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Oportunidades de eficiéncia
energética no setor
agropecuario e agroindustrias

ESA Coimbra 30/04/2014



OBJETIVOS  [SVEuEEY

Caraterizar em termos energeéticos, unidades industriais do

setor agroindustrial utilizadoras de frio;

Desenvolver solugcbes que promovam a eficiéncia energeética

dessas unidades e, consequentemente, a qualidade do

ambiente e 0 aumento da competitividade do setor.




RELEVANCIA / MOTIVACOES

Relevancia do Projeto 3

o o - - resional
2 Massa i
‘ Castelo Branco, e regional

capital do Frio’ propria

Principais Motivacoes
&> Consumos energéticos elevados no setor;

& Utilizac3o de tecnologias de frio pouco eficientes;

& Margem elevada de progresso e de ganho potencias.




' REDE DE PARCEIROS

! Equipa com 8 institui¢des: 5 IES,
2 I&DT e 1 Associac¢ao;

! Oito instituicdes com ligacdes aos
dominios de conhecimento e as
fileiras do projeto;

2
Inovenergy

! Equipa  multidisciplinar  que
permite assegurar uma abordagem
holistica a problematica da eficiéncia
energética no setor das industrias
agroalimentares.

PARTICIPANTES




EMPRESAS DE 6 FILEIRAS DA
INDUSTRIA AGROALIMENTAR

Vinho e Vinha Peixe

all

Hortofruticola Leite e Laticinios Distribuicao

_




ABRANGENCIA TERRITORIAL

Projeto de Abrangéncia
multi-regional; i

Regides de
Convergéncia:
NUTS II

Norte, Centro e Alentejo.




)

TAREFAS A DESENVOLVER

Caraterizacao das fileiras e dos
sistemas de transporte de produtos Levantamento de informacgao
L pereciveis; y através de inquéritos
; \ presenciais:
Avaliacﬁo dO impaCtO da uti|iza§50 de ] Caraten’sticas gerais das
tecnologias de frio emergentes; | empresas;
Analise dos efeitos induzidos no ) Quar’mt.ldades € custos
ambiente: energéticos;
\, ’ J s .
~ § = Quantidades de matérias
Construcao, implementacao e primas e producao;
validacdo de um algoritmo de = Carateristicas dos sistemas de
\ analise; J frio.
Avaliac3o, anélise e projecio do | Amostra constituida por 252
impacto do projeto nas diferentes indades '“fﬁ'lu§trla|5 —-42 poy
Sairace ileira.
L fileiras; )
( Divulgacio e disseminacio dos A Realizagao de auditorias energéticas
resultados. Amostra: 96 unidades industriais — 16
N / por fileira.

_
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PRINCIPAIS OUTPUTS

Publicacdo do documento “Manual de Boas Praticas para
melhoria da eficiéncia energética das empresas do setor

agroindustrial” e outras publicagfes técnico-cientificas.

Disponibilizacdo de uma ferramenta de apoio a tomada de
decisOes estrategicas, a nivel empresarial, de modo a promover

a eficiéncia energética;
Realizacao de Workshops setoriais;

Video promocional dos resultados do projeto.

___




Resultados preliminares do projeto
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CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR
AGROALIMENTAR

Em 2009, o consumo de eletricidade em alimentos e bebidas
traduziu-se em 157,555 Tep (13% do total da energia elétrica
gasta naindustria de transformacéo);

Verificou-se um aumento do consumo de energia elétrica de
17,1% entre 2000 e 2009;

Em Portugal existe legislacao para incentivar a reducao do
consumo de energia: Sistema de Gestdo de Consumos
Intensivos de Energia (SGCIE).




CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR
AGROALIMENTAR

SGCIE engloba consumidores intensivos de energia, com
consumo anual superior a 500 Tep (obrigacao de apresentacao de
planos de racionalizacédo de energia a autoridade competente);

As industrias Agroalimentares sdao normalmente pequenas e micro

empresas e apenas uma pequena percentagem (cerca de 10%)
estao abrangidas pelo referido regulamento;

As restantes 90% de industrias Agroalimentares, ndo aplicam

gualquer regulamentacao para incentivar a eficiéncia energética, e
nao se sabe como usam a energia consumida.




...................................................................................................................

ANALISE DOS DADOS RECOLHIDOS

Inexisténcia de dados estatisticos e indicadores gerais e
energeticos para estas fileiras;

Necessidade de construir indicadores de referéncia
(benchmarking) para desenvolver ferramentas indispensaveis
para o desenvolvimento das empresas e melhorar a sua
competitividade;

O presente estudo baseou-se na informacao obtida junto
de 72 empresas agroalimentares de 6 fileiras distintas,
referente ao periodo de 1 ano (2012);

Os resultados apresentados sao referentes a beira interior;

_




METODOLOGIA 12 FASE

Selecao das fileiras e das empresas alvo de estudo;
Elaboracao de um guiao de recolha de dados;

Realizacao de visita a empresa alvo de estudo para
recolha de dados;

Elaboracdo de uma ferramenta para introducao de dados;
Tratamento de dados;

Elaboracao de um modelo matematico.

_




METODOLOGIA 22 FASE

Selecao das empresas alvo de auditoria;
Realizacdo da auditoria energeética;

Identificacao dos grandes consumidores de energia da
empresa;

Andlise do perfil de consumo de energia das empresas;
Detecao das principais ineficiéncias energéticas;

Avaliacao de potenciais medidas de eficiéncia energética a
adotar,;

Elaboracéao de relatorio de auditoria.

_




LOCALIZACAO DAS EMPRESAS

DISTRIBUIGAO DAS EMPRESAS POR DISTRITO

Aveiro
(1%)

Viseu

(9%)

Portalegre
(2%)

r
r
r
F
F

| Guarda

. (31%) DISTRIBUICAO DAS EMPRESAS POR CONCELHO

Castelo Branco
(55%)

Vila Velha de Aguiar da Beira
Réd30 Viseu Almelda_ anadia
Vila de Rei

Coimbra
(2%)

‘ Trancoso

Seia
Castelo Branco
Sabugal

Pinhel _j

Mangualde
Macéo N

Idanha-a-Nova
Guarda

Covilha
Funddo

Fornos
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DIMENSAO DAS EMPRESAS AGROALIMENTARES

As microempresas surgem em maior numero, seguindo-se das pequenas e por
ultimo, as pequenas e médias empresas.

Dimensao das Empresas

H Micro
M Pequena

PME




MATERIAL DE CONSTRUCAO DAS

CAMARAS DE FRIO

Nesta analise estdo contabilizadas 323 camaras. A fileira dos vinhos nao se
enquadra neste ambito uma vez que o vinho é refrigerado em cubas de inox.

Material de construcdo das camaras de frio

Carnes Distribuicao Hortofruticolas Laticinios
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TEMPERATURAS DAS CAMARAS DE FRIO

Na fileira da carne e distribuicdo - verificam-se as temperaturas mais baixas;
Nas camaras de produtos hortofruticolas ndo foram encontradas temperaturas
negativas.

Media das Temperaturas das camaras
10

Car Hortof. Lati

Temperatura [2C]

-15

=20

Fileira




HUMIDADES DAS CAMARAS DE FRIO

A média das humidades relativas registadas varia entre 59% — 84 %.

Meédia das Humidades das camaras

Carnes Distrib. Hortof. Laticinios

Humidade [%]
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VO.LUI\/IE I\/IEDIO DO ESPA(;O OCUPADO OR

CAMARAS DE FRIO

Cubicagem média por empresa

Volume [m?]

2000

1000

Carnes Laticinios M Distribuicdo MW Vinhos B Hortofruticolas
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VOLUME DAS CAMARAS DE FRIO

Volume medio por camara por fileira
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CARATERISTICAS DO SISTEMA DE FRIO

Tipo de sistema de frio
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TIPO DE COMPRESSORES UTILIZADOS POR

FILEIRA

10:0%%
=1

BO%
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B0
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0%
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105

0%

Carnes Dyistr iby. Horto. Latic. Vinhos
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TIPO FLUIDO FRIGORIGENEO UTILIZADO POR

FILEIRA

10:0%
o0
BO%:
0%
B0
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MATERIA-PRIMA

Os matadouros séo de longe quem mais mateéria-prima consome anualmente.

Consumo médio de matéria-prima anual
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CONSUMOS DE ENERGIA

Consumo meédio anual de energia (elétrica + térmica) por fileira

Consumo médio de energia total
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CONSUMOS DE ENERGIA

Consumo médio anual de energia elétrica vs. energia

térmica
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INDICADOR — CONSUMO ESPECIFICO

Consumo especifico médio anual de energia total (térmica + elétrica) por fileira

CEE total
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FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Cool-OP: Cooling Optimization Program — Ferramenta Computacional
para Avaliacdo da Eficiéncia Energética de empresas de frio industrial
no sector agroindustrial:

De Distribuicao livre;

Desenvolvida com MatLab & GUIDE;

Disponibilizacdo de um ambiente grafico ao utilizador simples e de

consulta rapida.

AplicacOes da ferramenta:
Previsao do desempenho energético das empresas;
Comparacdo do desempenho energético por fileira com a média
nacional;
Sugestdes de melhoria do desempenho energético;
Aumento da competitividade das empresas.

_



FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Exemplo de aplicacé&o: Matadouros
Janela inicial

rn Inicio -~ - - EM1

Ferramenta Computacional de Analise e Simulagdo do :
Desempenho de Unidades de Conservagéo Industriais
' Atraves de Frio Industrial

— Info. |

- A ferramenta computacional em causa faz uma avaliacde da situacdo energética da sua indistria, ajudando-o a tomar
decizdes de intervencao mais correctas através de analise graficas.

- Antes de continuar, verifigue =& tem o= seguintes dados: matéria-prima produzida anualmente [f], consumo de energia
anual [K¥Wh], volume total das cdmaras (em metros clibicos) e a poténcia eléctrica dos compressores [KW).

Sair

Continuar

j = ————— — — — — — e — —




FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Exemplo de aplicacdo: Matadouros
O utilizador ao premir “Continuar” tem acesso a escolha da industria que
pretende analisar:
“Industrias”™; "Carnes”

“Industrias de Carne”: “Matadouros”
“Matadouros” : Introducéo de parametros.

rn Menu EIEIQ1 ru Carnes l"‘:"":"g1 rn Matadouros ‘ ‘ EIEIQ1
Industrias Industra de Carne Matadouros
Cames Matadouros Quantidade de Matéria-Prima 0 [ton.]
Pei Consumo de Energia Eléctrica 0 [MWh]
eixes Salsicharias
Volume Total das Camaras 0 [mA3]
Hortofruticolas Presuntos | Poténcia dos Compressores 0 [kW]
t
1 Lacticinios 1 1 ‘ Iniciar Simulagdo ‘
I I Voltar ‘ ‘ Sair ‘ I

_ _ | ‘ Voltar ‘ ‘ Limpar ‘ ‘ Sair ‘
Sair

— = = — |




FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Exemplo de aplicacdo: Matadouros
Parametros introduzidos na caixa entrada de dados:

" - T i
n Matadouros EIEIQ

Matadouros
| Quantidade de Matéria-Prima 4610 [ton.] I
! Consumo de Energia Eléctrica 1200 [MWh]
Volume Total das Camaras 2300 [m*3]
Poténcia dos Compressores 220 [kW]
I ‘ Iniciar Simulagao

‘ Voltar ‘ ‘ Limpar ‘ Sair ‘

[ - -
b - -

;




FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Exemplo de aplicacé&o: Matadouros
» Simulacao: Graficos de resultados

| = Bl

Resultados Gerais - Matadouros
[ C. de Energia Vs. Matéria-Prima ] [ P. Compressores Vs. Matéria-Prima ] ol Cdmaras W=, Matéria-Prima
— Dados de Entrada 1200 = ! ! ! P 2500 pr--e-e o e e pomee e
= H | i i | i i i i Loa
Quantidade de Matéria Prima | 451g | [ton] § H = 200 R . HE— i o H H H H H
£ 1000y R T L =
2 Eléctri — H a i i i ; i - i i i y i
Consumo de Energia Eléctrica | 1200 | [MWh] _g 800 § 0 A VAP S, a- E :
L ' 5 i & 1500
Volume Total das Camaras | 2300 | [m"3] L0 : £ ' &) ' ' ! ' '
o 6001 T S S AN S P . . . . .
T [kW] ' ] - o e L [ o
Poténcias dos Compressores | 220 g 400 k: E g 1000 E.
@ ] U 4 s S 4 5 !
5 200( = : 3
O : ‘g ' B ) U s A
: : : i i o L : : : i : : : i i
Simular 1000 2000 3000 4000 5000 1000 2000 3000 4000 5000 1000 2000 3000 4000 5000
Matéria Prima [ton.] Matéria Prima [ton ] Matéria Prima [ton.]
331757 144273 524335
Voltar : _ g -
[ C. de Energia V=. P. Compressores ] [ C. Energia VVs. Vol. Cimaras ] [ Pot. Compressores Vs, Vol. CAmaras ]
. 1400
Sair — e 4900 b g Z 300
é 1200 = 2 o
= e I H N S AN S =
= 1000 < 1000 =
= = 2 200
T = 800 a
£ 800 = E
u w S 150
< 600 = 600 g
(=] [=] o
S 400 £ 400 ; . 100
w i ' ' o
8 200 8 200y & %0
. ! - 0 h H : @ 0 H H H
0 100 200 300 1000 2000 3000 1000 2000 3000
Poténcia dos Compressores [kW] Volume das Camaras [m°] Volume das Cémaras [m]
19.3135 2205 1.48




FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Exemplo de aplicacdo: Matadouros
Comparacdo com a média nacional de:
Consumo anual de energia (*) vs. matéeria-prima.
Volume das camaras frigorificas vs. matéria-prima.

SEC (Consumo especifico de energia.
rl] Resultados_Especificos Matadaura CE_ MP 1 L e [P
Hs= ~

Resultados Especificos: Matadouros

Grafico: Consumo de Energia V's. Matéria-Prima

Dados de Entrad :
Quantidade de Matéria-Prima | 4610 | [ton] 1200
Consumo de Energia Eléctrica | 1200 | [MWh] 1000
£
o
[ Simular ] I Voltar ] 2 800
ki
=@
:
2 400
334757 s
(*) Energia: 0| e .
s, - ; ; ; ; ; ; ; ; ;
Eletrlca em MWh Ou tep 10|00 15|[]0 EUIU[J ESIUU 30|00 35|[]0 40|00 45|00 SUIUU
7 - Matéria Prima [ton_]
Térmicaem MWh ou tep  L— —— S

Total (elétrica + térmica) em MWh ou tep

¥




Resultados preliminares das
auditorias
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DESAGREGACAO DE CONSUMOS DE ENERGIA

ELETRICA

Caso de Estudo 1 — Fileira da Distribuicao (Congelados)

12,60%

= Frio = Escritorio = Outros

_




DESAGREGACAO DE CONSUMOS DE ENERGIA

ELETRICA

Caso de Estudo 2 — Fileira da Hortofruticolas (Central de Fruta)

MW Fric ® Maguinaria o Qutros

_



ALGUMAS INEFICIENCIAS DETETADAS

lluminacgao:
lluminacdo com lampadas incandescentes;
Utilizacado de balastros ferromagnéticos;
lluminacdo em funcionamento desnecessario.

Ar Comprimido:
Detecao de fugas variadas;
Compressores localizados em locais pouco arejados/adequados;
Compressores sobredimensionados;
Auséncia de variadores de velocidade.

Rede elétrica:
Baixo fator de poténcia, originando consumo de energia reativa,

Tarifarios inadequados ao funcionamento da empresa;
Irregularidades da tensé&o elétrica (variagdo ao longo do tempo);
Valor do kWh elevado comparativamente a empresas analogas.

_
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ALGUMAS INEFICIENCIAS DETETADAS

Caldeiras de Combustéo:
Funcionamento com valores fora dos parametros recomendados,
originando perda de rendimento;
Deficiente isolamento das condutas de aguas quentes;
Caldeiras sobredimensionadas.

Sistemas de producéao e equipamentos de frio:
Unidades de tratamento de ar instaladas ao ar livre e expostas ao sol;
Sistemas de frio colocados em locais pouco arejados;
Depositos e condutas com isolamento deficiente;
Portas com borrachas danificadas/inexistentes;
Auséncia de cortinas;
Elevado sobreaquecimento do fluido frigorigéneo;
Utilizacdo de camaras com carga parcial.




ALGUMAS INEFICIENCIAS DETETADAS

Infraestruturas:

Cobertura inadequada (metalica/fibrocimento);
Desvao pouco ou nada arejado;

Localizacao das camaras de refrigeracéo em locais inadequados;
Manutencao insuficiente na area da refrigeracao;

Envolventes com baixa resisténcia térmica para o interior das
instalacdes;

Layout dos processos produtivos inadequados;

Elevada idade das infraestruturas.




ALGUMAS INEFICIENCIAS DETETADAS

Exemplo 1 - Camara com vedacéao das portas danificada

Al Max 13,9
Min -5,2 A

Average 10,4 A

Spl 0,0
{ Ari |
A




ALGUMAS INEFICIENCIAS DETETADAS

Exemplo 2 - Isolamento deficiente nas condutas de insuflacdo de uma unidade
de secagem




CONSIDERACOES FINAIS

Existe um potencial para a poupanca de energia que pode
variar entre 16,7% e 24%, dependendo da fileira e que pode

ser alcancado otimizando a gestao energetica;

A eficiéncia energetica € uma area que requer cada vez

mais atencao de modo a otimizar os lucros das empresas;

_




CONSIDERACOES FINAIS

Com intuito de melhorar a eficiéncia energética na
agroindustria, a atencao deve estar direcionada:

para o processo produtivo de fabricacao;

manutencao e substituicao de equipamentos de refrigeracao
obsoletos;

assim como para o0 bom isolamento das condutas de ar e
Infraestruturas;

verificacao periddica dos consumos de energia;

e implementacao de um sistema de gestao de energia.

__




Salba mais em:

http://inovenergy.inovcluster.pt/




