªo em alguns casos

repasse de capita para iniciativa privada em forma de subsídios de energia Estíma
se em tomo de US 10 bilhıes nos œltimos 5 anos Em contrapartida a iniciativa

privada reclama da baixa produtividade das estatais

Da geraçªo de energia do Brasil 96 Ø hidroelØtrica

Hoje geramse60000 MW sendo que o limite hidra Ø de 200000 MW porØm o

aproveitamento realsituase em 60deste valor

Custo estimado das fontes de energia

delvados de petróleo 50 a 60 US MWh

carvÆo mineral 50 a 65 US MWh

gÆs natural 40 a 50 US Mwh

nuclear 60 a 70 US MWh
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Custos de gasoduto

diâmetro entre 30 e 32 polegadas US 400000 por km

diâmetro entre 40 e 50 polegadas US 600000 porkm

Hoje o consumidor paga tarifa regulada por custos que sªo completamente
desconhecidos

Nªo temos parâmetros para avaliar a reduçªo de custos para melhoria da

produtividade x aumento de custos e das instalaçıes x melhoria de administraçªo
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DESPERD˝CIOS DE ENERGIA

01 CONCESSION`RIAS

Levantamento da ELETROBR`S indicam que a penca total de energia em 1995

chegou a 16do que foi gerado e transmitido

Dos 250 Tera Watts hora TWh produzidos e consumidos no ano passado
perto de 40 TWh foram despercliçados

Uma parte da fuga Ø considerada perda tØcnica normalÉ formada pelas

perdas do sistemas de geraçªotransmissªo edistribuiçªo eoscila entre 6 e 8 da energia

gerada em países desenvolvidos com instalaçıes consideradas boas

No Brasil perdas de atØ 10 sªo consideradas normais pelo MinistØrio das

Minas eEnergia e estªo incluídas no prnço da energia paga pelos consumidores

Dos 40 TWH que sumiram em 1995 25 TWh foram pagos pelos usuÆrios

aproximadamente R 17 bil Os outros 15 TWh custaram R 1 óilhªoseperderam
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EFICIÉNCIA EFIC`CIA

Um programa de conservaçªo de energia igual a outros deve ser

principalmente dirigido para obter resultados satisfatórios ou seja ser eficaz

Se elaboramos um programa baseado em muitas normas e controles porØm
com resultados pouco significativos podemos ter conseguido um trabalho eficiente porØm
pouco eficaz

Por este motivo Ø de suma importªncia que os itens abordados do início ao

fim sejam profundamente analisados para em todo momento obter resultados expressivos
e evitar trabalhos altamente burocratizados e de pouca relevância

Naturalmente que um trabalho eficiente nªo serÆ um trabalho perdido porØm
sempre serÆ muito mais completo se alØm da eficiØncia vem acompanhado de resultados

positivos eficÆcia

Como exemplo de trabalho eficiente podemos citar o desligamento do ar

condicionado naturalmente que reduzimos o consumo de energia porØm paralelamente
cria um desconforto no local de trabalho fazendo muitas vezes os funcionÆrios abandonar

o local reduzindo a produtividade criando insatisfaçÆo e dando ainda mais prejuízo para a

empresa

Devemos sempre direcionar nossos trabalhos de conservaçªo de energia
para aqueles itens que representam desperdício e nunca para os de segurança e conforto
mesmo que alguns deles tenham um grande efeito psicológico nas pessoas

Um exemplo de trabalho eficaz pode ser a elaboraçªo de um programa de

substituiçªo de discos num moinho em funçªo de parÆmetros de produçªo evitando que

fique trabalhando com baixo rendimento
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ENERGIA E MEIO AMBIENTE

lmnactos Globais

UNICAMPJ

Períodos de elevaçªo de temperatura da terra nªo sªo conhecidos em passado
recente aproximadamente 5000 Æ 7000 anos atrÆs

A tendŒncia a elevaçªo das temperaturas mØdias anuais tºm sido associadas

ao aumento da concentraçªo da gases na atmosfera CO2 CH4 N20 CHC principalmente

Efeito estufa a atmosfera transmite a radiaçªo solar incidente cujo espectro Ø

predominantemente de ondas curtas Ultravioleta
A enercyia absorvida pela ferra Ø refletida em direçªo a atmosfera em ondas de

maior comprimento infiavermehoequanto maior Ø a concentraçªo dos gases citados maior

Ø apaneaabsorvida pela atmosfera provocando o aquecimento
O gÆs mais abundante Ø o COZ e sua concentraçªo aumenta rapidamente

porØm nªo Ø mais nocivo existem 750 bilhıes de T na atmosfera a sªo adicionados S
causando desequilíbrio justamente por adicionar carbono que estava armazenado à milhıes

de anos

A destruiçªo de Florestas reduza capacidade de absorçªo de CO2 via

fotosintese
A decomposiçªo da biomassa queimadas e oxidaçªo de solos aumenta em 1

bilhªo deTano a emissªo de CO2 Dos 6 bilhıes deTano 25 bilhıes sªo acrescentados Æ

atmosfera o resto Ø absorvido pelos oceanos

Mesmo com o recente avanço das pesquisas sobre o meio ambiente tanto a

magnitude como os efeitos do aquecimento global nªo estªo perfeitamente avaliados Alguns
estudos concluem que se a concentraçªo do CO2 na atmosfera dobra teremos aquecimentos
mØdios entre 1 3 e 4 5 C sendo os maiores efeitos nas regiıes de maior latitude

O metano Ø um componente natural da atmosfera sendo formado pela
decomposiçªo anaeróbica da matØria orgânica Do ponto de vista do efeito estufa uma

molØcula de metano Ø 21 vezes mais efetivas que o CO2

O crescimento de metano tem como causas principais biomassa crescimento

de populaçªo de animais plantio de arroz vazamentos em minas de carvâo poços e

transporte de gÆs natural

O N2O Ø despnndido da atmosfera atrevØs da denitrificaçªo do solo por

decomposiçªo fotoquímica provocando reaçıes que destroem a camada de ozınio O uso de

combustíveis fósseis tambØm leva ao aumento das emissıes de gÆs
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Os CFCS e outros halocarbonatos estªo entre os gases mais fortes do ponto de

vista do efeito estufa O CFC11 porexemplo Ø 11000 vezes mais potente que o CO2 e pode
chegara 400 anos na atmosfera

CONSEQU¸NCIAS

É muito difícil de se fazer uma previsªo segura dos impactos ambientais e

sócioeconómicos de um agravamento de um efeito estufa Por exemple o aumento da

concentraçªo de CO2 na atmosfera pode facilitar o crescimento das plantas que absorveriam

por sua vez mais CO2 e anulariam parte do efeito

As alteraçıes sobre a pluviometria e a umidade do solo tambØm influenciariam

sobre o crescimento das plantas
Como os mecanismos climÆticos sªo muitos complexos e nªo totalmente

conhecidos existe muita incerteza quanto as conseqüŒncias do aquecimento global O que se

tem como certo Ø que por causa dos impactos diferenciados em funçªo da latitude ocorrerflo

alteraçıes drÆsticas nas atividades económicas associadas a agricultura e aos recursos

naturais

Elevaçóes do nive dos mares e oceanos da ordem de 3 a 10 cm por dØcada

provocariam inundaçóes e destruiçªo nos litorais
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GESTˆO DE ENERGIA NA INDÚSTRIA

1 INTRODUCˆO

A Gestªo de Energia em Indœstrias pode ser entendida como um conjunto
de açSes que devem ser implementadas de forma organizada e estruturada visando a

maior eficiŒncia no abastecimento na conversªo e no uso da energia A gestªo do uso de

energia requer esforços contínuos e nªo deve ser encarada como um processo estÆtico

que se esgota quando algumas de suas metas sªo alcançadas
Um programa de gestªo do uso de energia tem que ser sempre definido de

acordo com as particularidades de cada indœstria em funçªo das características de cada

unidade quanto aos processos produtivos quanto à qualificaçªo e interesse dos

trabalhadores e do corpo administrativo da alocaçªo geogrÆfica da indœstria das

prioridades empresariais das oportunidades de investimento etc

2 OBJETIVOS

O objetivo fundamental da gestªo energØtica Ø o uso racional dos ínsumos

de energia de uma dada planta industrial um programa com este propósito deve

reconhecer os seguintes objetivos dentro da ótica empresarial

1 Reduzir a incidØncia da energia sobre os custos de produçªo Enquanto insumo

do processo produtivo a energia na forma de eletricidadeeu combustíveis incide

sobre os custos de forma tanto mais determinante quanto mais energointensiva for

a atividade de produçªo

2 Garantir o abastecimento energØtico e consequentemente garantir a

continuidade da produçªo Muitas vezes e particuamiente no Brasil a energia
representa muito pouco emnaçªo aos custos globais embora seja insumo vital à

produçªo Nesse sentido a preocupaçªo deve estar na garantia de abastecimento

sob quaisquercondiçıes de ªmbito interno ou externo à empresa

3 Viabilizar o aproveitamento de oportunidades de reduçªo de custos Mesmo que
o abastecimento energØtico represente pouco na estrutura de custos em funçªo do

porte da indœstria Ø comum a existŒncia de oportunidades reais de reduçªo do

consumo de energia e de reduçıes signifrcativas nas despesas associadas

4 Aproveitar os programas de uso racional da energia no marketing da empresa
Na medida emque a sociedade preocupasecada vez mais com o meio ambiente Ø

fundamental a minimizaçªo dos impactos diretos
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As açıes de um programa de gestªo do uso de energia devem estar

voltadas porsua vez aos seguintes propósitos

1 Otimizar a qualidade dos insumos energØticos utilizados

2 Manter e se possível aumentar o nível de produçªo mesmo com reduçªo do

consumo de energia

3 Viabilizar de forma imediata as economias que nªo requerem investimentos de

monta aproveitando a existºncia de oportunidades

4 Demonstrar que as medidas que requerem investimentos podem serrentÆveis e

amortizadas apenas com as reduçıes de consumo

3 SUPRIMENTO ENERGÉTICO

A discussªo acerca do suprimento de energia transcende a simples questªo
de compra de um insumo ao menor custo Como todos itens importantes Æ produçªo em

uma indœstria Ø fundamental que sejam analisados os aspectos da qualidade da

confiabilidade de abastecimento os vÆrios aspectos relacionados ao meio ambiente tanto

na utilizaçªo quanto no armazenamento e no transporte etc

Como as decisıes associadas ao uso de um insumo energØtico tem um

período de maturaçªo determinado pela criaçªo da inflaestrutura de aprovisionamento e

pela adaptaçªo do prtíprio sistema de consumo e uma prazo de amortizaçªo e vida œtil

nªo desprezíveis todos os fatores considerados pertinentes nªo podem ser analisados de

forma estÆtica sendo fundamental a compreensªo da evoluçªo verificada no passado e a

realizaçªo de um exercício prospectivo dentro de um cenÆrio de no mínimo mØdio prazo

Alguns exemplos podem sercitados em associaçªo Æ realidade brasileira

atual Por exemplo a opçªo pelo uso de um combustível deve levar em consideraçªo
entre vÆrios fatores os preços relativos das vÆrias opçıes a legislaçªo relativa Æs

emisses industriais a evoluçªo de mercado para certos insumos e a segurança de

abastecimento A possível oferta de gÆs natural nos próximos anos em larga escala

poderÆ deslocar o mercado industrial de óleos combustíveis derivados de petróleo e

consequentemente ampliar sua oferta Por outro lado existe a possibilidade de que o uso

de gÆs natural seja regulamentado para certas finalidades industriais inviabilizando seu

emprego em outras aplicaçıes
Outro exemplo Æ tendºncia de recuperaçªo das tarifas elØtricas e Æs

perspectivas de restruturaçªo institucional do setor elØtrico

4 AN`LISE DO CONSUMO ENERGÉTICO

Todos os programas de uso recional da energia devem ter como ponto de

partida o conhecimento dos consumos e do estado em que se encontram os vÆrios

equipamentos de conversªo e de uso de energia na indœstria Assim a primeira das

11



medidas nªo só para a quantificaçªo inicial mas tambØm para o acompanhamento da

evoluçªo do desempenho Ø a definiçªo de um sistema de contabilidade enert7Øtica

41 Contabilidade EnergØtica

É desejÆvel a definiçªo de um sistema que permita o conhecimento periódico
do consumo de cada um dos insumos energØticos em cada um dos centros de consumo da

indœstria É importante que o sistema faça a identificaçªo das variaçıes temporais do

consumo em funçªo dos parâmetros determinantes da produçªo tipo e qualidade do

produto fator de carga e grau de utilizaçªo da capacidade produtiva etc

Outro ponto importante Ø a determinaçªo de relaçıes tais como o consumo

específico por tipo de produto o rendimento dos processos e da planta em seu conjunto e

a incidŒncia dos custos de energia sobre os custos de produçªo
A primeira medida Ø o levantamento periódico semanal ou mensal do

consumo de todos os insumos tanto em unidades físicas de comercializaçªo quanto em

base energØtica Para a mesma base temporal de avaliaçªo deve ser feito um

acompanhamento similar da produçªo tomandose o cuidado de que essa seja expressa

desde que possível em uma unidade homogŒnea A relaçªo entre as duas avaliaçıes
redundarÆ em uma estimativa do consumo específico da fÆbrica em seu conjunto

O conhecimento de um parâmetro de eficiŒncia do consumo de energia para

toda a planta tal como o consumo específico pemtite a realizaçªo de anÆlises da evoluçªo
do desempenho e comparaçıes com dados de fÆbricas similares tanto no Brasil quanto no

exterior
Feita a avaliaçªo dos consumos global e específico para a fÆbrica em seu

conjunto Ø fundamental que a anÆlise avance com a identificaçªo dos padr5es de

consumo nas diferentes Æreas zonas ou centros de utilizaçªo que compıem a planta A

primeira questªo Ø evidentemente a subdivisªo do processo nos diferentes subgrupos o

que remete Æ consideraçªo de dois aspectos a lógica da produçªo e a disponibilidade de

dados

5 PROGRAMAS DE GESTˆO ERACONALIZACAO

A elaboraçªo de um programa de gestªo e racionalizaçªo do uso de energia
em indœstrias deve contar com a participaçªo das vÆrias Æreas da empresa que em uma

etapa posterior terªo que estarempenhadas na viabilizaçªo dos objetivos traçados
Para que o plano tenha condiçıes de ser viabilizado algumas condiçıes

bÆsicas devem ser atendidas tais como

1 Os objetivos e as instruçıes devem estar sempre documentadas e devem estar

sempre passadas por escrito Como vÆrios departamentos e pessoas devem estar

envolvidos no progrema Ø importante que as responsabilidades fiquem claramente

definidas

12



2 O programa deve ser concreto no que se refere Æ suas metas e passos

intermediÆrios Para todas as aç8es devem ser explicitados os passos bÆsicos o

cronograma de execuçªo do trabalho as responsabilidades etc

3 A justificativa das açôes Ø fundamental para que cada participante da equipe de

trabalho conheça exatamente as raz8es da tarefa executada Se possível cada

açªo deve incluir uma avaliaçªo das perdas a serem reduzidas ou eliminadas e dos

ganhos econômicos

4 A avaliaçªo econômica de todas as medidas propostas Ø fundamental para que o

programa tenha sustentaçªo junto Æ Direçªo e ao restante da empresa

Evidentemente a economicidade de cada medida e do programa como um todo Ø

dinªmica e estÆ sujeita Æ variaçôes dos preços e Tarifas dos insumos energØticos
dos custos dos equipamentos e das tecnologias do contexto econômicofinanceiro

etc

5 A clara definiçªo de responsabilidades Ø um dos pontos bÆsicos de todos os

trabalhos que sªo feitos em equipe e um programa de gestªo em indœstrias nªo

foge evidentemente Æ regra

6 O programa deve ser suficientemente ambicioso em seus objetivos sem que se

aproxime dos limites da infactibilidade para que desperte o interesse dos mais

amplos setores da empresa É interessante que o programa tenha algo de inovador

em termos de mØtodos procedimentos e metas para que desperte o interesse de

seus membros

7 A revisªo periódica de suas metas e resultados Ø fundamental Aqui deve ser

entendido que a questªo nªo só Ø importante do ponto de vista econômico

financeiro mas tambØm do ponto de vista estratØgico da motivaçªo da adequaçªo
dos procedimentos da existŒncia de outras alfemativas etc

8 O œltimo ponto indica a importªncia da abrangŒncia do programa dentro da

indœstria tanto na fase de elaboraçªo quanto nas fases de execuçªo e avaliaçªo
periódica dos resultados

O trabalho de auditoria energØtica identificarÆ um certo nœmero de

atemativas para a racionalizaçªo do uso de energia na indœstriaatemativas estas que

podem serclassificadas em trØs conjuntos

a dependentes da mentalizaçªo e da conscientizaçªo dos funcionÆrios

b dependentes de pequenos investimentos eu simplesmente dependentes de

açôes de organizaçªo manutençªo e alteraçªo dos modos de operaçªo

c dependentes de investimentos de maior monta alteraçªo de materiais e

equipamentos inovaçôes tecnológicas integraçªo e modernizaçªo de processos

etc
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Em funçªo da complexidade das açıes e dos custos associados as vÆrias

alternativas devem serclassificadas como açıes imediatas de curto mØdio e longo prazos

É importante destacar que a priorizaçªo das açıes deve obedecer aos critØrios e

interesses da própria indœstria
Duas observaçıes no entanto podem ser feitas em carÆter geral A primeira

delas relativa ao trabalho de conscientizaçªo dos funcionÆrios que deve seruma açªo de

início imediato mas que deve tambØm ser contínua ao longo do tempo A segunda
observaçªo deve serfeita quanto Æs açıes cujos investimentos sªo de maior monta que

devem ser iniciadas em um horizonte de mØdio prazo dado o tempo de preparaçªo
implementaçªo e maturaçâo dos investimentos

O programa deve ser organizado com uma especial atençªo quanto ao

aspecto econımico de cada açªo e quanto Æ sua viabilidade em si O primeiro ponto claro

Ø que as açıes devem ser priorizadas quanto Æ economicidade segundo a lógica da

empresa em questªo O segundo aspecto Ø que cada medida adotada precisa seravaliada

quanto a seus resultados e seus benefícios inclusive para reforçar o papel do programa
dentro da empresa O terceiro aspecto estÆ ligado Æ natureza dinªmica do programa o que

aponta para a definiçªo de instrumentos de reavaliaçªo periódica das prioridades
estratØgias e resultados

Os recursos de informÆtica permitem a organizaçªo do programa de forma a

que esta tarefa possa serexecutada com rapidez e precisªo
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AN`LISE DE DESEMPENHO DE MOTORES TRIF`SICOS NACIONAIS

O mercado de motores elØtricos de induçâo trifÆsicos durante a dØcada de

80 atingiu algo mais de 2000 unidades pordia sendo aproximadamente

a 33 atØ 1 CV

b 55 de 1 CV atØ 10 CV

c 10de 10 C VatØ 50 C V

d 2 acima de 50 CV ou seja 88 dos motores com potºncia inferior a

10 CV

Em pesquisa efetuada pela EFEIFUPAI com coordenaçªo da CEMIG e

recursos do PROCEL foram levantados alguns dados interessantes

01 Os motores denominados de alto rendimento pelos fabricantes tem um peso

maior que os convencionais o que tambØm indica que os esforços para reduçªo da

relaçªo pesoreduçªo de custo nªo sªo bem sucedidos

Se considerarmos a vida mØdia de um motor em 10 anos com fator de carga de

50as perdas neste período podem representar maís de cinco vezes o preço inicial

do motor por isso Ø de suma importância uma especificaçªo uma especificaçªo
correta do motor

Dentro desta escolha devemos levarem conta

1 O tipo de acionamento

2 Nœmero de partidas por hora

3 Grau de intermitºncia

4 Potºncia e velocidade de carga

5 Momento de inØrcia

6 Condiçıes de partida
7 Classe de Tensªo

8 Rendimento

9 Fator de potŒncia

As características de rendimento de motores devem ter uma parte horizontal

ou seja de rendimento praticamente constante que segundo as normas NEMA Ø desejÆvel
para valores entre 40 e 110 da potŒncia nominal do motor

O rendimento de um motorvendado pela fórmula
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PotØncia Mecânica no eixo xoo

PotØncia elØtrica medida na entrada

No Brasil a característica de rendimento constante nªo foi observada nos

ensaios feitos com os motores denominados normais conforme problemas verificar no

grÆfico
Por nªo existir uma norma clara e œnica a respeito da determinaçªo de

perdas e ensaios de rendimento Ø que a simples comparaçªo de dados de catÆlogo induz
muitas vezes a tomar decisıes erradas com respeito ao desempenho dos equipamentos

Podemos destacar dois tipos de ensaios

a MØtodosdretos

Ensaios atravØs de freio mecânico

Ensaio com dinam8metros
Ensaio com mÆquina calibrada

Ensaio de oposiçªo elØtrica e mecânica

b MØtodos indiretos

Determinaçªo das perdas por separado para soma

Determinaçªo das perdas totais

Circuito equivalente
Diagrema do círculo

As perdas de um motor podem ser classificadas como

1 Pencas por efeito Joule Histerese e Foucault no estator e tutor sendo que as do

primeiro representam a maior parte das perdas totaír

2 Perclas em vazio ventilaçªo atrito nos rolamentos ou mancais e perdas no ferro

3 Perdas suplementares Estas perdas conforme a NBR nªo devem ser alØm de

05 da potØncia nominal do motor contudo foram observados valores entre 4 e

306 das perdas totais

4 Em motores especiais ou pequenos motores as pencas a vazio sªo bastante

significativas e apresentam uma gama bastante ampla variando de 6 a 17 da

potŒncia nominal

5 Em motores acima de 15 CV esta faixa oscila entre 35 e 8 mantendose

praticamente constantes coma variaçªo de carga no motor e que podem
representar de 30 a 60das percas totais

6 Da comparaçªo dos resultados de perdas de quatro fabricantes diferentes

podemos deduzir que ainda pode ser feita muita coisa no sentido de melhorar a

qualidade e reduzir as perdas principalmente em motores pequenos onde temos

diferenças de atØ 6

Outro item que merece comentÆrios Ø a diversidade de soluçıes aplicadas
tanto na fabricaçffio como na manutençªo dos equipamentos que alteram as

características originais tais como
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a Seçªo quantidade e qualidade dos condutores

b Entre ferro reatancias de magnetizaçªo e dispersªo
c Dispersªo do bobinado do estator
d Qualidade das chapas isolaçªo magnØtica
e Formato das ranhuras
f Barras do tutor resistŒncia e reatância de partida e que causam

alteraçtfes de algumas características como

Corrente de partida
Conjugado de partida
Corrente nominal

Fator de potŒncia etc etc
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EXEMPLO REAL DE RENDMENTODE MOTORES

01POT¸NCADE 250 HP 440 VOLTS 60 HZ E 1740 RPM

Características da mÆquina aciona

bomba centrífuga para Ægua morna

vÆlvulas de sucçªo e recalque de 100 abertas e

níveis dos tanques de sucçªo e recalque constantes

Quadro de valores medidos motor A motor B

corrente 285 A 362 A

tensªo 443 V 441 V

tem carta a const semelhante 86 C 138 C

fator de ot@ncia laca 085 085
fator de otŒncia real 0 86 0 68

otŒncia ativa K 18650 18800
otŒncia a crente Kvar 21850 27600

classe de Isola ªo F F

OBSERVA˙ O motorligado na mesma posiçªo acionando a mesma bomba centrífuga
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CONCLUSÕES

As características de placas de equipamentos podem ser totalmente enganosos devendo

por tantorealizarou exigir textes de qualidade e de desempenho

O fator de potŒncia totalmente fora de especificaçªo

A vida do motor sem dœvida Bera muito curtahaja visto que a cada aumento de

temperatura de 10C a vida do isolamento caipara a metade

Outra característica que devemos cobrar de forma mais rigorosa Ø o famoso alto

rendimento muito usado como Marketing de vendae nem sempre real em testes

realizados na empresaos novos motores de alto rendimentona realidade possuem

desempenho semelhante aos fabricados na dØcada de 70
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CONSERVA˙ˆO DE ENERGIA EM CIRCUITOS DE ILUMINA˙ˆO

Os circuitos de iluminaçªo tambØm podem representar um importante
parâmetro na conservaçªo de energia sem prejuízo do nível de iluminaçªo necessÆrio Æs

atividades desenvolvidas
Como no resto das instalaçıes o primeiro passo deve ser dado na fase de

projeto com a escolha adequada dos materiais e a distribuiçâo correta de acordo com as

necessidades do empreendimento Cabe observar

01 Eficiºncia luminosa ou seja lumens por Watt do tipo de lâmpada escolhida

02 Reproduçªo de corescorda lâmpada de acordo com o tipo de trabalho a ser

realizado no local

03 Vida œtil e anÆlise da curva de eficiºncia ao longo da vida œtil Comparar dados

de catÆlogo com desempenho real da lâmpada

04 Tipos de luminÆrias e difusores

05 Custos de equipamentos e instalaçıes anÆlise custobenefício

06 Identificaçªo de circuitos eliminaçªo de circuitos mistos iluminaçâo intema

extema

07 Uma vez a instalaçªo pronta e normal observar deficiºncias que nâo foram

previstas no projeto seja por inexperiºncia do projetista falta de informaçªo ou

modificaçâo de montagem etc Aqui cabe avaliar pelas equipes de operaçªo e

manutençªo a viabilidade de introduzirateraçóes para corrigir as deficiºncias Ø

comum que estas deficiØncias se perpetuem por anos e anos pois geralmente nªo

afetam diretamente a produçªo ficando ao descaso permanente

Nestes casos sempre com anÆlise custobenefício realista devese proceder
ao estudo de separaçªo de circuito eliminaçªo de pontos desnecessÆrios reocamento de

luminÆrias etc a fim de corrigiras deficiºncias

Em instalaçıes jÆ em operaçªo a eficiºncia da iluminaçªo depende em

grande parte das condiçıes de manutençªo e limpeza de refletores e difusores

Em geral sempre que possível os difusores devem ser evitados pois
representam uma percla de 10 a 30 sua eficiºncia luminosa porØm esta medida muitas

vezes Ø inviÆvel devido a necessidade de proteger as lâmpadas possibilidade de

ofuscamento etc

Na hora de fazer manutençªo devemos sempre verificar a possibilidade de

substituir equipamentos de baixo rendimento por outros mais apropriados e de menor

consumo
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Da anÆlise do quadro a seguir observamos que dependendo do tipo de

lâmpada luminÆria e reator podemos melhorarem muitos casos o nível de iluminaçªo sem

aumentar ou atØ diminuir a potØncia instalada

Tipos de Lâmpada

TIPOS POTENCIA EFICIENCIA REPRODU˙AO VIDA MEDIA REATOR

YI LUMENSMAT CORES horas
T

Incandescente 15 1000 10 a 20 Excelente 1000 N

Mista 160 500 1525 Moderada 6000 N

Fluorescente 15 110 45 90 Boa 7500 a S
12000

Vapor de 80 1000 40 60 Moderada 12000 S

Meroœrio

Vapor de Sódio 50 1000 60 130 Deficiente 16000 S

AP

Outro ponto de suma importância a ser avaliado Ø o tipo e qualidade dos

reatores Os reatores de boa qualidade tem pencas reduzidas no ferro e no cobre
consumindo menos energia o que pode representar uma reduçªo de atØ 10de consumo

na instalaçªo
Outro item a ser observado Ø o fator de potØncia dos reatores alguns jÆ com

condensador incorporado que reduzem as perdas por efeito joue sobre carga nos

condutores ainda que normalmente sejam mais caros Como as características de placa
infelizmente nem sempre sªo verdade a potØncia efetiva do reator pode ser menor que

indicada reduzindo o fluxo luminoso da ªmpada e muitas vezes a vida œtil da mesma

Nestes casos a exigŒncia de garantias de qualidade e testes de aceitaçªo
ajudaria em muito para eliminar oportunistas do mercado
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MANUTEN˙ˆO E CONTROLE DA ILUMINA˙ˆO

A manutençªo deficiente Ø um dos principais fatores de desperdício de energia
em instalaçıes de iluminaçªo

Para um controle eficaz Ø indispensÆvel contar com equipamentos de mediçªo
luximetro que permite acompanhar o nível e o rendimento luminoso nos diferentes pontos de

iluminaçªo

Com intervençıes de manutençªo programadas incluindo limpeza de iluminarias

e substituiçªo sistemÆtica de lâmpadas podemos conseguir manter as instalaçıes com bom

padrªo de iluminaçªo e eficÆcia produtiva dos funcionÆrios pois Nªo podemos esquecer a

influencia de uma boa iluminaçªo tem no desempenho das pessoas

Paralelamente em Æreas de iluminaçªo externa a colocaçªo de fotocØluas e

temporizadores bem regulados de acordo com a Øpoca do ano auxiliam na conservaçªo de

energia

Outro item importante Ø o aproveitamento da iluminaçªo natural telhas
transparentes amplas vidraças etcnailuminaçªo de ambientes

22



ILUMINA˙ˆO

Ol CAMPADAS

A subistituiçªo de lâmpadas
fluorescentespodem serassim comparadas

incandescentes tradicionais por mini

incandescente 100 W 500 hs 20 z 3 US 60

fluorescente 23 W 10000hs US 30

A economia de energiaconsiderando 10000hs

1000 kw 230 770 kov

mínima 770 x 49 66 US 3820

mÆxima 770 x 119 20 US 9180

Total com uma ªmpada entre US 3820 e 9180 somandose mais US
3000de manutençªo

Quadro orientativo do custo de energia

residencial MWh 11920
rural cooperativo MWh 4966
ruralnªocooperativo MWh 7029
comercia MWh 11214
industrial MWh 6000

OBSERVA˙ÕES

custo da lâmpada no mercado nacional Ø de US 28 a 33
custo no mercado europeu Ø entre US 12 e 16
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JUSTIFICATIVA

baixa demanda

aproveitamento da oportunidade
tecnologia de fabricaçªo cara

Devemos mostrarinteresse e forçara baniapara reduziro preço A margem Ø

muito grande
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ECONOMIA DE ENERGIA NO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Existem diversas causas de desperdício de energia em uma instalaçªo de ar

comprimido vejamos

01 Baixo rendimento dos compressores

02 Equipamentos de controle desregulados
03 Instalaçıes inadequadas
04 Utilizaçªo indevida de ar comprimido
05 Vazamentos

O6 Sistema de secagem de ar

Vamos descrever algumas das medidas corretivas que normalmente estªo ao

nosso alcance

01BAIXO RENDIMENTO DOS COMPRESSORES

Cada compressor deve ter definida a faixa de rendimento econımico de

operaçªo

Isto pode ser determinado facilmente com mediçªo por tubos U com placa de

orifícios e acompanhar o específico de energia fazendo intervençıes de manutençªo ou

limpeza ao atingir os limitesprØdeterminados que naturalmente serªo diferentes para cada

instalaçªo

A captaçªo do ar alØm de ser em local despouído de gases vapores e pós
deve ser tambØm em local fresco pois como orientaçªo podemos considerar que um aumento

de 50C na temperatura do ar aspirado representa um aumento de consumo de 1 de

energia

A limpeza nos filtros de sucçªo Ø tambØm de suma importância para o bom

rendimento do compressor pois para 250mm de coluna de Ægua na sucçªo o rendimento do

compressorcaí aproximadamente 2

Em mÆquinas problemÆticas sempre devemos fazer um avaliaçªo
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mœltiplas dos problemas apresentados para ter uma noçªo correta da necessidade de

substituiçªo Devemos por tanto analisar

acustos de manutençªo peças e mªo de obra
bcustos de pencas de produçªo
ccusto de baixo rendimento enercØtico
doutros vazamentos de óleo ar etc

02EQUIPAMENTOS DE CONTROLE DESREGULADOS

Este tambØm Ø um item ao qual nªo se dÆ uma devida importªncia pois em

geral o sistema aceita osciaçÆes

Os equipamentos de controle devem sofrer inspeçÆes periódicas e ser mantido

dentro dos parâmetros corretos evitando compressores durante grandes periodos de tempo
trabalhando avazioaliviadosou pressªo acima da necessidade

Onde houver trocadores de calor fiscalizar o diferencial de temperatura para

providenciar limpeza quando fica acima dos parâmetros prØ determinados

É natural que as condiçıes e características sejam diferentes de equipamentos
para equipamentos e tambØm de fÆbrica para fÆbrica por isso cada empresa deve

desenvolver seu próprio sistema baseado nas orientaçÆes do fabricante do equipamento

O esticamento correto das correias e o estado das polias tambØm influi no

rendimento do compressor

03INSTALACÕES INADEQUADAS

Este item Ø responsÆvel por boa pane das pencas pois atem de possíveis
perdas de carga e vazamentos muitas vezes temos desperdícios elevados por tomadas

inadequadas e falta de purgadores fazendo que os usuÆrios passem tempo jogando ar

comprimido pare a atmosfera para purgara umidade

Como itens a ser considerados podemos enumerar

a A variaçªo entre a pressªo medida na central e a extremidade das instaaçÆes nªo

deve sersuperiora 05 bar esta variaçªo em uma instalaçªo de 70 bar representa um

aumento de energia de 3
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b Pressªo adequada para operaçªo de ferramenta quedas de pressªo de 07 a 21
bar na entrada da ferramenta reduzem a potØncia entre 14 e 55 caindo portanto 0

rendimento da mesma

c Estudar bem na fase de projeto e instalaçªo a minimizaçâo de curvas 900 com raio

baixo dando preferØncia as de grandes raios assim como dimensionar corretamente o

diÆmetro das tubulaçiSes evitando velocidades acima de 30mseg

d Todas as tomadas de ar devem ser feitas pela parte superior da tubulaçªo para

evitar ar œmido

e Instalar a cada 50 ou 60 m mÆximo separadores de umidade com purgadores
automÆticos

Manter um programa de inspeçªo de

Ol Filtros de captaçffio
02 Vazamentos

03 Puryadores
04 Estado dos compressores
Com inteniençtSes corretivas de manutençªo

g Reduçªo de pressªo
Manter sempre a pressªo de ar da instalaçªo de acordo com as necessidades da

operaçªo jÆ que comprimir o ar acima da pressªo necessÆria tambØm causa um

desperdício de energia

QUADRO COMPARATIVO DE ECONOMIA DE ENERGIA DA PRESSˆO

COMPRESSORES REDU O DA PRESS ODE 70 BAR PARA

01 ou 02 estÆ ios 6 4 BAR 5 6 BAR

Resfriado a Æ ua 4 11

Resfriado o ar 3 7

h Em trechos retos e horizontais dar quedas na tubulaçªo de 01 a 02no sentido da

direçªo do ar instalando separadores e purgadores automÆticos de bóia nos pontos
mais baixos para eliminar Ægualumidade

04UTILZACˆO INDEVIDA DE AR COMPRIMIDO
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Devemos relacionar neste item todos os usos inadequados do ar e divulgar
para conhecimento dos usuÆrios exemplo

aUtilizar ar comprimido para limpeza Ø um a mÆ aplicaçªo mas ainda Ø pior quando
utilizado para espalhar a sujeira

bResfriamento de mancais ou rolamentos pode serum quebra galho a curto prazo

porØm Ø incorreto quando vira soluçªoalongo prazo

c O uso de ar comprimido para limpeza pessoal tambØm Ø impróprio pois alem do

risco de provocar acidentes com ciscos nos olhos a limpeza Ø precÆria mesmo com a

sensaçªo agradÆvel de se veramenizado do pó

05VAZAMENTOS

Os vazamentos de ar comprimido tambØm tem um custo elevado Podem ser

dos mais variados tipos como

a Furos na tubulaçªo geral
b Emendas ou juntas defeituosas

c Mangueiras furadas

d Purgadores mal instalados ou mal especificados
e Equipamento impróprio Ø bastante comum observar mangueires sem registro
onde o operador por falta de recursos fica perdendo ar durante determinada

operaçªo sendo em muitos casos maior a quantidade de ar desperdiçado que
a realmente necessÆria para efetuar o serviço

A seguir quadro orientativo que mostra o consumo de energia perdida por

vazamentos

VAZAMENTO
0 em mm

PERDA EM
1min

POT NC1A
NECESS`RIA

CONSUMO ANUAL
Kwh

0 8 12 01 864

15 186 1 8640

30 660 3 5 30240

6 0 2570 15 129600

Este quadro foi elaborado para uma pressªo de bar durante um ano de trabalho8640
h

Levandoseem conta que o custo MWH pode chegara US 6000 e somando

todos os vazamentos e desperdícios de uma instalaçªo vemos que com um programa eficaz

de operaçªo e manutençªo podemos conseguir uma reduçªo substancial na conta de energia
elØtrica
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06 SISTEMA DE SECAGEM DE AR

A Ægua Ø altamente nociva para as instalaçıes de ar comprimido pois provoca

oxidaçªo de tubulaçıes e equipamentos encurtando a vida dos mesmos deteriorando a rede

e aumentando as perclas por vazamento

Uma central de ar comprimido a 70 bar de pressªo com capacidade de 1000

Nm 3harrasta aproximadamente 105 litros de Øgua por hora dos quais aproximadamente
5046 sªo eliminados no condensador 10 a 12 no reservatório e aproximadamente 30 no

secador ficando o ar com o restante 7 a 10 ou 07 Kgh o que resulta em um ar de

condiçıes bastante razoÆveis

Um cuidado especial com toda instalaçªo de secagem de ar Ø o controle da

pressªo diferencia de entrada e saída definindo os valores que indicam quando hÆ

obstruçıes e pencas de pressªo por entupimentos etc e que recomendam intervençıes
imediata

RESUMO

Nªo existem milagres para a conservaçªo de energia nas instalaçıes de ar

comprimido e sim a aplicaçªo racional dos princípios de bom senso

A primeira grande oportunidade de conservaçffio aparece na hora do projeto da

instalaçªo

1 Escolha de mÆquinas de alto rendimento

2 Local adequado limpo fresco e seco

3 Dimensionamento correto das instalaçıes
4 Localizaçªo adequada de drenos e purgadores
5 Programa de inspeçªo e manutençªo adequada
6 Programa de uso correto do ar comprimido
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INSTALA˙ÕES DE AR COMPRIMIDO

01 APRESENTACˆO

Como qualquer instaaçffio Ø de suma importância mantŒla em boas condiçt5es
tØcnicas haja visto que normalmente parte deste ar Ø utilizado para acionamento de controles

que infiuencíam diretamente na qualidade do produto final

A instaaçâo em questªo consta de 5 cincocompressores centrífugos marca

CENTAC C21 rotativos e acionados por motores de 500 HP e6600 volts

A captaçªo doarcom lavagem simples em torre

02 AVALIAC`O INICIAL

As linhas de ar comprimidosâo projetadas em anel cirouto fechadoAr de

serviço de tubulaçªo de 8 a 10 polegadas e a de instrumento em 6 polegadas de

diâmetroonde sªo alimentadas pelos compressores

Tais compressores possuem um baixo rendimento aproximadamente entre 36 e

40 Nm3lmin e um elevado custo de manutençâoprincípamenteem

coolers e mancais radiais e axiaisonde sªo substituídos entre 8 e 10 meses

purgadores dos compressores com manuntenç8es constantes

impeers e difusores com desgastesataque químico e substituiçes
frequentesque variam entre 8 e 12 meses

emmØdia uma intervençâo em cada compressoremintervalos de 6 a 8 meses

grande desperdício de arpara eliminar a Øgua

As frequentes intervençıes nos equipamentos que se utilizam do ar comrimido

seja porentupimentosataques químicos etcalØm de provocarem perdas de produçªoafetam
a qualidade dos produtos

Baseados nestes dados e aplicando os princípios da DAFmas a metodologia
JURANpara falar a linguagem do dinheiro foram definidas as seguintes intervençıes

colocaçâo de separadores de umidade e purgadores no anel principal e dos

consumidores
instalaçªo de um sistema de tratamento de ar com carvªo ativado

WESTVACOnacaptaçâopare eliminar componentes corrosivos do ar
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utilizaçªo da torre de lavagem existente para refrigeraçªo da sala de

compressores e

modificaçªo dos trocadores de calor do circuito deóleobaixando a temperatura

para 43C

03 RESULTADOS OBTIDOS

a mensurÆveis

manutençªo dos compressores passou a ser realizada a 24 meses

a durabilidade dos cooers aumentoupassando de 10 meses para os

nacionais e 16 para os importados para 24 meses mantendoseainda em

boas condiç8es de uso

a produtividade dos compressores aumentou de 36 a 40 Nm3mpara 45 a

47Nm3m
a substituiçªo dos motores para limpeza nos bombinados

carvªoóleopóetcpassou dos 8 a 12 meses para 24 meses

mancais axiais e radiaisassim como impeers e difusoresapós 24

mesesainda estªo em bom estado dando condiç8es de recuperaçªo ou seja
limpeza e polimento

b nªo mensuredos

desperdício mínimo dear por eliminaçªo de Ægua do circuito geral
reduçªo de problemas operacionais e de manuteçªo por ataque químico dos

gases corrosivos contidos no ar

maior confiabilidade do sistema permitindosereduçªo no tempo de inspeçªo
e proporcionando maiordisponiblidade de mªo de obra
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ABSORVEDORES DE GASES

Principais Características
PrØ filtro de entrada com eficiŒncia de 30
Ventilador industrial com motore damper capacidade total6800 10200 17000

m3h 15 20 HP
Tanque de absorçªo em aço inox com suporte para carvªo ativado peetizado tipo
NUCHAR e dois pós filtros com eficiØncia total de aproximadamente 95 a99
Manómetros diferenciais de pressªo para acompanhar estados dos filtros

Principais propriedades do carvªo ativado
Densidade 482 Kgm
Formato cilíndrico
Atividade para Butano 28

Capacidade de retençªo de H2S 70 6 Kg H2S m3carvao
Capacidade de retençªo de CL2 658Kgm3 carvªo
Duraçªo MØdia de carga de carvªo 12 meses
Custo da carga filtros anual US 16500

Conjunto de pós filtro formado por duas unidades em sØrie com eficiºncia de 65 e

95 respectivamente que fornecem uma pressªo na sucçªo de 140 mm CA
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QUADRO RESUMO DE INVESTIMENTOS PARA AR COMPRIMIDO

Absorvedorde gases WESTVACO 4000 US38800

Absorvedorde gases WESTVACO 6000 US44500

Impostos transporte US45700

Montagens US 69000

TOTAL US 198000

Reducªo de custos de manutencªo por compressor sara período de 24 meses

Coolers US18000 e 20000 US 19000

MancaisUS34500 e 41200 US 37850

ImpeersDifusores US38000 e 46000 US 42000

Mªo de Obra US1056

TOTAL US 99906

Ou seja US 49953ano como tem 4 unidades em operaçªo a economia total serÆ de

49953x 4 199812 USano

Melhoria de rendimento mØdio de 8 N m3m por cada compressor o que representa
aproximadamente 20
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KFPCKPRGER˚NCIA DE UTILIDADES

Departamento de Energia

GERENCIAMENTO DE ENERGIA NA INDÚSTRIA

GESTˆO DE ENERGIA

A gestªo de energia deve ser entendida como um conjunto de

açıes que devem ser implementadas de forma organizada e

estruturada visando maior eficiŒncia no abastecimento conversªo e

uso da energia

CUSTO DA GERA˙AO DE ENERGIA

De 1500 à 2500 USKw

CUSTO DA CONSERVA˙ˆO DE ENERGIA

De 300 à 500 USIKw

REDU˙AO DO IMPACTO AMBIENTAL



SUPRIMENTO ENERGÉTICO

1 Compra do insumo ao menor custo desde que sejam satisfeitos os

requisitos de

aQualidade

b Confiabilidade

c Meio ambiente

dTransportearmazenamento



ETAPAS

DEFINI˙AO DE OBJETIVOS E A˙BES

a Reduzir o impacto da energia nos custos de produçªo otimizando a

qualidade dos insumos energØticos

b Garantir o abastecimento energØtico x continuidade de produçªo

c Viabilizar o aproveitamento de oportunidades de reduçªo de custos



AN`LISE DO CONSUMO ENERGÉTICO

1 CONTABILIDADE ENERGÉTICA

a Definindo um sistema que permita o conhecimento periódico
do consumo de cada um dos insumos energØticos para cada centro de
consumo

b Determinaçªo dos consumos específicos por tipo de produto
comparaçªoavaliaçªo definiçªo de parâmetros

c Diagrama de Sankey tabulaçªo

2 AUDITORIA ENERGÉTICA

a AnÆlise tØcnica dos componentes de cada processo

b Balanços de produto xenergia levantamento de dados

c Diagrama de blocos determinaçªo de específicos



PROGRAMAS DE GESTˆO E REACIONALIZA˙ˆO

1 Deve contar com a participaçªo das Æreas envolvidas

2 Documentar por escrito objetivos e instruçıes

3 Metas açıes e passos intermediÆrios bem definidos

4 Justificativa das açıes

5 Avaliaçªo económica

6 Definiçªo de responsabilidades

7 Cronograma abrangŒncia revisıes etc

8 Recursos Humanos necessÆrios
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SEQU˚NCIA DE MEDIDAS PARA COKRECˆO DO FATOR
ccoaccsossccoasaccooccanmaa

DE POT˚NCIA DE UMA INSTALAGdO

iMANTER OS NíVIEIS DE TENSÆ1 UE OPERAGˆO 0 MAIS

PRóXIMO POSSíVEL DO VALOR NOMINAL

2 VERIFICAR DUE OS MOTORES DE INDUGˆO OPEREM PRı

v XIMO DA CAPACIDADE NOMINAL CASO CONTRdRIO ES

TUDAR A POSSIBILIDADE DE SUBSTITUIGdO REMANE

JAMIrNTO POR POT˚NCIA ADEIUADA

3 DESLIvAMENTO DE MpTORES DE INDUGˆO OPERANDO A

VAZIO SEM NECESSIDADE

4 VERIFICAR POSSIBILIDADE DE REAGRUPAMENTO DE

TRANïFORMADORISDE FORMA FE OBTER 0 MELFlOR APRO

VEITAMENTO DE POT˚NCIA



t st

i T
3

y

tM
f

ditky F3 M1 kFA F 4 Jv 1i u

1

Wìf q i

TH F Y ç c r
1x ˝ l

aw
ry

5APROVEITAR R¸CURSOS EXISTENTES COMO SUPER
t
F5 NCRONOSEXCITAG´O IDA tiOTORES Satl

s

aS EM CASO pE GOGEitAGO GERAR P07NCIA REATItlA

7 COïtRECˆO PRIAMENTE DITA PORMEIO DE CAPACI
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8 APROVEITAPORjUNIDADES DE AMPLIAGˆO REFORMA
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PRINCIPAIS CRUSFlS DO F3RIX0 FP 1E UMA INSTALAçRO

ANTES DE PROCEDER R CORREGˆO OE FRTt7R UE POT˚NCA
É NECES5RR10 VERIFICAR RS CRUSFlS DOfNE5M0 E SE PASS˝VEL

CORRIGIR RS DISTOR˙ÕES EXISTENTES P015 PODEt1 REDUZIR COMI

s10ERRVELMENTE R5 1ECESIPDES DE INVESTIMENTO

EXEMPLOS

1 N˝VEL DE TENSRO ELEVI100 RCIt9R DO NOf91NRL
w

EM EQUIPRNIENTOS COMO MOTORES DE IPJUUçRO R PflTENCIR

RERTIVR E PROPORCIUNRL FlO QUADRADO 011 TENSIIO E R

POT˚NGIFl RTIVR PROPORCIONAL R CRRGR 50lICITRDR

PORTANTO MANTENDO A TENSRO NO VALOR NOMINAL EIIMINI
T

fª05 D15TDRYrS QUE RE DUZER 0 EFlTOIZ DE POTENGI R

r1DTORES DE INDUç`O OPERFlNDO F1 VAZIO

R ENERGIA RERTIVR WVArI CONSUMIUII POR r10TORES OE

INUUç110 E PRRTIGRIENTE GONSTRNTE UIIRNDU UPERRf1 R YRZIO

OU R PLENA CFlRGFl ENTRfITO QUE R ENIRGIFl RTIVR 1 KW 1 E

PROPORCIONFlL R CRRGR MECRNICR SOLICITADA RO P10TOR RSSIM

0 FRTUR DE PDTENGIR MRNTERF˝ UMR CORRElR˙RO COrI R

CRRGR APLICADA RO EIXO DO MOTOR

0 MAIOR NÚt1ER0 DE PÓLOS TRP18Ef1 RUfILNTR R CRRGR REFTI

VR DU MOTOR DEVE PORTANTO 5ER EVITADO OPERAR MF˝QUI

NF1S R VRZlO POR PER˝ODOS DE TEf9PU CONSIDERRVEIS



NRTURALMENTE avE r1UTURES SuPERO1r1ENs1oNADUS oPERARHO

COI1 BRIXA CARGA DIr11NUINDO a FATOR oE PoT˚NCIFl sENDO

NESTES GRSOS RGONSELIRVEL UM EST000 PRRR R6MANESR

PIENTO DR POSl˙AO DOS flESn1U5 PRRR GONDI˙ÓES IR15 RDE

QURDRS DE OPERRç˝0
0SERVRIUS tUE PARA CARGAS A6AIX0 DE 600 0 FATOR

DE POTENCIN DECRESCE RRPIDPMENTE 5EN00 PORTANTO

RCONSEIHAVEI NESTES CRSOS DESIi GFIMENTO DR M`QUI

NN OURN00 FUNGIONR R URZ˝O E 0 PROC6S50 PERMITA EST`

OPERR˙`D
IiOTURES PEOUN05 EM GERAL TRABALEIRIiGOrI Ft1TOR

OE POTÉNGIR BRIxO Erl FUNçRO OR OIFI GUl DADE OE DIPIEN

SIONRR RDEQURDRMENTE



COPEL

PAKTICIPA˙AO DE ENERGIA POR SETORES NO PARAN`
REF DEZEMBRO 1995

NOVOS CONSUMIDORES

TOTAL DE CONSUMIDORES

CLASSE RESIDENCIAL

CLASSE INDUSTRIAL

CLASSE COMERCIAL

CLASSE RURAL

90478

2400598

9594

291 135

383 61

147 145

71 85

OUTROS 1pg
ILUMINA˙ˆO PUBLICA CONSPRÓPROETC



COPEL

PARTICIPAȮNA CLASSE INDUSTRIAL

INDUSIRIAQU˝MICA

INDUSTRIA MOBILI`RIA

INDUSTRIA UE CONSTRU˙ˆO

PRODUTOS ALIMENTARES

PAPEL E CELULOSE

INDUSTRIA METALÚRGICA

INDUSTRIA TEXTIL

INDUSTRIA MECˆNICA

MINERA˙ˆO

PARTICIPA˙ˆO

108

49

ww

210

263

45

ww

ww

102

VARIA˙ˆO 9594

322

240

210

126

42w

255

130

114

47w

ww 223

TOTAL DE PERDAS E DIFEREN˙A 76w



1JFIDRU URIENTFITIVD DE CFIRGFI REI1IVR DE TRRNS

FORf1RDURES TKIF4IUIGUS

POTENGR EM KVR CRRGII RERTIVI II VRZlO IlVllr

5 30

75 0

150 6U
300 g0
500 125
750 170

1000 1 y5
1500 230
2000 270
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CONSUMO DE ENERGIA

CAPACIDADE INSTALADA

CONSUMIDORES

RESIDENCIAIS

COMERCIAL

INDUSTRIAL

PERDASOUTROS

58000MW

ANO 95 AUMENT09594

26 135

13 113

46 39

15 65

CONSUMO DE ENERGIA EM 1995 243300 Gwh

76 SOBRE 1994

AUMENTO DE CONSUMO POR REGIÕES

CENTROOESTE 109
NORTE 92
NORDESTE 88
SUL 85
SUDESTE 67

RECEITA GLOBAL DE 172BIIHÕES DE REAIS DOS QUAIS
32BIIHÕES FORAM RECOLHIDOS EM ICMS

PREVISˆO PARA 1996 CRESCIMENTO ENTRE 5 E 6 COM
RECEITA GLOBAL DE R 221 BILHÕES SENDO 41 BILHÕES
DE ICMS
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ADEQUAçˆO OPERACIONAL DE

CALDEIRAS E ESTUDO DE CONDIÕES
PARA A ECONOMIA DE ENERGIA

Ouso de estratØgias para conservaçªo de energia nªo Ø nenhuma novida

de O sucesso econımico de qualquer processo competitivo requer o uso eficiente da

energia disponível
Ouso do vapor como meio de distribuiçªo de energia Ø fato indíscutíveL A

geraçªo de vapor Ø de fundamental importância nas indœstrias em geral mas princi
palmente em indœstrias químicas que utilizam processos contínuos como refinarias
indœstrias de papel e celulose fertilizantes etc

Na operaçªo de caldeiras devese atentar para todo e qualquer fator que

possa reduzir o consumo de combustível Este objetivo pode ser atingido atravØs de

uma variedade de medidas que vªo desde o ajuste fino dos procedimentos de opera

çªo e maior rigor nas tØcnicas de manutençªo atØ a instalaçªo de complexos acessó

rios para recuperar calor

Em funçªo do combustível utilizado podem ser usadas diversas tØcnicas no

aumento da eficiŒncia tØrmica do sistema Para uma caldeira que opera permanente
mente com uma produçªo de vapor definida ou mesmo com pequenas variaçıes de

carga as possibilidades de reduçªo das perdas de energia e consequentemente
economia de combustível estªo associadas basicamente a dois fatores

Reduçªo do excesso de ar e da temperatura dos gases de combustªo na

chaminØ atravØs do controle adequado da combustªo e da manutençªo e

limpeza dos tubos da caldeira

Otimizaçªo do tratamento da Ægua de alimentaçªo que deve ser contí

nuo e com anÆlises periódicas objetivando a reduçªo das purgas a das in

crutaçıes que dificultam a troca de calor e provocam a elevaçªo da tempe
ratura dos gases de chaminØ

Neste texto primeiramente serÆ feita uma avaliaçªo geral do processo de

combustªo partindose após para uma anÆlise específica dos fatores em potencial
para atingirse o objetivo a que se propıe este trabalho comparando parâmetros para

queima a óleo e a lenha

Ú U

T Snica de

MEGA STEAM INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE EQUIPAMENTOS IVIECˆNICOS LTDA

Rua 7 de Abril 344 Floresta Porto AlegreRS CEP 90220130 FoneFax0612226836092
POR TR`S DESTE NOME EXISTE PESSOAL ALTAMENTE CAPACITADO E PROFISSIONAL PARA AJUD`iO
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N04ÕE5 SOBRE

PROCESSO DE COMBUSTˆO

O conhecimento bÆsico dos fenômenos que caracterizam a combustªo in

dustrial Ø um dos primeiros passos para quem deseja levar realmente a cabo um pro

grama de conservaçªo de energia
A combustªo de maneira geral Ø descrita como um conjunto de reaçıes

químicas entre duas substâncias ditas combustível e comburente ocorrendo a alta

velocidade e alta temperatura onde se dÆ uma intensa lìberaçªo de calor coma emis

sªo simultânea de luz O combustível ao reagir com o comburente ar atmosfØrico
darÆ origem aos gases de chaminØ compostos de N2 02 C02 H2O CO e S02

A combustªo Ø completa quando o combustível queima em sua totalidade
ou seja os reagentes sªo levados ao seu grau de oxidaçªo mÆxima As principais re

açıes existentes neste caso sªo as seguintes

C Oz COz Q

Hz z Oz HZO Qz
S Oz SOz 03

Nas reaçıes acima O Oz e O representam as quantidades de calor libe

radas em cada uma das reaçıes AlØm destas duas outras merecem destaque A

primeira delas Ø a que leva à formaçªo de CO sendo esta uma reaçªo de oxidaçªo
incompleta com menor liberaçªo de calor que a oxidaçªo à COz

Uma outra reaçªo importante Ø que leva à formaçªo de SO

S02 2Op S03 QS

A quantidade de SO formado na maioria das vezes Ø pequena O grande
problema Ø que esta substância reagindo com o vapor de Ægua forma `cido Sulfœrico

gasoso que pode vir a ser condensado dependendo da temperatura dos gases ge
rando problemas de corrosªo na chaminØ Para tanto Ø conveniente manter a tempe
ratura dos gases 40 ou 50 C acima do ponto de orvalho

Em funçªo da composiçªo do combustível teremos maior ou menor ener

gia liberada pelo mesmo sendo que a medida desta energia liberada chamasePoder

Calorífico Aqui distinguesePoder calorífico Superior PCS e Poder calorífico Inferior
PCI Entendesepor PCS a totalìdade da energia liberada pela reaçªo e por PCI a

energia liberada subtraída a energia necessÆria para vaporizar a eventual umidade do

combustível e a Ægua formada pela reaçªo
O objetivo de qualquer trabalho de otimizaçªo Ø aproveitar ao mÆximo a

MEGA STEAM INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE EQUIPAMENTOS MECANICOS LTDA

Rua 7 de Abril 344 Floresta Porto AlegreRS CEP 90220130 FonelFax 05122266836092
POR TR`S DESTE NOME EXISTE PESSOAL ALTAMENTE CAPACITADO E PROFISSIONAL PARA AJUD`LO
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energia liberada pela reaçªo reduzindo o custo da geraçªo de vapor A seguir serªo

discutidos alguns fatores potenciais para aumentar a eficiŒncia tanto de queima como

de troca tØrmica

MEGA STEAM INDÚSTRIA E COMÉRCIO DE EQUIPAMENTOS MECˆNICOS LTDA

Rua 7 de Abril 344 Floresta Porto AlegreRS CEP 90220130 FoneFax05122266836092
POR TR`S DESTE NOME EXISTE PESSOAL ALTAMENTE CAPACITADO E PROFISSIONAL PARA AJUDÔ



414

MEGA
STEAM

REDUˆO DO EXCESSO DE AR

ADMITIDO À CALDEIRA

Sendo a combustªo uma reaçªo química esta obedece todas as regras de

cinØtica e equilíbrio para o processo Ou seja devem ser satisfeitas algumas condi

çıes bÆsicas para que a combustªo se processe da melhor maneira possível Podese

citar

A quantidade de comburente deve ser suficiente em relaçªo à quantida
de de combustível sendo que os mesmos devem formar uma mistura ínti

ma homogŒnea e prØvia
A temperatura no recinto onde se dÆ a combustªo deve ser a mais ele

vada possível

A partir do exposto acima podesedesenvolver toda a anÆlise da influŒncia

do excesso de ar na efìciØncia do sistema de geraçªo de vapor TŒmsedois aspectos
quanto à adiçªo de ar ao processo

Adicionandosear em proporçıes estequiomØtricas ou com falta de oxí

gŒnio observasecombustªo incompleta do combustível com conseqüente
reduçªo na eficiØncia de queima

Com adiçªo de ar em excesso deveseconsiderar o mínimo excesso

que permita a queima total do combustível e minimize as perdas pelo NZ
que rouba calor œtil do processo reduzindo a temperatura da chama

Explicando de forma mais clara Todos os combustíveis contØm uma per

centagem definida de Carbono HidrogŒnio e outros elementos estes œltimos em me

pores proporçıes Em funçªo da composiçªo o combustível liberarÆ mais ou menos

calor ao ser queimado com o ar alimentado para queima

O ar atmosfØrico utilizado como comburente tem cerca de 21k de OZ e 79

de NZ em volume Em mØdia para cada litro de óleo a ser queimado sªo necessÆrios

mais de 12 Kg de ar Como apenas o OZ do ar tomarÆ parte efetiva da combustªo ha

verÆ a passagem inœtil de mais ou menos 9 Kg de NZ pelo sistema para cada litro de

óleo Este NZ entra na cªmara de combustªo à temperatura ambiente e sai pela cha

minØ com uma temperatura muito maior roubando calor que poderia ser usado na ge

raçªo de vapor

Esta Ø uma ineficiºncia bÆsica que temos que aceitar porque nªo dispomos
de maneiras econômicas de separar o OZ do NZ Aqui o que se pode fazer Ø controlar

a operaçªo de forma a trabalhar com o menor excesso de ar possível e reduzir a tem

peratura dos gases de chaminØ para que se possa reduzír a parcela de calor roubada

pelo NZ presente no ar comburente

Neste ponto seria interessante fazer algumas colocaçıes com relaçªo ao
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excesso de ar para a queima do óleo combustível e para a queima de combustíveis

sólidos como lenha ou carvªo

Para a queima do óleo Ø importante a utilizaçªo de queimadores ade

quados ao mesmo e um prØaquecimento que permita que este chegue
ao queimador na viscosidade adequada para uma correta atomizaçªo
aumentando a superfície de contato do óleo com o ar comburente per
mitindo uma reduçªo do excesso de ar admitido ao sistema

Para a queima à lenha devem ser considerados outros fatores como a

padronizaçªo dos diâmetros das toras queimadas evitando colocar toras

de grande diâmetro e uma distribuiçªo correta da lenha sobre as gre
lhas procedimentos estes que visam semelhantemente àqueima do óleo

aumentar a superfície de contato do combustível com o comburente o

que em œltima anÆlise conduz à reduçªo no consumo de combustível

Devido ao fato de o contato entre o combustível e o ar nªo ser tªo íntimo

como com a queima a óleo o excesso de ar utilizado deve ser maior
sendo que valores típicos oscilam na faixa dos 40

óleo 115 à 140 35 à 15 250
lenha 120 à 170 65 à 20 400

Tabela Comparaçªo entre o excesso de ar alimentado para caldeiras à óleo e à lenha

O excesso de ar admitido ao sistema Ø medido indiretamente com o uso de

analisadores de gases os quais tem ganho crescente importância devido à conscien

tizaçªo de que o excesso de ar inadequado Ø um grande inimigo da queima econômí

ca de qualquer combustível AtravØs da anÆlise do COZ presente nos gases podemos
indicar a percentagem de ar alimentado em excesso para a combustªo Um percentu
al de COZ alto indica que o excesso de ar Ø baixo neste caso temos uma chama bem

mais quente que queima melhor favorecendo uma uniªo mais completa do combus

tível com o comburente alØm disso as superfícies em contato ou nas proximidades
da chama ficam bem mais aquecidas Uma chama que queima com um teor de COZ
mais baixo nªo só perde calor por expelir um grande volume de gases aquecidos mas

tambØm por expelilos a uma temperatura mais alta

EXEMPLO

Uma caldeira apresenta anÆlise de COZ em 82 e temperatura dos gases

na chaminØ de 268 C AtravØs da reduçªo excesso de ar atingiuseCOZ em 105e

temperatura dos gases em 254 C

A caldeira em questªo consome 12 tonhora de um combustível com PCI

igual à 9600 KcalKg sendo que o óleo combustível tem um custo de R 11430ton
Esta caldeira tem regime de operaçªo de 8000 horasano
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Pedese verificar em quanto tempo serÆ recuperado o investimento na

compra de um KIT analisador de gÆs COz O fuligem manómetro de baixa pressªo
que custa R 500000

GRÆFlco Perda na chaminØ para óleo combustível
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AtravØs da otimizaçªo do sistema com a anÆlise de CO2 indo de82k para
105 temos do grÆfico acima para o óleo combustível

COZ 82 105

Temperatura na chaminØ C 268 254

Perdas na chaminØ sensível 148 112
excesso de ar admitido 80 40

TABELA Apresentaçªo de dados para o exemplo

reduçªo nas perdas perdas antes perdas depois 148 112 36

Podese entâo dizer que a reduçªo no consumo de óleo combustível serÆ
de36o que conduz à

reduçªo no consumo 12 tonh x 800hano x36100 3456tonano

Convertendo o custo do analisador em toneladas de óleo temos
custo do analisador R 500000R11430 ton 4374 ton óleo

Logo observaseque em um ano temos uma reduçªo no consumo de

3456ton o que conduz à um retorno no investimento em cerca de 45 dias o que
demonstra o potencial para recuperaçªo de energia em sistemas de geraçªo de va

por

Somente com o uso de um analisador de CO2 jÆ conseguimos boas infor

maçıes acerca do processo mas somente com a leitura de C02 nªo podemos verifi

car como estÆ a eficiŒncia de queima logo em plantas maiores sªo utilizados analisa

dores de OZ e CO2 para que alØm da porcentagem de ar em excesso saibasetam

bØm qual a eficiŒncia de queima

As informaçıes necessÆrias para a tomada de decisıes com relaçªo à re

duçªo do excesso de ar podem ser levantadas atravØs de grÆficos fornecidos pelo fa

bricante ou pela determinaçªo dos balanços de massa e energia aplicados à com

bustªo AtravØs dos balanços de massa e energia podese levantar quaisquer infor

maçıes relativas ao processo podendo determinar inclusive como se comporta a pro
dutividade com a variaçªo das condiçıes de alimentaçªo das diversas correntes de

alímentaçªo ao processo

Em resumo podesedizer que o excesso de ar Ø a mais importante variÆvel

envolvida no processo de combustªo afetando fortemente a eficiŒncia tØrmica de uma

caldeira Este excesso pode ser controlado com diversos esquemas diferentes con

forme a sofisticaçªo desejada indo desde o uso de analisadores portÆteis atØ as ma

lhas de controle caracterizadas pela presença de analisadores de gases que operam
de forma contínua
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RECUPERAçˆO DO CALOR CONTIDO
NOS GASES DE CHAMIN¸

O potencial para uma recuperaçªo adicional de calor na seçâo de convec

çªo ocorre quando o sistema opera a uma temperatura dos gases relativamente alta

na chaminØ A ocorrŒncia de temperaturas altas nos gases de chaminØ pode indicar

incrustaçªo do lado dos gases ou do lado da Ægua reduzindo a eficiŒncia de troca

tØrmica mas pode indicar tambØm a possibilidade de economia adicional atravØs do

prØaquecimento das correntes de alimentaçªo à caldeira

Uma primeira consideraçªo seria feita no sentido de aumentar a Ærea su

perficial na seçªo convectiva pela adiçªo de um prØaquecedor de ar comburente ou

de um economizador

A instalaçªo de unidades de trocadores de calor suplementares para uma

recuperaçªo adicional de calor de convecçªo freqüentemente promove um retorno
económico bastante rÆpido

Dentre as alternativas para recuperaçªo do calor convectivo a mais impor
tante Ø ouso de prØaquecedores do ar comburente o que reduz marcadamente o

consumo de combustível atravØs da reduçªo da temperatura dos gases da chaminØ

atØ uma faixa de temperatura mínima que permita a tiragem adequada dos mesmos e

evite a condensaçªo Æcida dos gases de Enxofre que pode ocorrer com o óleo com

bustível

A operaçªo de uma caldeira com ar prØaquecido reverte em temperaturas
de chama mais altas do que com o uso do ar à temperatura ambiente o que conforme

jÆ citado anteriormente melhora as condiçıes de queima reduzindo o consumo de

combustível

EXEMPLO

Uma indœstria possui uma caldeira com as seguintes características

Presªo do vapor produzido Kgfcm2 100
Produçªo tonhora 100

Consumo de óleo Kghora 770

Temperatura dos gases na chaminØ C 315

Vazªo dos gases Kgh 13000

Regime de trabalho horasano 6000

Calor específico dos gases KcalKgC 026
Custo do óleo RTon 11000

PCI KcalKg 9860
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Buscasedeterminar qual o desperdício anual de combustível por nªo ins

talarse um prØaquecedor de ar que permitiria a reduçªo da temperatura dos gases
para 200 C Consideraseo aproveitamento do calor trocado como sendo de 85

Qrrnecia 13000 x026 x 315 200 x 85100 330395 Kcalhora

Óleo desperdiçado ao ano 330395 x 60009860 201 tonano

Para um consumo bÆsico de 4620 tonlano de combustível temos com a

instalaçªo de um prØaquecedor uma reduçªo de435 no consumo de óleo o que

perfaz uma economia anual de R2211000
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IMPLANTARˆO DE YM PROGRAMA DE

MANNTENˆO ADEQIADO

É muito importante a implantaçªo de uma rotina de manutençªo adequada
e periódica da caldeira Muitas vezes atravØs da anÆlise do histórico da mesma nota

se que o seu rendimento reduziu com o passar do tempo Podese ter o COZ numa

faixa adequada uso deprØaquecedores e ainda assim terse temperaturas altas na

saída dos gases ou perda devaporcondensado o que conduz à uma eficiŒncia tØrmi

ca menor que a esperada Observaçòes deste tipo podem ser devidas à um ou mais

dos seguintes fatores

Entradas de ar clandestinas
Combustível fora de especificaçªo

Pequenos vazamentos de vapor

Incrustaçªo devido à um tratamento de Ægua inadequado
RefratÆrios em mau estado de conservaçªo
Cinzas e fuligem na zona convectiva

ENTRADAS DE AR CLANDESTINAS

A ocorrŒncia de entradas de ar clandestinas atravØs da porta de visitas
juntas bases etc Ø uma das possíveis causas para baixo rendimento operacional da

caldeira O ar clandestino nªo afeta a qualidade ou temperatura da chama direta

mente mas resfria os gases que passam atravØs dos dutos que levam à chaminØ re

duzindo consequentemente a eficiºncia de transferŒncia de calor para as superfícies
de aquecimento AlØm disso o responsÆvel pela operaçªo pode estar verificando que
o COZ estÆ bom na saída da chaminØ mas nªo terÆ como saber se o excesso de ar

estÆ adequado às condiçıes de queima na câmara de combustªo por desconhecer a

magnitude das infiltraçıes Neste caso para que a caldeira possa se manter em ope

raçªo o exceso de ar medido e aceito deverÆ ser maior que o normal visto que se

tentarmos reduzir o excesso atØ o patamar normal estaremos empobrecendo a ali

mentaçªo de ar à caldeira desregulando a operaçªo e possivelmente aumentando os

níveis de CO e fuligem

A œnica soluçªo para estas infiltraçıes de ar Ø localizÆIase fazer sua veda

çªo Uma maneira de quantificar esta infiltraçªo seria fazer uma mediçªo diferencial

de COZ sendo feita uma leitura na base da chaminØ e outra próximo à chama deter

minandoseum fator de infiltraçªo eavaliandosea necessidade de proceder à veda

çªo dos pontos de vazamento de ar para a caldeira
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COMeIYST˝VEL FORA DE ESPECIFICA4ˆ0

A substituiçªo do combustível utilizado por um outro que seja inadequado
ao projeto ou o seu uso em condiçıes que nªo permitam um contato íntimo entre o ar

e o combustível pode ser determinante para a reduçªo da eficiŒncia da caldeira

Com caldeiras à óleo este problema pode ocorrer devido à um entupimento
no bico do queimador ou devido a um aquecimento insuficiente do combustível con

duzindo à alta viscosidade e atomizaçªo deficiente Um entupimento do bico do quei
mador conduz à uma reduçªo do COZ pois com a reduçªo da entrada de óleo a en

trada de ar fica proporcionalmente maior conduzindo a um aumento do excesso de

ar Existem alguns aditivos no mercado que promovem a dissoluçªo dos Iodos parafi
nas e asfalto que causam obstruçıes em filtros e queimadores evitando a formaçªo
de carvªo nos difusores e bicos Tais aditivos alØm de melhorarem as condiçıes de

queima com aumento no rendimento da combustªo evitam os efeitos corrosivos do

Enxofre que pode estar presente no óleo combustível

As caldeiras a lenha apresentam como problema principal a falta de padro
nizaçªo quanto a lenha queimada A lenha pode ser queimada sob a forma de cava

cos toras de madeira ou atØ serragem Quanto mais dividida esta estiver maior serÆ

a sua superfície de contato com o ar oferecendo condiçıes para um contato mais ín

timo entre o combustível e o comburente Caldeiras que operam recebendo lenha em

forma de troncos grandes por terem menor superfície de contato com o ar terªo me

nor liberaçªo de calor dificultando o controle da produçªo da caldeira e do excesso de

ar

Neste ítem tambØm pode ser incluída alguma informaçªo sobre a influŒncia

da umidade na combustªo Sabeseque o poder calorífico Ø funçªo da composiçªo do

combustível quanto maior for a umidade do mesmo menor serÆ o seu poder calorífì

co visto que a Ægua contida no combustível nªo libera calor e sim absorve calor para
se vaporizar Devido ao fato de os óleos combustíveis conterem umidade bastante re

duzida quando nªo nula iremos concentrar nossa atençªo na queima de combustí

veis sólidos como a lenha

C O fi H 6503 43 2
ç

ï

Lenha seca PLS bUf33 KcallKg
PCI 4756 KcallKg

J

C 30 O 26k H 3 89œ
y

r
SrwH r

Lenha com 40 de umidade PGS 30bU KcalKg
PCI 2620 KcalKg

FIGURA Comportamento do poder calorífico com a variaçªo de umidade da lenha
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Afigura na pÆgina anterior nos dÆ uma clara indicaçªo sobre o que ocorre

com o combustível quando sua umidade aumenta Para um melhor aproveitamento da

lenha deveseoferecer condiçıes de estocagem que permitam reduzir o teor de umi

dade pois quanto maior a umidade menores serªo o PCS e o PCI

PEQYENOS VAZAMENTOS DE VAPOR

Deve ser estabelecida uma consciŒncia para observar que pequenos va

zamentos de vapor causam grande perda de combustível a longo prazo Existem grÆ
ficos que dªo estimativas anuais de perda de vapor em funçªo da pressªo de opera

çªo e do diâmetro do vazamento Esta observaçªo Ø verdadeira nªo somente para
vazamentos de vapor toda a economia de combustível logo de dinheiro Ø funçªo da

conscientizaçªo das pessoas envolvidas com a Ærea

INCRYSTAçˆO DEVIDA A

TRATAMENTO DE AGUA INADEQYADO

As incrustaçıes sªo formaçıes de depósitos aderentes aos tubos e estrutu

ras metÆlicas da caldeira em contato com a Ægua Ocorre de vido à saturaçªo e preci
pitaçªo de sais dissolvidos na Ægua de alimentaçªo principalmente de cÆlcio MagnØ
sio esílica

A formaçªo de depósitos e incrustaçıes reduzem sensivelmente a transfe

rŒncia de calor conduzindo a um aumento na temperatura dos gases na chaminØ e

das partes metÆlicas em contato com a chama o que consequentemente alØm de

comprometer a segurança da operaçªo provoca grandes perdas de energia e em œl

tima anÆlise de dinheiro Estimaseque um depósito de 1 mm de incrustaçªo provoca
aumento de 15 no consumo de combustível

Para evitar problemas com incrustaçªo as descargas de fundo represen
tam um papel muito importante pois Ø o œnico meio de podermos diluir a Ægua no finte

rior da caldeira A frequŒncia com que ocorre a descarga de fundo deve ser tal que
nªo sejam gerados gastos desnecessÆrios de energia com descargas em excesso e

nªo cause incrustaçıes e riscos operacionais

REFRAT`RIOS EM MAY ESTADO DE CONSERVA4ˆ0

É muito importante manter os recobrimentos refratÆrios em bom estado de

conservaçªo Só para dar uma idØia do assunto vamos estudar o que ocorre com

uma caldeira aquatubular à óleo quando esta tem problemas de refratÆrios no cone

próximo ao queimador Sabese que o pertil da chama Ø direcionado pelo perfil do

queimador Com os refratÆrios quebrados pode ocorrer o direcionamento da chama

para uma das paredes da câmara de combustªo o que levarÆ a um superaqueci
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mento da parededÆgua e formaçªo de fuligem Ao verificar a formaçªo de fuligem o

primeiro intuito do operador serÆ aumentar o ar alimentado o que provocarÆ um au

mento no consumo de combustível

CINZAS E FYLIOEM NA ZONA CONVEC7IVA

Outro fator interessante a considerar seria a deposiçªo de cinzas e fuligem
nas paredes e principalmente na zona convectiva A deposiçªo destes materiais ocor

re em decorrŒncia da reduçªo da temperatura dos gases no percurso dos dutos da

caldeira

A formaçªo de grandes depósitos de cinzas tende a prejudicar o fluxo de

gases e a reduzir a troca de calor entre a Ægua e os gases de combustªo A ocorrŒn

cia de caminhos preferenciais implica em problemas relacionados com o aquecimento
localizado e deformaçcªo irregular dos feixes tubulares

Uma soluçªo possível seria a instalaçªo de sopradores de fuligem que po
dem promover limpeza automÆtica durante a operaçªo normal da caldeira paradas
programadas para escovaçªo ou novamente o uso de um combustível adequado
pois às vezes na tentativa de baratear o processo usase um combustível que gera
muita cinza e fuligem aderindoseàs paredes da caldeira e atØ mesmo criando condi

çıes como ocorre na queima a lenha para o entupimento das grelhas e fusªo das

cinzas o que vai fatalmente levar à parada do processo produtivo

C O N C L U S Õ E S

A grande maioria dos problemas enfrentados com caldeiras sªo decorren

tes de falta de uma postura de visªo à longo prazo com vistas a economia de energia

Independente do tipo de combustível utilizado observaseque oinvesti

mento na recuperaçªo do calor implantaçªo de um programa de manutençªo ade

quado e na aquisiçªo de analisadores de gases Ø baixo Se formos contabilizar o au

mento de produtividade do processo iremos verificar que o retorno Ø bastante rÆpido
com evidente reduçªo no consumo de combustível para uma dada produçªo de vapor

Devemos acabar com a idØia generalizada de que a caldeira só merece

atençªo por ocasiªo da inspeçªo anual em um ano muito dinheiro pode ser desper
diçado devido à inØrcia em mudarse os procedimentos padrıes da empresa

A MEGA STEAM COIOCaSea dÌSpOSÌçâO para

Fornecer analisadores de gases

Fazer estudos para balanços de massa e energia
Treinamento tØcnicoprÆtico de combustªo
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