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|EA Industrial Energy-Related Technologies and Systams
An Implementing Agreement under the auspices of the OECD Intemational Energy Agency

IETS € um ACORDO Internacional da Agéncia Internacional de
Energia (AIE / OCDE), dedicado a cooperagdo em projectos sobre
Tecnologias e Sistemas Industriais energeticamente eficientes

O Programa de Cooperacéo foi estabelecido em 2005,
como resultado de uma fusao, revisdo e extensio de
actividades que eram desenvolvidas no ambito de
Programas diferentes e separados da AIE.

IETS tem actualmente 11 paises membros:
Filandia, EUA, Canada, Dinamarca, Suécia,
Paises Baixos, NMoruega, Portugal, Mexico,
Brasil e Coreia do Sul, e em vias de assinatura
a Bélgica.
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O Acordo tem em vista consolidar a cooperacdo de paises membros
e nao-membros da OCDE no sentido de promover a investigacédo e
desenvolvimento tecnologico relacionado com tecnologias e sistemas
de energia na industria, focando fundamentalmente o Uso Final da
Energia, tendo em atengdo os principios e outras actividades
relevantes da AIE.
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Necessidades em Informacgéao A vt Loy et Tt e S

*Que tipo de informacgao é dtil partilhar na indistria e aos governos para
que se cumpram futuras metas a atingir em Eficiéncia Energética?

*No pressuposto que existem as mesmas necessidades em diferentes
paises, poder-se-a colaborar reduzindo riscos e custos na colecta e
disseminacao da informagao?

*Clue tipo de ferramentas de comunicacao sao necessarias nesta partilha
de informacao?
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Figure 1. Industry Energy Worldwide: 2059 Mtoe:
Total Werld Energy: 6861 Mioe

EA Irdinivial Erangy-relited Tazhnoiopes il Syabiera

Electricity*

Hoje, a industria representa cerca de
1/3 do uso final global mundial de energia.

"incCludes power from renewables.
**combusiib renewabies & wasie

Fonte: AIE

O sector e responsavel por cerca de 22% das emissées mundiais de CO,,
das quais

26% sao do sector do ferro e do ago,

25% do sector dos minerais ndo metalicos e

18% do sector petroguimico.
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A inddstria oferece um significante potencial
de poupanga, a baixo custo ou mesmo com
proveitos.

Como resultado, ha um maior potencial de
reducdo das emissdes de gases que provocam o
efeito de estufa a mais baixo custo do que em
outroas sectores de actividade econdmica.

O potencial de redugio das emissdes de CO,
estimam-se da ordem dos 25-30%.

Este potencial merece maior atengao do que a
que tem recebido no passado.

Enre: AIIE - -
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Alguns Exemplos:

* Na produgéo primaria do ago, séo possiveis melhorias na eficiéncia da
ordem dos 20 a 30% recorrendo a tecnologias existentes;

» Melhorias a nivel dos sistemas de produgéo de vapor e motores eléctricos
oferecem um potencial de efeiciéncia da ordem dos 15 a 30%;

* Produgdo Combinada de Calor e Electricidade pode levar a poupangas em
combustivel 10 a 30% relativamente a sistemas separados de produgio;

« A Captura e Armazenamento de CO, (CCS) poderia ser aplicado ao sector
industrial a grande escala, especialemnte no sector de produgio de quimicos,
ferro e ago, cimento e pasta e papel.

Fonte: AIE 7
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A Identificagao de oportunidades na indastria € complexa devido a
grande diversidade de processos e de produtos.

Além disso, podera levar bastante tempo e ser dificil a analise dos
aspectos técnico-econdmicos e da fiabilidade dessas
oportunidades.

Assim, & necessario desenvolver ID&D
adicional, em que a cooperac¢do internacional
ajudara a identificar e a capturar
oportunidades a nivel mundial para a
melhoria da eficiéncia energética mundial.

INETI
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Novos Projectos

Fonte: AIE """
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www.iea-iets.org

ﬁ Grupo Nacional para a Integracao de Processos

Constituido em 1995 !
Constituicao actual do Consércio
* Repsol Polimeros, Lda.
* Direcgao Geral de Energia e Geologia (DGEG)
» Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP)
- IAPMEI
« Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial (INETI)
+ Instituto Superior Técnico (IST) — Coordenador: Prof. Clemente Pedro Nunes
* Instituto Superior Engenharia do Porto (ISEP)
* Instituto Superior Engenharia de Lisboa (ISEL)
» Petrogal - Petréleos de Portugal, S.A.
* Quimigal, Quimica de Portugal, S.A.
* Investwood,

« Instituto RAIZ (grupo Portucel / Soporcel)
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Actividades do GNIP ﬁ

= Brochuras de IP

» Cursos e Seminarios
» Aplicagdes a varios sectores industriais, tais como:
= Renoeste, SA
= Lameirinho - Industria Téxtil, SA
= Barbosa & Almeida
=  Portucel / Soporcel
=  ADP - Alverca
= CASCA - Sociedade de Revestimentos, SA
=  Grupo Investwood (IFM e Vabopan)

+ Coordenacdo do projecto ESTRAPIP (POE/IST/INETUFEUP)

= Participagio directa no Anexo V - “Energy Systems Integration between
Society and Industry including Cogeneration Systems and Power Plants”
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Integracao de Processos (IE)

Adequada articulagao

intra e inter- processual dos sistemas produtivos
recorrendo aos principios de Termodinamica

Objectivos:
*Reducdo do consumo de matérias primas;
‘Reducao dos efluentes liquidos e gasosos;

-Reducdo do consumo energético.
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Integracdo Energética (IE)

* A Integracdo de Processos visa aproveitar, da melhor
forma possivel, o balango de energia existente no
proprio processo, de forma a optimizar a utilizagao das
utilidades exteriores (quentes e frias).

= Permite analisar quer processos de elevada
complexidade, quer unidades de pequenas dimensdes,
funcionando em regime continuo ou descontinuo.

= Tem aplicagdo na fase de projecto e/ou em unidades ja
instaladas.
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Alguns Conceitos Basicos:

Corrente Fria:

— Corrente processual cuja temperatura necessita de aumentar e/ou
onde ocorre uma mudanca de estado por absorgéo de calor.

Corrente Quente:
— Corrente processual cuja temperatura necessita de diminuir efou
onde ocorre uma mudanga de estado com libertagéo de calor

Utilidades Externas:

— Fluidos exteriores ao processo que permutam directamente com
as correntes do processo de forma a fornecer-lhes ou retirar-lhes
entalpia. Podem ser quentes (vapor de agua, fluidos quentes,
efluentes gasosos, gases de combustéo, etc.) ou (agua de
refrigeragdo, ar atmosférico, ou outro tipo de fluido de
arrefecimento).

Obtencao de dados

1. Valores de Projecto

2. Registos da Sala de Controlo

3. Medicdes Eventuais

4. Balangos Massicos e Entalpicos as Operacgdes Unitarias
i. Folhas de Calculo

ii. Simuladores (Aspen Plus, Pro Il, Hysys, gProms,
Speedup,...)

Tipo de dados para caracterizar as correntes do processo e utilidades exteriores
T, Temperatura inicial;
T, Temperatura final pretendida;
M Caudal massico;
Cp Calor especifico médio;
AH \,,,. Entalpia de vaporizag&o se ocorrer mudanga de fase;
h Coeficientes de transferéncia de calor. 18-
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N.? permutadores de calor: 4
Consumo Poténcia Térmica: 11,2 MW

B neTi I
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Diagrama do Processo apos aplicacdo de Integragdo de Processos

N.? permutadores de calor:
Novo Consumo Poténcia Térmica: 1,8 MW

" neTi l
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Curvas Compostas - uma ferramenta basica de IP
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Curvas Compostas : para Identificacdo de Oportunidades

de alteracdo do Processo

Regi&o de Integracéo

HilidaligslQodoteRluentes

/

T /

Utilidades Frias
Utilidades Frias
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Curvas Compostas : para Identificacdo de Oportunidades
de alteracao do Processo

Regido de Integracédo

Alargada
Utilidades Qurlir/

=V
(ex: reducio de pressio de funcionamento de uma
coluna de destilacéo)

Potencia Térmica

Modificacio das condigbes operacionais do
1_Processo podem conduzir a um aumento da Eficiéncia Energética !

Curvas Composta Global: Escolha adequada de

Utilidades
Combustivel
T'{ Energia l
3( Elégrica | Cogeragdo |
o L:nlur

200
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0
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Curvas Composta Global: Recolocacio de Utilidades em

Kraft Pulp Mills [from Axelsoon, E. et a/, Nordic Pulp and Paper
Reserach Journal, 21(4) , 2006]
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Outras Ferramentas de Int. Energética de Processos

1. Curva Composta Global
* Bombas de Calor
* Motores Térmicos ( Turbinas)
2. Rede de Permutadores de Calor
* Rede MER - Minimo Energia Requerida
* Rede MER - relaxada (NUPC vs Utilidades)
+ Rede MER obtida com escolha de AT dptimo
3. Integracéo avangada de Equipamentos Energéticos
Rede de Vapor

Optimizacdo da rede de Equipamentos Energéticos (caldeiras,
turbinas gas, turbinas vapor, ejectores, etc)
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Caso 1:

Integragdo Energética de uma Unidade Fabril
de Recristalizagdo de Sal e Cogeragdo

Futura Reserva de GN Producio de Energia Cristalizacio de Sal

Agua Energin o
Eléctrica Encrgia
Saolar

Gils
MNotural

)
(ases de Exausido (~ 500 * ] \
Ciases de Saida ‘\

(=M C)

Agun Aquecida Agun frin

Aumento da
Eficiéneia Global !

Salmoura Fria

Salmoura Agquecida

Llecana Salmoura Fresca
m -37-

Distribuicdo Energética no Processo de Recristalizacao

Condigtes Atmosféricas

e Ty =13°C

Através do Modelo gPROMS
«+ H =80%
Radiation
« WV  =45m/s (Norte) Ty 14:3%
Evaporation
62.1%
) Carmecton
Condigdes de Operacdo 20.8%
Acumaudation
o Qzaim fresca = 74 m3h 28%
* Toaim fresca = 20°C
Poténcia Térmica = 42 1 MW
- - 3 1
Xsaim. fresca = 250 kg/m Paléncia Eléctrica = 29 MW
« 4 bacias em funcionamento Paténcia Solar (4 bacias) =3,7 MW
Eficiéncia da Cogeragdo =91,2%
Eficiéncia Global = 73,9 %
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Caso 2:
Integragdo Energética na
Fabrica de Pu__;j_rn de Setibal

=
m
-
2

Integracio Energética — Metodologia

* Extrac¢io dos Dados — pesquisa e caracterizagio dos principais equipamentos de
transferéncia de calor, Recolha de dados relativos a possiveis limitagdes 4 1E e de
informagdo historica sobre a operagio dos equipamentos.

Dividiu-se a FPS em 3 secghes:

Linka da Fibem Recuperagho de Cuimicos Servigos Aunxilinres
Preparagio de Madeiras Evaporagio (11 1) Produtos Cuimicos 111
Cogimento Comtinuo (1 e 11) Caldeira de Recuperagio 111 Ar Comprimido
Fomos de Cal Ar Condicionado

- fontes

-dados estatisticos Torres de Amefiecimento

-andlises laboratoriais Tratamento de Agus
~leituras no Pﬂiﬂﬂl € o campo Caldeira de Biomassa
- medigdes de temperaturas

. Caldeira a (eo 1V
- dados de projecto :

- balangos maissicos ¢ entdlpicos Turbina 111

, ™ o
m lm. . Illll l. o 'W‘E
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Integracio Energética — Projectos

+ Inicialmente definiu-se um conjunto de 22 projectos/acgdes a desenvolver

+ Apds uma primeira selecgdo restaram 15 projectos dos quais 10 foram
alvo de uma andlise de viabilidade técnica basica

» Alguns dos projectos/acedes sugeridos sdo incompativeis por terem como
objecto de trabalho a mesma pega de equipamento

+ A decisiio de selecgdo do melhor conjunto de projectos/acgdes tem por
base critérios operacionais e econdmicos

INETI -Hs
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Caso 3:

Optimizagdo Energética de uma unidade de
Producdo de MDF

Valbopan, Famalicdo da Nazaré

O GNIP agradece 4 empresa e a disponibilidade manifestada ao longo do tempo de
exceugdo deste projecto e em particular ao: Eng® Costa Cabral, Eng®. Alexandra
Gouveia e Eng®, Filipe Pedrosa
INETI -32-
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Diagrama do Processo Simplificado :
situacao actual
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Aplicacdo da Analise de Integracdo de Processos
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Resultados Esperados
ACTUAL FUTURD
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9,6%
|
I
TR U e (SRS
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Conclusoes

« Existem neste momento excelentes oportunidades e
contactos internacionais para a troca de experiéncias e
conhecimentos técnico-cientificos que podem trazer
mais valias efectivas para o desenvolvimento
sustentado e competitivo do tecido industrial
portugués !

* A Integracio de Processos ¢ uma metodologia que
utilizada em conjun¢do com aplicagdo de novas
tecnologias (ex: Cogera¢do) e/ou novos combustiveis (ex:
Biomassa) pode acrescentar eficiéncia energética aos
sistemas industriais.
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