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RESUMO

Uma Auditoria Energética consiste no estudo das condi¢des de utilizacdo de energia de uma
determinada instalacdo e na identificagdo de oportunidades de melhoria do desempenho
energético da mesma, com o objetivo de reduzir o peso da fatura energética na estrutura de
custos globais.

A realizacdo da Auditoria Energética as instalac6es contribui para a reducdo de custos, por
permitir a caraterizacdo da estrutura de consumo da instalacdo, a identificacdo e
caraterizacdo dos setores e/ou equipamentos com potencial de reducdo de consumo,
identificacé@o e quantificagdo das medidas para uma utilizagéo racional da energia.

Este projeto foi elaborado principalmente com conhecimentos adquiridos ao longo do

Mestrado em Manutencéo Técnica de Edificios e um vasto trabalho de recolha e tratamento
de toda a informacao recolhida nas instalacfes da Nestlé Waters Direct Portugal.

Palavras-chave: auditoria, energia, utilizacao racional de energia, manutencao, consumidores.
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ABSTRACT

An Energy Audit consists of the study of the energy usage of an installation and identification of
opportunities for the improvement of its energy consumption, with view to reducing the energy
component of the cost structure.

Performing an Energy Audit contributes to cost reduction by identifying and characterizing the
energy consumption profile of an installation, the sectors and equipment with potential to
reduce consumption, and quantifying measures for an efficient usage of energy.

This project was undertaken majorly with knowledge gained during the Technical Building

Maintenance Degree and analysis of data collected on the premises of Nestlé Waters Direct
Portugal.

Keywords: audit, energy, rational use of energy, factory, maintenance, consumers.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é realizar uma auditoria energética as instalacfes (Fabrica) da
Nestlé Waters Direct Portugal. Estudando as condi¢des de utilizacdo de energia da instalacdo e
identificando oportunidades de melhoria do desempenho energético da mesma, com o objetivo
de reduzir o peso da fatura energética na estrutura de custos globais.

O trabalho realizado encontra-se organizado em 5 capitulos e 8 anexos incluindo este o

capitulo introdutério e o capitulo conclusGes / recomendacdes.

No capitulo 2 é feita a apresentacdo da empresa, o resumo histérico da Nestlé Waters em
Portugal e no Mundo, a sua infraestrutura e localizacdo, o layout da Nave Fabril e o
fluxograma do processo de enchimento.

No capitulo 3 procedeu-se ao levantamento no local de todos os consumidores

energeéticos existentes na fabrica.

No capitulo 4 efectuou-se a analise ABC a lista completa de consumidores onde foi feito
de imediato um rastreio que indica quais 0s consumidores que mais contribuem para 0 consumo
global de energia da fabrica. Foi efetuado o calculo dos gastos mensais dos principais
consumidores tendo em conta os diferentes periodos horarios afim de obter o valor mais real

possivel. Da lista dos principais consumidores é abordado em mais pormenor 0s maiores.

12
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Capitulo 2 - APRESENTACAO DA EMPRESA

A Nestlé Waters Direct Portugal tém sede na Estrada Nacional 10, Fonte da Talha, 2695-

715, S. Jodo da Talha, foi constitlida em 1985 e com site web www.nestle-waters-direct.com.pt.

2.1 RESUMO HISTORICO DANWD EM PORTUGAL

Em 1996 as empresas Selda e Bebagua eram pioneiras em Portugal nesta nova atividade
industrial e comercial. Através da sua estratégia comercial rapidamente conseguiram criar uma
oferta Home and Office Delivery (HOD), no setor das aguas para consumo até entdo dominado
por marcas de dgua engarrafada em embalagens de formatos tradicionais.

Em 2000 a Hutchison Whampoa Ltd. adquiriu a Selda e a Bebagua.

Em 2003 o grupo europeu adquirido pela Hutchison Whampoa Ltd. foi adquirido pela
empresa Nestlé, integrando este grupo na estrutura da Nestlé Waters, tomando a designacéo de
Nestlé Waters Direct. Assim, a identificacao legal de Selda-Bebagua foi alterada para Nestlé
Waters Direct Portugal, SA. Com o crescimento da empresa foi sentida a necessidade de
aumentar a capacidade de producdo e melhorar as infra-estruturas no sentido de otimizar as
condicdes de seguranca das instalacGes fabris atuais. Desta forma, iniciou-se a procura de uma
nova fonte de dgua que garantisse os padrdes de qualidade que a Nestlé Waters preconiza, bem
como que assegurasse 0 volume de producdo necessario e que se inserisse num local
privilegiado do ponto de vista logistico. Desenvolveram-se assim uma série de atividades
relacionadas com a validacédo da captacdo de agua bem como a construcdo da nova unidade
fabril, que culminou com a sua inauguracéo em 9 de Julho de 2009. A nova unidade fabril,
localizada no Lugar de Ovelhas, em S. José da Lamarosa, Coruche, conta com uma area de
4.000 m* e uma capacidade de producdo de 1200 garrafées por hora. Este projeto teve
igualmente por objetivo o engarrafamento de uma agua de nascente, ao invés de agua de
consumo humano, com a nova marca Nestlé Selda e alinhada com o conceito da empresa de
garantir uma hidratacdo saudavel a todos os seus consumidores. O nome atribuido & nascente
“Nascente dos Sobreiros’™ pretende celebrar a zona privilegiada pela sua riqueza em sobreiros

na qual se insere a nova unidade fabril.

13



Auditoria Energética - Nestlé Waters Direct Portugal

Figura 1 — Produto final, garrafdo de 18,91 e de 111 .

Figura 2 — Exemplo de watercoolers 1.
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2.2 REsSUMO HISTORICO DA NESTLE WATERS NO MUNDO

Com o objectivo de expansdo internacional, a Nestlé Waters teve um crescimento

evidente:

1969 Nestlé adquire 30% da Vittel em France.
1974 Nestlé adquire o grupo Blaue Quellen na Alemanha.

1992 Nestlé adquire o grupo Perrier, dando origem ao grupo Nestlé Waters, lider
mundial em &gua engarrafada.

1993 Ano da fundacao da Nestlé Waters.

1998 Nestlé adquire o grupo San Pellegrino em lItalia, consolidando a sua lideranca
mundial.

1998  Nestlé langa Nestlé PURE LIFE, nos mercados emergentes.
2000 Nestlé lanca Nestlé Aquarel, a 12 4gua de nascente pan-Europeia.

2001 Nestlé torna-se um importante participante no setor HOD gracas a varias
aquisicdes no Médio Oriente e Europa.

2002 Aquisicdo da Dar Natury na Polonia, Aqua Cool no Reino Unido e Franca, e Al
Manhal na Arabia Saudita.

2003 A Nestlé Waters consolida a sua lideranca europeia no setor HOD através de
duas aquisicdes chaves: Powwow, anterior lider europeu e Clear Water, lider na Russia.

15
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2.3 INFRAESTRUTURA

A sede da empresa integra o escritorio central e armazém. A sede centraliza os
seguintes servicos nacionais: comercial, financeiro, compras e gestao de frota possuindo

atividades de distribuicao e assisténcia técnica.

A fabrica, na unidade industrial da NWD PT realiza-se a captacdo de agua e
engarrafamento e é onde se localiza o armazém principal e o centro nacional de

recondicionamento de watercoolers.

Os centros de distribuicdo garantem uma cobertura nacional e incluem as

atividades de armazenagem, distribuicdo e assisténcia técnica.

2.4 LOCALIZACAO

A sede da Nestlé Waters Direct Portugal situa-se em S&o Jodo da Talha (Loures) e a
Féabrica situa-se em Lugar das Ovelhas — S&o José da Lamarosa (Coruche).

Figura 3 — Localizacdo da Sede e da Fabrica Nestlé Waters Direct Portugal [,

16



Auditoria Energética - Nestlé Waters Direct Portugal

A figura 4 mostra uma vista aérea da fabrica da Nestlé Waters Direct Portugal situada
em Lugar das Ovelhas — Sdo José da Lamarosa (Coruche).

Figura 4 — Vista aérea da fabrica Nestlé Waters Direct Portugal

2.5 LAvout
Com funcionamento 10h/dia e 5 dias/semana, a figura 5 apresenta o Layout da Nave
Fabril da NWD, cuja descrigdo se encontra de seguida:

e A Nave Fabril divide-se em duas secc¢des principais sendo estas 0 Armazém (zona
verde da figura) e Producéo (zona amarela da figura).

e Na seccdo Armazém encontra-se a zona de armazenagem de garrafdes cheios e
garrafées vazios organizados por filas e arrumados em OP’s (Rack para
armazenar garrafoes).

¢ Na seccdo Producéo encontra-se toda a linha de enchimento.

17
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e Os garraffes vazios que estdo armazenados em OP’s sdo transportados com o

empilhador até ao inicio da linha de enchimento.

e Os garrafbes cheios chegam ao final da linha de enchimento, sdo colocados nas
OP’s e sdo novamente transportados com o empilhador e arrumados no

armazém.

LAY OUT

ZONA DE PRODUCAO ®

T

- e e
|
LEGENDA ; 19 CodiTcador mmmm - ZONA DE NIVEL HIGIENICO 1 RISCO - GQRCUITO GARRAFOES VAZIOS
6 Filfro BASICO
1 Gabinete de 7—Dep. 63 m3 ;37&,\? P :
pEEe 8 Filtro i ;:W" - ZONA DE NiVEL - CIRCUITO GARRAFGES CHEIOS
S 9 Filtro Wi — LigEnico 2 risco
a 16 — Leack test : —
= 10— Dep. Para - MEDIO -
Ll Gy His bl Gominy TRADE DE PESSOAS
3 Caldeira 7 fp_ Do 3m3 -ZONA DE NIVEL HIGIENICO 3 RISCO ALTO
— Comy SOr I’ e
50 s Oiimicon, - RESIDUOS CAPSULASUSADAS

___- RESIDUOS GARRAFOES PARA ABATE

<~ CIBCULACAODE PEGES NA PRODUCAO

Figura 5 — Layout da Nave Fabril [ .

2.6 FLUXOGRAMA

A figura 6 mostra o Fluxograma do processo de enchimento da Nestlé Waters Direct
Portugal. O Fluxograma esta divido em trés circuitos distintos: circuito de &gua, circuito do

garrafao e maquina de lavagem/enchimento.

De seguida encontra-se uma descricéo de cada circuito:

18
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Circuito de agua:

A &gua é captada no Furol (CBR1) ou Furo2 (CBR2). Neste caso o Furo que esta
a ser utilizado para abastecimento geral da fabrica é o Furol.

Ja dentro da Nave Fabril, a &gua que foi captada do Furo 1 passa por uma zona

de filtragem. Esta zona é composta por trés filtros.

Depois de filtrada, a 4gua é armazenada dentro de dois depoésitos cada um com
capacidade de 63ms3, ou seja, com uma capacidade total de armazenagem de
126m3.

Depois de sair dos depositos, a agua passa novamente por um novo filtro. A
partir deste filtro a 4gua é enviada para a maquina de lavagem/enchimento e

para um depdsito de 3 m? (buffer tank).

Do buffer tank a agua é encaminhada para enchimento, o garrafdo é cheio e a

respetiva capsula colocada.

Circuito do garraféao:

Os garraffes vazios que estdo armazenados em OP’s sdo transportados com o

empilhador até ao inicio da linha de enchimento (Robot).
O Robot agarra em 8 garrafdes vazios e coloca-0s na linha de enchimento.

O garrafdo vazio passa primeiro por uma maquina que procede a sua

descapsulagem.

De seguida passa pelo sniffer que deteta se existe algum odor e em caso positivo,

existe rejeicao do material.

Passa pelo Leak Test cuja missdo é detetar a existéncia de fugas; caso isso

aconteca o garrafdo é rejeitado.

O garrafao passa ainda por uma Ultima inspecdo visual por parte de um

operador e s6 posteriormente entra na maquina de lavagem/enchimento.

Quando sai da maquina de lavagem/enchimento é feita a codificacdo no
garraféo.

E novamente efetuada uma inspecdo visual por parte de um operador e no caso

de ser detetada alguma anomalia o garraféo é rejeitado.
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O garrafao chega ao final da linha de enchimento onde o Robot agarra em 4

garrafdes de cada vez e os arruma na respetiva OP.

Os garrafdes cheios ja arrumados nas respetivas OP’s sdo transportados com o

empilhador e arrumados em armazém.

Posteriormente, os garrafdes sdo transportados por camido até aos varios

armazéns existentes no pais.

E feita a sua distribuicao pelos clientes e recolhidos os garrafées vazios que s&o

novamente transportados para os armazeéns.

Sao novamente transportados para a fabrica onde sdo reutilizados.

Maquina de lavagem/enchimento:

Depois do garraf@o percorrer as varias etapas da linha de enchimento, entra na

maquina de lavagem/enchimento.
E feita uma pré-lavagem.

De seguida é feita uma lavagem a quente com uma solucédo de agua e produto

quimico.
E feito o enxaguamento ao garraféo.

Seguidamente, é feita a sanitizacdo a quente com uma solucédo de agua e produto

quimico.
E executado novo enxaguamento.
E feito o enxaguamento final e o garraféo fica pronto para enchimento.

Depois de cheio o garrafdo leva a respetiva capsula e sai da maquina de

lavagem/enchimento.
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Figura 6 — Fluxograma do processo de enchimento .
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Capitulo 3 - RECOLHA DE DADOS

3.1 LEVANTAMENTO DE EQUIPAMENTOS ENERGETICOS

Procedeu-se ao levantamento no local de todos os consumidores energéticos existentes
na fabrica e construida uma tabela. De seguida mostra-se nas tabelas 1.a) a 1.e) o resumo desse
levantamento com o grupo, nome onde pertence cada equipamento, quantidade existente,
poténcia, tempo de funcionamento e consumo mensal (a tabela completa com todos os elementos

do levantamento encontra-se no Anexo I):

Tabela 1.a) — Lista de consumidores (v.d. Anexo I).

Tempo | Consumo
Localizacao Espaco Equipamento Quant| P[W] Func Mensal

[h/dia] | [Wh]
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Tabela 1.b) — Lista de consumidores (v.d. Anexo I).

Consumo
Localizacao Espaco Equipamento Mensal
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Tabela 1.c) — Lista de consumidores (v.d. Anexo I).

Tempo | Consumo
Localizacao Espaco Equipamento Quant| P[W] Func Mensal

[h/dia] | [Wh]
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Tabela 1.d) — Lista de consumidores (v.d. Anexo I).

Consumo
Localizacao Espaco Equipamento Mensal
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Tabela 1.e) — Lista de consumidores (v.d. Anexo I).

Tempo | Consumo
Localizacao Espaco Equipamento Quant| P[W] Func Mensal

[h/dia] | [Wh]
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3.2 ENERGIA CONSUMIDA POR EQUIPAMENTO

A figura 7 mostra de uma forma clara e simples a percentagem de energia consumida por
equipamento, identificando de imediato os principais consumidores de energia (no Anexo Il
apresento os gréaficos da quantidade de equipamentos, consumo acumulado e percentagem de
energia consumida por equipamento):
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Figura 7 — Percentagem de energia consumida por equipamento (v.d. Anexo I1).
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3.3 PRECO DOS VARIOS PERIODOS DA TARIFA DE ENERGIA

A tarifa de energia elétrica contratada & Endesa em média tensdo esta dividida em
quatro periodos a precos distintos, cujos valores atuais sdo em horas de ponta 0,070868 €/kWh,
em horas cheias 0,065823€/kWh, em horas de vazio normal 0,058575€/kWh e em horas de super
vazio 0,052961€/kWh ™. Os valores actuais relativos ao custo da energia reactiva ¢ 0,0184
€/kVArh.

O periodo horéario € o diario considerando para calculo o periodo de hora legal de

Inverno.

Sao consideradas horas de ponta todos os dias entre as 9:30 e as 11:30 horas, e entre as
19:00 e as 21:00 horas.

As horas de cheias sdo todos os dias entre as 8:00 e as 9:30 horas, entre as 11:30 e as
19:00 horas, e entre as 21:00 e as 22:00 horas.

As horas de vazio normal sdo todos os dias entre as 00:00 e as 2:00 horas, entre as 6:00
e as 8:00 horas, e entre as 22:00 e as 24:00.

As horas de super vazio séo todos os dias entre as 2:00 e as 6:00 horas.
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Capitulo 4 - TRATAMENTO DE DADOS

4.1 PRINCIPAIS CONSUMIDORES

A analise ABC a lista completa de consumidores leva a reduzir o espectro de analise a
uma lista mais pequena, ou seja, foi feito de imediato um rastreio que indica quais 0s
consumidores que mais contribuem para o consumo global de energia da fabrica. Caso haja
algo a fazer relativamente a reducédo de consumos, essa anélise sera apenas dirigida aqueles

consumidores, pois 0s ganhos obtidos com 0s pequenos consumidores sao irrelevantes.

A Tabela 2 e os graficos seguintes (figuras 8 e 9) mostram a lista resultante da anélise
atras referida, onde se pode observar os principais consumidores. Por ordem decrescente temos
0 Compressor ZT18, bomba do furo 2, bomba do furo 1, luminarias da nave fabril, carregador

de empilhadores 2100tp, até a extracdo da lavadora.

Tabela 2 — Lista dos principais consumidores (v.d. Anexo IlI).

. Consumo Mensal | Acumulado
Equipamento Quant | P[W] [Wh] (W) % un

Extracdo da lavadoura 1 1.500 330.000 3.676.296 0,52%
Projetor pequeno 8 150 360.000 4.036.296 0,56%
Bombas hidropressoras 3 1.500 396.000 4.432.296 0,62%
Descapsulador 1 1.500 396.000 4.828.296 0,62%
Armadura (2 Lampada fluorescente) | 62 36 464.033 5.292.329 0,73%
Sistema de ventilagéo 3 750 445,500 5.737.829 0,70%
Ar Condicionado VRV Daikin

RXYQ12 1 4.000 528.000 6.265.829 0,83%
Carregador monoféasico 1 2.200 580.800 6.846.629 0,91%
Projetor grande 9 250 675.000 7.521.629 1,06%
Secador 1 1.100 676.500 8.198.129 1,06%
\T/\‘/’;'t’s:jc"’(‘)sof;;e“e para 50 | 23 828.000 0.026.120 | 1,30%
Carregador Hawker MIC 1 4.400 968.000 9.994.129 1,52%
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1 5.400 1.360.800 11.354.929 | 2,13%
Robot 1 8.500 2.244.000 13.598.929 | 3,52%
Carregador 2100hp 1 5.500 2.420.000 16.018.929 | 3,79%
Ar condicionado (18000Btu) 2 4915 2.477.160 18.496.089 | 3,88%
Carregador 2100tp 1 9.500 4.180.000 22.676.089 | 6,55%
Luminaria 52 400 8.328.320 31.004.409 | 13,05%
Bomba Furo 1 1 15.000 10.800.000 41.804.409 | 16,92%
Bomba Furo 2 1 15.200 10.944.000 52.748.409 | 17,15%
Compressor ZT18 22.800 11.070.000 63.818.409 | 17,35%
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Na Figura 8 apresenta-se os principais consumidores de energia (kWh).
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Figura 8 — Principais consumidores de energia (kWh).

Na Figura 9 apresenta-se 0s principais consumidores de energia em termos percentuais.

Principais consumidores de energia (%)
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Figura 9 — Principais consumidores de energia (%).
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4.2 GASTOS MENSAIS DOS PRINCIPAIS CONSUMIDORES

Foi efetuado o calculo dos gastos mensais dos principais consumidores tendo em conta
os diferentes periodos horarios a fim de obter o valor mais real possivel. Foi necessario criar
quatro tabelas (de acordo com o ponto 2.3.1) onde se mostram os calculos para obter o valor a
pagar em horas de ponta, cheias, vazio normal e super vazio (v.d. Anexo Il1). Cada tabela (3, 4,
5 e 6) tem um gréfico associado que mostra o tempo de funcionamento de cada equipamento em
cada periodo horario. Foi criada ainda uma quinta tabela e o respetivo grafico para visualizar o

valor mensal e o valor anual a ser pago por cada equipamento.

Tabela 3 —Gastos mensais dos principais consumidores no periodo de horas de Ponta (v.d. Anexo IlI).

Horas de Ponta
Tempo Consumo
Equipamento Quant|P[W]| Func Mensal Preco/ |Valora
[h/dia] [kwh] kWh (€) | pagar

Extracdo da lavadoura 1| 1500 15 330,00 0,070868 | 23,39
Projetor pequeno 8| 150 1,0 36,00 0,070868 2,55
Bombas hidropressoras 3| 1500 0,0 0,00 0,070868 0
Descapsulador 1| 1500 15 49,50 0,070868 3,51
Armadura (2 Lampada fluorescente) 62 36 15 73,66 0,070868 5,22
Sistema de ventilacéo 3| 750 15 74,25 0,070868 5,26
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 15 132,00 0,070868 9,35
Carregador monofésico 1| 2200 2,0 96,80 0,070868 6,86
Projetor grande 9] 250 1,0 67,50 0,070868 4,78
Secador 1| 1100 3,5 115,50 0,070868 8,19
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23 35 120,75 0,070868 8,56
Carregador Hawker MIC 1| 4400 2,0 193,60 0,070868 13,72
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 3,5 567,00 0,070868| 40,18
Robot 1| 8500 15 280,50 0,070868| 19,88
Carregador 2100hp 1| 5500 3,5 423,50 0,070868| 30,01
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915 3,5 1.032,15 |0,070868| 73,15
Carregador 2100tp 1| 9500 3,5 731,50 0,070868| 51,84
Luminaria 52| 400 35 1.601,60 0,070868 | 113,50
Bomba Furo 1 115000 3,5 1.575,00 |0,070868| 111,62
Bomba Furo 2 1|15200 3,5 1.596,00 0,070868 | 113,11
Compressor ZT18 1122800 2,5 1.710,00 0,070868 | 121,184

Total= 765,86
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Na Figura 10 visualiza-se o tempo de funcionamento no periodo de horas de ponta de cada

equipamento que pertence a lista dos principais consumidores.
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Figura 10 — Tempo de funcionamento no periodo de horas de ponta de cada equipamento.

O projetor pequeno, as bombas hidropressoras e o projetor grande apresentam periodos

de funcionamento muito baixos (igual ou abaixo de 1h). O secador, tomadas de teste para
watercoolers, a.c. Daikin RXS50/FTXS50, carregador 2100hp, Ar condicionado (18000Btu),
Carregador 2100tp, bomba do furo 1 e bomba do furo 2 apresentam periodos de funcionamento

superiores (3,5h).

Tabela 4 —Gastos mensais dos principais consumidores no periodo de hora de Cheia (v.d. Anexo I11).

Horas de Cheia

. T. Func. Consumo Preco / Valor a
Equipamento Quant | PIWI | 1/dia] | Mensal [kwh] Kt € | pagar

Extragdo da lavadoura 1 1500 8,5 280,50 0,065823 18,46
Projetor pequeno 8 150 1,0 36,00 0,065823 2,37
Bombas hidropressoras 3 1500 4,0 396,00 0,065823 26,07
Descapsulador 1 1500 9,5 313,50 0,065823 20,64
Armadura (2 LAmpada fluorescente) 62 36 75 368,28 0,065823 24,24
Sistema de ventilagdo 3 750 7,5 371,25 0,065823 24,44
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 8,5 748,00 0,065823 49,24
Carregador monoféasico 1 2200 1,0 48,40 0,065823 3,19
Projetor grande 9 250 1,0 67,50 0,065823 4,44
Secador 1 1100 10,5 346,50 0,065823 22,81
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23 10,5 362,25 0,065823 23,84
Carregador Hawker MIC 1 4400 1,0 96,80 0,065823 6,37
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1 5400 10,5 1.701,00 0,065823 111,96
Robot 1| 8500 9,5 1.776,50 0,065823 116,93
Carregador 2100hp 1 5500 10,5 1.270,50 0,065823 83,63
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915 9,5 2.801,55 0,065823 184,41
Carregador 2100tp 1 9500 10,5 2.194,50 0,065823 144,45
Luminaria 52 400 9,5 4.347,20 0,065823 286,15
Bomba Furo 1 1| 15000 10,5 4.725,00 0,065823 311,01
Bomba Furo 2 1| 15200 10,5 4.788,00 0,065823 315,16
Compressor ZT18 1| 22800 8,5 5.814,00 0,065823 382,69

Total= 2.162,50
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Na Figura 11 visualiza-se o tempo de funcionamento no periodo de horas de cheia de

cada equipamento que pertence a lista dos principais consumidores.

Tempos de funcionamento em horas de cheia (h/dia)

Figura 11 — Tempo de funcionamento no periodo de horas de cheia de cada equipamento.

O projetor pequeno, o carregador monofasico, o projetor grande e o carregador Hawker
MIC apresentam periodos de funcionamento muito baixos (abaixo de 1h). As bombas
hidropressoras cerca de 4 horas, e 0s restantes acima das 7 horas.

Tabela 5 — Gastos mensais dos principais consumidores no periodo de horas de vazio normal (v.d. Anexo I11).

Horas de Vazio Normal
. T. Func. Consumo Preco/ Valor a
Equipamento Quant | PIWI | r/gia] | Mensal [kWh] K, © |pagar

Extracdo da lavadoura 1| 1500 0 0,00 0,058575 0,00
Projetor pequeno 8 150 4 144,00 0,058575 8,43
Bombas hidropressoras 3| 1500 0 0,00 0,058575 0,00
Descapsulador 1| 1500 1 33,00 0,058575 1,93
Armadura (2 LAmpada fluorescente) 62 36 0 0,00 0,058575 0,00
Sistema de ventilacdo 3 750 0 0,00 0,058575 0,00
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 0 0,00 0,058575 0,00
Carregador monoféasico 1 2200 5 242,00 0,058575 14,18
Projetor grande 9 250 4 270,00 0,058575 15,82
Secador 1| 1100 6 198,00 0,058575 11,60
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23 6 207,00 0,058575 12,13
Carregador Hawker MIC 1| 4400 5 484,00 0,058575 28,35
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 6 972,00 0,058575 56,93
Robot 1| 8500 1 187,00 0,058575 10,95
Carregador 2100hp 1| 5500 6 726,00 0,058575 42,53
Ar condicionado (18000Btu) 2 4915 1 294,90 0,058575 17,27
Carregador 2100tp 1 9500 6 1.254,00 0,058575 73,45
Luminaria 52 400 1 457,60 0,058575 26,80
Bomba Furo 1 1| 15000 6 2.700,00 0,058575 158,15
Bomba Furo 2 1| 15200 6 2.736,00 0,058575 160,26
Compressor ZT18 1| 22800 3 2.052,00 0,058575 120,20

Total= 758,99
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Na Figura 12 visualiza-se o tempo de funcionamento no periodo de horas de

vazio normal de cada equipamento pertencente a lista dos principais consumidores.
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Figura 12 — Tempo de funcionamento no periodo de horas de vazio normal de cada equipamento.

Verifica-se que uma grande parte dos principais equipamentos consumidores de energia

apresenta um tempo reduzido ou nulo de consumo neste periodo.

Com consumo nulo tem-se a extracdo da lavadora, as bombas hidropressoras, a
armadura de iluminacéo (2 lampadas fluorescentes), o sistema de ventilagdo, o ar condicionado
VRV Daikin RXYQ12.

Com consumo de apenas uma hora tem-se o descapsulador, o robot, o ar condicionado
(18000 BTU) e a lumionaria. Os restantes equipamentos ndo ultrapassam as 6 horas.
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Tabela 6 — Gastos mensais dos principais consumidores no periodo de horas de super vazio (v.d. Anexo IlI).

Horas de super vazio

. T. Func. Consumo Preco/ Valor a
Equipamento Quant | PIWI | ngia] | Mensal [kwh K © | pagar

Extragdo da lavadoura 1 1500 0 0 0,052961 0,00
Projetor pequeno 8 150 4 144 0,052961 7,63
Bombas hidropressoras 3 1500 0 0 0,052961 0,00
Descapsulador 1 1500 0 0 0,052961 0,00
Armadura (2 LAmpada fluorescente) 62 36 0 0 0,052961 0,00
Sistema de ventilacdo 3 750 0 0 0,052961 0,00
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1 4000 0 0 0,052961 0,00
Carregador monoféasico 1 2200 4 194 0,052961 10,25
Projetor grande 9 250 4 270 0,052961 14,30
Secador 1 1100 4 132 0,052961 6,99
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23 4 138 0,052961 7,31
Carregador Hawker MIC 1 4400 4 387 0,052961 20,51
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1 5400 4 648 0,052961 34,32
Robot 1| 8500 0 0 0,052961 0,00
Carregador 2100hp 1 5500 4 484 0,052961 25,63
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915 0 0 0,052961 0,00
Carregador 2100tp 1 9500 4 836 0,052961 44,28
Luminaria 52 400 0 0 0,052961 0,00
Bomba Furo 1 1| 15000 4 1.800 0,052961 95,33
Bomba Furo 2 1| 15200 4 1.824 0,052961 96,60
Compressor ZT18 1| 22800 2 1.368 0,052961 72,45

Total= 435,59

Na Figura 13 visualiza-se o tempo de funcionamento no periodo de horas de super vazio

de cada equipamento que pertence a lista dos principais consumidores.
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Figura 13 — Tempo de funcionamento no periodo de horas de super vazio de cada equipamento.

O tempo méaximo de utilizacdo neste periodo é de 4h.
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Tabela 7 — Valor mensal gasto por equipamento / Valor anual gasto por equipamento.

Equipamento Val_or mensal / Va_lor anual /
equipamento(€) equipamento(€)
Extracdo da lavadoura 42 502,20
Projetor pequeno 21 251,78
Bombas hidropressoras 26 312,79
Descapsulador 26 312,92
Armadura (2 LAmpada fluorescente) 29 353,53
Sistema de ventilagdo 30 356,38
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 59 703,08
Carregador monofasico 34 413,69
Projetor grande 39 472,10
Secador 50 594,98
Tomadas de teste para Watercoolers 52 622,02
Carregador Hawker MIC 69 827,38
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 243 2.920,81
Robot 148 1.773,20
Carregador 2100hp 182 2.181,59
Ar condicionado (18000Btu) 275 3.297,92
Carregador 2100tp 314 3.768,20
Luminaria 426 5.117,42
Bomba Furo 1 676 8.113,36
Bomba Furo 2 685 8.221,53
Compressor ZT18 697 8.358,31
Total= 4.123 49.475,21

De forma a ser possivel constatar o consumo mensal e anual associados a cada

equipamento, compilou-se nos graficos seguintes (Figuras 14 e 15) os valores de cada

equipamento pertence a lista dos principais consumidores.
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Figura 14 — Valor mensal gasto por equipamento.
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Valor anual / equipamento (€)
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Figura 15 - Valor anual gasto por equipamento.

Da lista dos principais consumidores (Tabela 2), é abordado em mais pormenor 0s
maiores consumidores, compressor ZT18, bombas do furo 1 e 2, iluminacéo, carregadores de
empilhadores / stacker e ar condicionado (18.000Btu). Contudo, é visivel a existéncia de outros

com menores consumos:

e Robot — Tem como funcéo retirar os garrafGes vazios das OP’s, coloca-los na
linha de enchimento, retirar os garrafbes cheios e coloca-los nas OP’s vazias.
Funciona durante o tempo de producdo consumindo 3,52% da energia total

consumida nas instalages.

e A.C. Daikin RXS50/FTXS50 — Localizado na sala do servidor, climatiza a sala

onde o servidor esta instalado garantindo o seu bom funcionamento. Tem um

consumo de 2,13% da energia total consumida nas instalagdes.

e Tomadas de testes para Watercoolers — Encontram-se no refurbishment, local
onde se procede ao recondicionamento de watercoolers. Os watercoolers

recondicionados sdo testados nestas tomadas. Tem um consumo de 1,30% da

energia total consumida.
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e Secador — Instalado na sala do compressor, tem como objectivo retirar a
humidade produzida pelo compressor. Tem um consumo de 1,06% da energia

total consumida nas instalagdes.

e Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 — Climatiza a sala da direcdo, escritorio,
sala de reunides e sala de formagdo. E principalmente utilizado pela sala da
direcdo e escritério. Tem um consumo de 0,83% da energia total consumida.

e Sistema de \entilagdo — Instalado no refurbishment, faz a renovagéo de ar e
retira a humidade da zona de lavagem e secagem de maquinas. Tem um consumo

de 0,70% da energia total.

e Descapsulador — Retira a capsula dos garrafées quando estes se encontram na
linha de enchimento. Funciona durante o tempo de producéo consumindo 0,62%
da energia total.

e Bombas hidropressoras — Funcionam quando existe consumo de agua

(abastecimento doméstico). Tem um consumo de 0,62% da energia total.

e Extracdo da Lavadoura — Instalado na cobertura da fabrica, extrai vapores da
maquina de enchimento e funciona enquanto decorre a produgdo consumindo

0,52% da energia total.

Apesar destes equipamentos representarem 11,3% da energia total consumida nas

instalacOes ja se encontram optimizados para a sua funcao.
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4.3 COMPRESSOR ZT18

Tendo em conta que o compressor instalado na Nestlé Waters Direct Portugal € um Atlas
Copco ZT18 1, foi pedida & Atlas Copco a realizagdo de uma auditoria ao consumo de ar
comprimido com o objetivo de proceder a uma avalia¢do da correta exploracédo da central de ar
comprimido em termos energéticos (v.d. Anexo V). Este equipamento consome 17,35% da
energia total consumida nas instalagdes da NWD.

Procedeu-se a instalacdo de equipamentos de medi¢cdo, 0s quais, durante o periodo de
uma semana, recolheram dados sobre o consumo de energia elétrica. Estes dados foram depois
utilizados para gerar o perfil de consumo da instalacdo de ar comprimido e para célculo do
custo total de eletricidade, extrapolando para 50 semanas de trabalho.

Resumo do consumo de energia:

Tabela 8 — Resumo do consumo de energia (v.d. Anexo V).

Instalacao Existente
Consumo anual de energia (kWh 132650

Horas anuais de trabalho

Dados do equipamento existente:

Tabela 9 — Dados do equipamento existente (v.d. Anexo V).

Energia em vazio (kW] 59
Pressdo de vazio (Bar

re&ure Setpoint

Direct Stop Level (Bar)
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A Figura 16 apresenta o perfil de consumo semanal do referido compressor. Observando

o grafico verifica-se facilmente que o horario em que existe maior consumo €é entre as 8h00m e

as 19h00m, aproximadamente. O perfil de consumo diario € semelhante de segunda a sexta-

feira, pois durante o fim-de-semana nao existe producdo. Além do consumo verificado durante a

producdo das 08:00 as 19:00 horas verifica-se também que existe sempre um consumo de ar

comprimido minimo 10 I/s. Tendo em conta que o ar comprimido utilizado é seco e 100% isento

de Oleo, este consumo existe para garantir a qualidade do ar no circuito de ar comprimido.

Fechar o circuito de ar comprimido a saida do compressor quando ndo se produz nao é possivel

pois significa que no momento de arrancar com a produgdo ndo existiria a qualidade de ar

necessaria.
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Figura 16 — Perfil de consumo semanal.
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4.4 FUrRO?2

O furo 2 capta dgua com um caudal constante de 24 m3/h funcionando 24h por dia. Para
garantir a qualidade da agua deve existir sempre uma captacao de agua continua.

O estudo realizado tem como objetivo verificar qual o valor possivel de poupar em
termos de consumo eléctrico da bomba, passando o caudal de 24 mé/h para um caudal de 15
m3/h. O intervalo permitido para o caudal de forma a cumprir os requisitos NWD é entre os 15
m3/h e os 25 m3/h.

Recorrendo ao Anexo Ill ”’Plano periodos de energia’e sabendo os diferentes periodos

horarios, calculou-se o valor médio a ser pago por cada kWh para a bomba do furo 2:

Horas de ponta — 0,070868 €/kWh
Horas cheias — 0,065823€/kWh
Horas de vazio normal — 0,058575€/kWh

Horas de super vazio — 0,052961€/kWh

Tendo em conta que o furo 2 funciona 24h/ dia, significa que:
Horas de ponta — 4h

Horas cheias — 10h

Horas de vazio normal — 6h

Horas de super vazio — 4h

(0,058575x6) + (0,052961x4) + (0,065823x 10)+( 0,070868x4) _

Valor Médio Furo2 (kW) = >4

=0,06271€/kWh
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Tabela dos consumos e gastos anuais estimados da bomba do furo 2, supondo diferentes

caudais P!
Tabela 10 — Consumos de energia e gasto anual do Furo 2.
Tempo Consumo | Consumo | Consumo valor anual
Q(m3/h) | P(kwW) |funcionamento| Diario Mensal Anual | Preco(euro/kWh) a pagar[€]
[h/dia] [kWh] [kWh] [kWh]
24 15,2 24 364,8 10.944 131.328 0,06271 8.235,58
Furo 22 14,7 24 352,8 10.584 127.008 0,06271 7.964,67
2 20 14,2 24 340,8 10.224 122.688 0,06271 7.693,76
18 13,7 24 328,8 9.864 118.368 0,06271 7.422,86
16 13,2 24 316,8 9.504 114.048 0,06271 7.151,95
15 12,9 24 309,6 9.288 111.456 0,06271 6.989,41
14 12,7 24 304,8 9.144 109.728 0,06271 6.881,04

\erifica-se que o furo 2 a captar &gua com um caudal de 24 m3/h tem um consumo anual

de 131.328kWh (figural7) enquanto que se existir uma diminuicdo do caudal para 15 m3/h

passa a ter um consumo anual de 111.456kWh (figura 17). A poupanca anual é de 19.872kWh.

135000

130000

125000

120000

115000

110000

105000

100000

Consumo anual com caudal a 24m3/h e a 15m3/h

(kWh)

24

15

M Consumo anual com caudal a 24m3/h e a 15m3/h (kWh)

Figura 17 — Consumo anual com caudal a 24m3/h e a 15 m3/h (kWh).
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\erifica-se que o furo 2 ao captar agua com um caudal de 24 m3/h tem um custo anual de
8.235,58€ (figura 18) enquanto que se existir uma diminui¢éo do caudal para 15ms3/h passa a ter
um custo anual de 6.989,41€ (figura 18). Esta alteracdo é aceitavel sob o ponto de vista de
funcionamento da instalacdo e permite uma poupanca anual de 1.246,17€.

Gasto anual com caudal a 24m3/h e a 15m3/h (€)

8400,00

8200,00

8000,00

7800,00

7600,00

7400,00

7200,00

7000,00
6300,00
6600,00

6400,00

6200,00
24 15

M Gasto anual com caudal a 24m3/hea 15m3/h (£)

Figura 18 — Gasto anual com caudal a 24m3/h e a 15 m#/h (€).
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45 Furol

O estudo aqui realizado tem como objetivo verificar qual o valor monetario possivel a

poupar, passando o caudal de 24 mé/h para um caudal constante de 15 m3/h por dia. Esta

alteracé@o tem algumas implicac6es que séo explicadas pelo facto do furo 1 funcionar 24h por

dia e tipicamente com um caudal de 24 m3/h durante o horério de laboracéo das 8h até as 18h e

com um caudal de 15 m3/h das 18h até as 8h. Para garantir a qualidade da agua deve existir

sempre uma captacdo de agua continua. A alteracdo de um caudal de 24 mé/h para 15 m3/h e

vice versa, existe devido as necessidades de garantir quantidade de agua suficiente até ao final

da producéo.

Explicacédo resumida do funcionamento da bomba do furo 1:

Existem dois depoésitos de 63 m? de capacidade o que significa que existe uma
capacidade total de 126 m® para a producdo. Existe ainda um tanque com a
mesma capacidade (63 m3) a partir do qual é abastecida toda a rede doméstica
da fabrica e que alimenta a rede de combate a incéndios (em caso de
necessidade). Este tanque tem prioridade de enchimento em relacdo a todos os

outros existentes.
No final da producéo os 2 depdsitos estdo vazios.
Os depositos sdo cheios durante o tempo em que ndo se esta a produzir.

Inicia-se a producdo com os depdsitos cheios e altera-se o caudal da bomba do
furo 1 para 24 mé/h para garantir que existe quantidade de &gua suficiente até

atingir a producéo pretendida.

Tendo em conta que podemos considerar uma producdo média 12000 garrafbes
por dia e para o enchimento de cada garrafdo (18,91) sdo gastos em média 26
litros de agua, significa que tem de se garantir cerca de 312.000 litros de

agua/dia.

Os 312.000 litros de agua sdo garantidos pelos 126.000 litros do inicio da
producdo e 240.000 litros extraidos do furo 1 durante as 10 horas com caudal de
24 md3/h.
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45.1 Calculos efetuados

Alterar o caudal de 24 m3/h para um caudal constante de 15 m3/h por dia s6 podera ser
efetuado se existir um investimento num novo depdsito para armazenamento de agua de forma a
aumentar a capacidade total de armazenagem. Foi consultado um fornecedor da especialidade e
0 custo deste investimento é

Novo deposito de 63 m3 - 22.718€
Escada e Varadim — 4.000€
Transporte — 1.500€

Total — 28.218€

Recorrendo ao Anexo Ill ”’Plano periodos de energia”e sabendo o valor dos diferentes
periodos horarios, calculou-se o valor médio a ser pago por cada kWh para a bomba do furo 1:

Horas de ponta — 0,070868 €/kWh
Horas cheias — 0,065823€/kWh
Horas de vazio normal — 0,058575€/kWh

Horas de super vazio — 0,052961€/kWh

Tendo em conta as 10h de funcionamento que a bomba do furo 1 funciona (com caudal
de 24 m3/h) obtemos:

Horas de ponta — 2h30m

Horas cheias — 7h30m

) (0065823x7 5) +(0070868x25) _

ValorMédioFurol : 8h —18h(kWh 10

=0,06708€ / kWh
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Tendo em conta as 14h de funcionamento que a bomba do furo 1 funciona (com caudal
de 15 mé/h) obtemos:

ValorMédioFurol: 18h —8h(kWh) =

_ (0058575x6 ) + (00529614 ) + (0,065823x2 ) + (0,070868x2)
14

=0,05976€ / kWh

Para o caso do caudal ser alterado para um valor de 15 m3/h a funcionar 24 horas por
dia obtém-se:
ValorMedioFurol(kWh) =

_ (0058575x6 ) +(0,052961x4 ) + (006582310 ) + (00708684 )
24

=0,06271€ / kWh

Tabela 11 — Consumos atuais de energia e custo anual do Furo 15,

Tempo Consumo | Consumo | Consumo Preco Valor anual
Q(m3/h) | P(kW) | funcionamento Diario Mensal Anual (euro/GkWh) a pagar [€]
Furo 1 [h/dia] [KWh] | [kwh] | [kwh] Pag
(actual)
24 15,2 10 152 4.560 54.720 0,06708 3.670,62
15 12,9 14 180,6 5.418 65.016 0,05976 3.885,36
Total 24 332,6 9.978 119.736 7.555,97
Tabela 12 — Consumos de energia e gasto anual do Furo 1 com caudal de 15m3/hf®,
Furo 1 Tempo Consumo | Consumo | Consumo
(caudal | Q(m3/h) | P(kwW) | funcionamento Diario Mensal Anual (eulzr)cr)(jgk?/vh) \;alc;r :ptgl
de [h/dia] [KWh] | [kWh] | [kwh] Pag
15m3/h)
15 12,9 24 309,6 9288 111.456 0,06271 6.989,41
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4.5.2 Viabilidade econémica na colocacdo de um depdsito

O estudo visa a andlise da poupanca anual obtida com a reducado de caudal da bomba do
furo 1 e com a viabilidade econdmica na colocacgdo de um depdsito.

Por observacdo do gréfico seguinte (Figura 19) verifica-se que 0 consumo que
atualmente a bomba do furo 1 tem anualmente é de 119.736kWh e ao alterar o caudal para 15

m3/h obtém-se um consumo anual de 111.456kWh.

Consumo da bomba para o regime
actual e a 15m3/h (kWh)

125000

120000

115000

110000

105000

mConsumo actual mConsumo a 15 m3/h

Figura 19 — Consumo anual no regime actual e com caudal a 15 m3/h.

Pelo gréafico da Figura 20 verifica-se que o custo associado a bomba do furo 1 é
anualmente 7.555,97€ e ao alterar o caudal para 15 m3/h obtém-se um custo anual de 6.989,41€.

Custo da bomba no regime actual e a 15
m3/h (€)

7600,00
7400,00
7200,00
7000,00
6800,00
6600,00

m Custo actual mCustoa 15 m3/h

Figura 20 — Custo anual no regime actual e com caudal a 15 m3/h [£€]
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Pode-se concluir que com uma poupanca anual de 566,57€ provenientes da reducéo do
consumo de energia, o tempo de retorno no investimento num depdsito de 63 m3 é de 49,8 anos.
Por si s6 esta medida de poupanca energética ndo constitui uma alternativa valida ao existente,
devendo contudo ser analisada e ponderada face ao conjunto das medidas propostas.

Poupanca anual (€) com caudal de

15m3/h e tempo de retorno (ano)
366,57

600,00
500,00

400,00

300,00

200,00

100,00 45,8

0,00
Poupancaanual Tempo de retorno

B Poupancaanual (€) com caudal 15m3/h W Tempao de retorno (ana)

Figura 21 — Poupanca anual da bomba do furo 1com caudal de15 m3/h (€) e tempo de retorno (anos).
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4.6 ILUMINACAO

4.6.1 Viabilidade econdémica para substituicdo da iluminacdo atual por
LED

O objetivo deste estudo € verificar a possibilidade de reduzir o consumo, alterando o tipo
de iluminagdo existente avaliando a viabilidade do investimento. Alterando tempos de
funcionamento dos equipamentos é uma boa medida para reducdo de consumos mas neste caso

nao ¢ aplicavel pois estes tempos ja estdo optimizados.

Recorrendo ao Anexo Ill ”’Plano periodos de energia”e sabendo o valor dos diferentes

periodos horarios, calculou-se o seguinte valor médio por kWh:
Horas de ponta — 0,070868 €/kWh
Horas cheias — 0,065823€/kWh
Horas de vazio normal — 0,058575€/kWh

Horas de super vazio — 0,052961€/kWh

As armaduras com lampadas fluorescentes tubulares e com lampadas fluorescentes
compactas (economizadoras) tém um horario tipico de funcionamento entre as 8h -> 19h (9h
cheias e 2h30m de Ponta).

(0,065823x9)+( 0,070868x2.5)
9+25

ValorMédioLu minarias =

=0,066919€ / kWh

Os projetores tém um horario tipico de funcionamento entre as 20h -> 6h (1 hora de

ponta, 1 hora cheia, 4 horas vazio normal e 4 horas de super vazio.

(0,070868x1) +(0,065823x1) + (0,058575x4) + ( 0,052961x4)
1+1+4+4

ValorMédio Pr ojectores =

=0,05828€ / kWh
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Todas as armaduras com lampadas fluorescentes devido a terem balastros eletronicos

tém o consumo agravado em 5% Nos cONSUMOS.

Todas as luminérias da nave fabril (400W) tém o consumo agravado em 30% devido a

reatancia e o valor para calculo sera igual ao obtido nas armaduras.

Tendo em conta as carateristicas da iluminacdo atual, estas tém como substituto em

termos de iluminacéo Led as seguintes solugdes:

lluminacéo actual lluminacéo proposta
Lampada fluorescente 120 36W Tubular Led 120 18W
Lampada fluorescente 60 18W Tubular Led 60 8W
Projetor de 250W Projetor 30W
Projetor de 150W Projetor 20W
Projetor de 70W Projetor 10W
Economizadora 26W PLC 8W
Luminéria nave fabril 400W Campanula 150W

O custo de aquisicéo da iluminago Led foi obtido numa casa da especialidade &!:
- Tubular Led 120 18W - 38,5€ + IVA

- Tubular Led 60 8W — 19,5€ + IVA

- Projetor 30W — 58€ + IVA

- Projetor 20W — 42€ + IVA

- Projetor 10W — 22€ + IVA

- PLC 8W - 19,71€ + IVA

- Campanula 150W - 400€ + IVA
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Tabela 13.a) — Viabilidade econdémica para substituicdo da iluminacéo actual por iluminacéo Led.

Consum
Equipamento | o Anual
[Kwh]

Consumo Custo | Valor Poupan Tempo
Custo | Equipam Anual | Investi pang P
Anual aanual | retorno
anual [€] | ento Led [Kwh] Led | mento €] [Ano]
[€] [€]
Tubular
0,40 Led 120 2,8512 0,19 (94,38 |0,21
Tubular
0,80 Led 120 5,7024 0,38 (188,76 |0,42
472,07 gg?llvecmr 972 56,65 |522 415,42
251,77 ;g\’,iecmr 576 3357 336  |218,20
2937 | Prolector |4, 420 |44 25,18
10w
17630 | MPUar 14915136 |7462 |936 101,68
Led 60
Tubular
1,34 Led 60 8,448 0,57 |78 0,77
Tubular
106,85 Led 60 675,84 4523 (624 61,62
0,46 PLC 8w 2,112 0,14 (39,42 0,32
Tubular
10,68 Led 60 67,584 452 (624 6,16
Tubular
16,03 Led 60 101,376 6,78 |936 9,24
Tubular
80,14 Led 60 506,88 33,92 (780 46,22
5,51 PLC 8w 25,344 1,70 |118,26 |3,82
7,35 PLC 8w 33,792 2,26 |157,68 |[5,09
Tubular
0,27 Led 60 1,6896 0,11 |[156 0,15
Tubular
0,53 Led 60 3,3792 0,23 |[156 0,31
Tubular
3,67 Led 60 23,232 155 |429 2,12
198,43 PLC 8w 0 0,00 |709,56 |198,43
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Tabela 13.b) — Viabilidade econdémica para substituicdo da iluminacédo actual por iluminacéo Led.

Consum
Equipamento | o Anual
[Kwh]

Consumo Custo | Valor Poupan Tempo
Custo | Equipam Anual | Investi pang P
Anual aanual | retorno
anual [€] | ento Led [Kwh] Led | mento €] [Ano]
[€] [€]

Tubular

13,36 Led 60 84,48 5,65 |156 7,70
Tubular

2,67 Led 60 16,896 1,13 |156 1,54
Tubular

5,34 Led 120 38,016 254 162,92 2,80

13,78 PLC 8w 63,36 424 |591,3 9,54

413 PLC 8w 19,008 1,27 (177,39 |2,86

5,51 PLC 8w 25,344 1,70 |118,26 |3,82
Tubular

0,07 Led 120 0,4752 0,03 |31,46 0,03

22,05 PLC 8w 101,376 6,78 |236,52 |15,26
Tubular

2,67 Led 60 16,896 1,13 |78 1,54
Tubular

12,02 Led 60 76,032 509 |78 6,93
Tubular

24,04 Led 60 152,064 10,18 | 156 13,86
Tubular

12,02 Led 60 76,032 509 |78 6,93
Tubular

24,04 Led 60 152,064 10,18 | 156 13,86
Tubular

12,02 Led 60 76,032 509 |78 6,93
Tubular

80,14 Led 60 506,88 33,92 | 468 46,22
Tubular

13,36 Led 60 84,48 565 |78 7,70
Campénul 1929

6687,87 |a 150w 28828,8 ' {20800 |4758,71
LED 17
Tubular

28,05 Led 60 177,408 11,87 |117 16,18
Tubular

36,06 Led 60 228,096 15,26 |234 20,80
Tubular

0,50 Led 60 3,168 0,21 |58,5 0,29
Tubular

0,50 Led 60 3,168 0,21 |58,5 0,29
Tubular

4,01 Led 60 25,344 1,70 |58,5 2,31
Tubular

17,36 Led 120 123,552 8,27 [62,92 9,09
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Tabela 13.c) — Viabilidade econémica para substituicédo da iluminacéo actual por iluminagao Led.

Consum Consumo Custo | Valor Poupan
. Custo | Equipam Anual | Investi pang
Equipamento | o Anual Anual aanual
[Kwh] anual [€] | ento Led [Kwh] Led | mento €]
[€] [€]
(2 Lampada Tubular
HlDiaseants) 479,00 |32,05 Led 120 228,096 15,26 | 125,84 |16,79
(ttampada 53950 11603 | 1UPUAr 1901376 [678 |78 9,24
fluorescente) Led 60
(2 Ldmpada Tubular 177,4 |1950,5
fluorescente) 5568,39 |372,63 Led 120 2651,616 4 5 195,19
(1 Lampada Tubular
HUpiEseants) 89,81 6,01 Led 60 38,016 254 |39 3,47
(2 Lampada
Elaroricadars) 741,31 |49,61 PLC 8w 228,096 15,26 | 236,52 | 34,34
Projector Projector
(iluminagéo) 1425,60 |83,08 20w 190,08 11,08 | 168 72,01
Gasto
anual Gasto 2561, | 34680,
actual 8.942,95 anual LED 35 55| 6.381,60

Tempo
retorno
[Ano]

No Anexo IV apresenta-se o gréafico referente ao custo anual por equipamento com

iluminacdo Atual vs Led [€] e tempo de retorno do investimento para iluminacdo Led por

equipamento (anos).

A Figura 22 permite concluir que com a iluminacdo atual existe um custo anual de

8.942,95€ e com a substituicdo por iluminagdo Led passa a existir um custo anual de 2.561,35€.

A poupanca anual € de 6.381,60€ e o tempo de retorno é 5,43 anos.
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Figura 22 — Gasto atual em iluminagéo, Atual vs Led (€).
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Na Figura 23 visualiza-se que o custo anual em iluminacdo da Nave Fabril é de
6.687,87€ e se esta iluminacdo for substituida por iluminacdo Led passa a corresponder a
1.929,17€. A poupanca é de 4.758,70€ e o tempo de retorno é de 4,37 anos.

Gasto anual das Lumindrias da Nave Fabril vs LED
(euro)

8000,00

7000,00

§000,00 |

5000,00 -

4000,00

3000,00 |

2000,00 +

1000,00 |

Lumindria Campénula 150w LED

Figura 23 — Gasto anual das luminarias da Nave Fabril vs Led (€).

A Figura 24 permite visualizar os equipamentos onde o tempo de retorno do investimento
é mais baixo, sendo estes:

e Projetor grande com um tempo de retorno mais baixo de 1,26 anos.
e Projetor pequeno com um tempo de retorno de 1,54 anos.
e Projetor dos furos com um tempo de retorno de 1,75 anos.

e Projetor (iluminagéo) do refurbishment com um tempo de retorno de 2,33 anos.

Equipamentos com menor tempo de retorno (ano)

Projector grande Projector pequeno Projector Furos Projector (iluminagio)

Figura 24 — Equipamentos com menor tempo de retorno (anos).
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4.7 CARREGADORES DE EMPILHADOR E STACKER

Os diversos carregadores de empilhadores e stacker existentes na fabrica sao

responsaveis por 12,77%, valores apresentados da energia consumida. O carregador 2100hp e 0

2100tp carregam cada um duas baterias e funcionam 24h/dia onde o tempo de carregamento de

uma bateria é entre 9h30m a 13h00m. O carregador monofésico e o Hawker MIC carregam,

cada um, uma bateria durante a noite. Este equipamento encontra-se optimizado para as

necessidades de funcionamento existentes.

Consumo de energia Carregadores

(%)

14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Percentagemde energiaconsumida pelos carregadores

Figura 25 — Percentagem de energia consumida pelos carregadores de baterias e stacker.

Tabela 14 — Consumos de energia dos carregadores de empilhadores e stacker.

Tempo | Consumo | Consumo | Consumo
Equipamento | P [W] | Horario | Func. Diario Mensal Anual Acumulado % un
[h/dia] [Wh] [kWh] [kWh]
Carregador
monofésico 2.200 | 19h-7h 12 26.400 581 6.970 6.846.620 | 0,91%
carregador | 4 460 | 10h-7h | 10 | 44.000 968 11.616
Hawker MIC 9.994.129| 1,52%
Carregador 7h-19h -
2100hp 5.500 19h-7h 20 110.000 2.420 29.040 16.018.920 | 3.79%
Carregador 7h-19h -
2100tp 9.500 19h-7h 20 190.000 4.180 50.160 22.676.089| 6,55%
|[Total= | 97.786| 55.535.777| 12,77%]|
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4.8 AR CONDICIONADO (18000BTU)

Estes equipamentos (dois) estdo montados na ilha técnica, mais precisamente na sala dos

quadros/UPS. Nesta sala existe uma UPS instalada e, estes dois aparelhos tém como funcéo

diminuir a temperatura da sala. O AC que se encontra instalado mais préximo da UPS esta

programado para uma temperatura de 26°C enquanto o que se encontra mais longe esta

programado para uma temperatura de 19°C. Esta programacdo de temperatura tem como

objetivo um equilibrio de funcionamento entre os AC’s, o qual foi devidamente comprovado.

Estes equipamentos sdo responsaveis por 3,88% do consumo de energia e encontram-se

optimizado para as necessidades de funcionamento existentes.

Consumo de energia Acs (18000Btu)

4,50%

4,00%

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

Percentagem de energia consumida pelos ar condicionados

m Consumo de energia Acs (18000Btu)

Figura 26 — Percentagem de energia consumida pelos AC’s (18000Btu).

Tabela 15 — Consumos de energia dos AC’s (18000Btu).

Tempo Consumo

(18000Btu)

Equipamento Quant | P[W] |Horario Func Mensal % un
[h/dia] [kwh]
Ar condicionado 2 | 4915 | 7h-21h 14 2477 | 3,88%
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4.9 CALDEIRAAGAS

A caldeira instalada na Nestlé Waters Direct Portugal é uma Superac 1045. As
carateristicas técnicas sdo apresentadas na figura 27 e mais em pormenor no Anexo VI. N&o é
possivel aplicar nenhuma medida de modo a reduzir os consumos energéticos devidos as
necessidades de producdo ndo sendo possivel alterar temperaturas de agua (por questbes de
qualidade do produto) nem configuracdes de funcionamento.

(]

M TECHMNICAL DATA OF BOILERS Model SUPERAC

Aceording to regulation DP. R 412/83 and rule UNT 10348
nominal | furnece | nominsl | efficency | smcke skomes | Isses ot | lossesat | lossesat | smokes sokes
copacity | capecity | efficiercy | at30% | sideloss | copocity Phimney witbhimney witimatteess (2)| temper. | temperat.
il o

(Pr) of the loed burner on | burner of f with gas | with oi
(Tm 70 C) | (Tm 50°C) -1 (et (net)
model KW kWi % % Fiji=="y kg'h L] % % °C *C
SUFEEAC 1045 1060 1156 aL7 92,2 1] 1861 T.h 01 0,8 156 165
(1) weith burnes with comburent air closing serrand fuel light ail: CO, = 130 %
{2) in calm air, with ambient temperature 20°C fuel gee: COy= 00 %

minifmum tempersture of water return in boiler: 50°C

Figura 27 — Dados técnicos da caldeia a gas Superac 1045(v.d. Anexo VI).

Tabela do consumo anual de gés propano:

Tabela 16 — Consumos mensal/anual de gas propano.

Més m3 MJ
Janeiro 4,04| 107464
Fevereiro 3,51 93366
Marco 3,412 | 90759,2
Abril 5121 | 136219
Maio 53| 140980
Junho 58| 154280
Julho 527 | 140182
Agosto 5,97 | 158802
Setembro 5,97 | 158802
Outubro 6,76 | 179816
Novembro 4,04| 107464
Dezembro 4,13 | 109858
Total (m3)= 59,323 1577992
Média/Més= 4,94
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Capitulo 5 - CoNcLUSOES/ RECOMENDACOES

O levantamento de todos os consumidores energéticos foi um passo essencial para o
estudo das condicdes de utilizacao de energia nas instalacdes da Nestlé Waters Direct Portugal
e na identificacdo de oportunidades de melhoria do desempenho energético da mesma, com o
objetivo de reduzir o peso da fatura energética.

Foi criada uma tabela que contém uma lista dos consumidores responsaveis pela maior
parte do consumo das instalacdes. Estes equipamentos séo o compressor ZT18 (17,35%), bomba
do furo 2 (17,15%), bomba do furo 1 (16,92%) e luminarias instaladas na nave fabril (13,05%).

Estes quatro equipamentos correspondem a 64,47% da energia total consumida nas instalagoes.

O maior consumidor da NWD é o Compressor ZT18 com uma percentagem total de
consumo de 17,35%. Este equipamento encontra-se optimizado para as necessidades de

funcionamento existentes.

A bomba instalada no Furo 2 é o segundo maior consumidor de energia com uma
percentagem total de consumo de 17,15%. Concluimos que ao diminuir o caudal de 24 m3/h
para 15 m3/h temos uma poupanca anual de 19.872kWh equivalente a 1.246,17€. Com a adogao

destas medidas verificar-se-ia uma poupanca anual de 15% no consumo.

A bomba instalada no furo 1 é o terceiro maior consumidor de energia com uma
percentagem total de consumo de 16,92%. Ao reduzir o caudal da bomba para 15 m3h temos
uma poupanga anual de 566,57€. Existe a necessidade de investimento num novo deposito de 63
m3 com um preco de 28.218€, o0 que consequentemente, tem um tempo de retorno do investimento
de 49,8 anos.

Relativamente a iluminacao total existente na NWD, podemos concluir que a iluminacdo
atual apresenta um custo de 8.942,95€/ano e com a substituicao por iluminacédo Led passaria a
ser um custo de 2.561,35€/ano. A poupanca anual seria de 6.381,60€ com reducéo de 71,36% no
gasto em iluminacéo e com tempo de retorno do investimento de 5,43 anos. Analisando apenas a
iluminacdo da nave fabril, concluimos que com a alteracédo para iluminacédo led o tempo de
retorno do investimento é de 4,37 anos deixando de gastar 6.687,87€/ano e passando a gastar
apenas 1.929,17€/ano, equivalente a uma poupanca anual de 4.758,7€. Os equipamentos de
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iluminacdo que tém o menor tempo de retorno de investimento sdo 0s projetores que variam
entre 1,26 anos e 0s 2,33 anos.

Os diversos carregadores de empilhadores e stacker existentes na fabrica sao
responsaveis por 12,77% do consumo de energia, mas devido as necessidades de funcionamento
do armazém e producdo, ndo € possivel aplicar nenhuma medida de modo a reduzir os consumos

energeéticos.

O consumidor Ar condicionado (18 000btu) é responsavel por 3,88% do consumo de
energia mas devido as necessidade de arrefecimento da sala, ndo é possivel aplicar nenhuma

medida de modo a minimizar 0s consumos energeéticos.

A semelhanca do anterior, também no consumidor caldeira a gas ndo é possivel aplicar
nenhuma medida a fim de reduzir os consumos energéticos, pois as necessidades de producao

ndo permitem alterar temperaturas de &gua nem configuracdes de funcionamento.
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ANEXO | — TABELA DE CONSUMIDORES

ENERGETICOS
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Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fimde | Dias | Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Dlarlo Semana | Fun/ Mensal Comentarios
[h/dia] ?(S/N) | més




Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fim de Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ? (S/N) [Wh]




Tempo | Consumo | Fimde | Dias | Consumo
Localizagao Espago | Equipamento | Quant | P[W] | Horario | Func. Diario | Semana | Fun/ | Mensal Comentarios
[h/dia] [Wh] ?(S/N) | més [Wh]
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Quantidade de equipamentos
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ANEXO Il - TRATAMENTO DE DADOS
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Periodo horario Didrio com hora legal de Inverno

0 1 ] 7 8 919.30 10 11]11.30 12 13 14| 15| 16| 17] 18 19 20 21 22 23

Extracgdo da lavadoura

Projector pequeno

Bombas hidropressoras

Descapsulador

Armadura (2 Limpada fluorescente)
Sistema de ventilagdo

Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12
Carregador monofasico

Projector grande

Secadar

Tomadas de teste para Watercoolers

Carregador Hawker MIC

A.C. Daikinn RXS50/FTXS50

Robot

Carregador 2100hp

Ar condicionado (18000Btu)
Carregador 2100tp
Luminaria

Bomba Furo 1

Bomba Furo 2

Compressor ZT18 (1 em funcionamento)
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Horas de Ponta

Equipamento Quant | P [W] Horario Tempo Func. Consumo Diério Szlr:lnaﬂ; DiasFun/ | Consumo Consumo
[h/dia] [Wh] (S/N) més Mensal [Wh] | Mensal [kWh] Preco / Kw (€) | Valor a pagar (€)
Extracéo da lavadoura 1| 1500 | 8h-18h 15 15.000 n 22 330.000 330,00 0,070868 23,38644
Projetor pequeno 8| 150 |20h-6h 1,0 1.200 S 30 36.000 36,00 0,070868 2,551248
Bombas hidropressoras 3| 1500 - 0,0 0 n 22 0 0,00 0,070868 0
Descapsulador 1| 1500 | 7h-19h 15 2.250 n 22 49,500 49,50 0,070868 3,507966
Armadura (2 Lampada fluorescente) 62 36 |9h-18h 15 3.348 n 22 73.656 73,66 0,070868 5,219853408
Sistema de ventilacéo 3| 750|9h-18h 15 3.375 n 22 74.250 74,25 0,070868 5,261949
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 |8h-18h 15 6.000 n 22 132.000 132,00 0,070868 9,354576
Carregador monofasico 1| 2200 |19h-7h 2,0 4.400 n 22 96.800 96,80 0,070868 6,8600224
Projetor grande 9| 250|20h-6h 1,0 2.250 S 30 67.500 67,50 0,070868 4,78359
Secador 1| 1100 |0Oh-24h 3,5 3.850 S 30 115.500 115,50 0,070868 8,185254
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23| 0h-24h 3,5 4,025 S 30 120.750 120,75 0,070868 8,557311
Carregador Hawker MIC 1| 4400 |19h-7h 2,0 8.800 n 22 193.600 193,60 0,070868 13,7200448
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 | 8h-22h 3,5 18.900 S 30 567.000 567,00 0,070868 40,182156
Robot 1| 8500 |7h-19h 15 12.750 n 22 280.500 280,50 0,070868 19,878474
Carregador 2100hp 1| 5500 |7h-19h - 19h-7h 3,5 19.250 n 22 423.500 423,50 0,070868 30,012598
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915|7h-21h 3,5 34.405 S 30 1.032.150 1.032,15 0,070868 73,1464062
Carregador 2100tp 1| 9500 |7h-19h - 19h-7h 3,5 33.250 n 22 731.500 731,50 0,070868 51,839942
Luminéaria 52| 400 |7h-21h 3,5 72.800 n 22 1.601.600 1.601,60 0,070868 113,5021888
Bomba Furo 1 115000 | Oh-24h 3,5 52.500 S 30 1.575.000 1.575,00 0,070868 111,6171
Bomba Furo 2 115200 | Oh-24h 3,5 53.200 S 30 1.596.000 1.596,00 0,070868 113,105328
Compressor ZT18 (1 em
funci?)namento) ( 122800 | Oh-24h 2,5 57.000 S 30 1.710.000 1.710,00 0,070868 121,184
Total= 765,86
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Horas de Cheia

Eaui i t|p Horari Tempo Func. Consumo Diério Szlr:lnaﬂ; Dias Fun / Consumo Consumo Valor a padar
quipamento Quan (W] orario [h/dia] [Wh] (S/N) ' més Mensal [Wh] | Mensal [KWh] Preco / Kw (€) (€)p g

Extracdo da lavadoura 1| 1500 |8h-18h 8,5 12.750 n 22 280.500 280,50 0,065823 18,4633515
Projetor pequeno 8| 150 |20h-6h 1,0 1.200 S 30 36.000 36,00 0,065823 2,369628
Bombas hidropressoras 3| 1500 |- 40 18.000 n 22 396.000 396,00 0,065823 26,065908
Descapsulador 1| 1500 |7h-19h 9,5 14.250 n 22 313.500 313,50 0,065823 20,6355105
Armadura (2 Lampada fluorescente) 62 36 | 9h-18h 75 16.740 n 22 368.280 368,28 0,065823 | 24,24129444
Sistema de ventilacéo 3| 750(9h-18h 75 16.875 n 22 371.250 371,25 0,065823 24,43678875
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 |8h-18h 8,5 34.000 n 22 748.000 748,00 0,065823 49,235604
Carregador monofésico 1| 2200|19h-7h 1,0 2.200 n 22 48.400 48,40 0,065823 3,1858332
Projetor grande 9| 250 |20h-6h 1,0 2.250 S 30 67.500 67,50 0,065823 4,4430525
Secador 1| 1100 |0h-24h 10,5 11.550 S 30 346.500 346,50 0,065823 22,8076695
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23| 0h-24h 10,5 12.075 S 30 362.250 362,25 0,065823 23,84438175
Carregador Hawker MIC 1| 4400 |19h-7h 1,0 4.400 n 22 96.800 96,80 0,065823 6,3716664
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 | 8h-22h 10,5 56.700 S 30 1.701.000 1.701,00 0,065823 111,964923
Robot 1| 8500 | 7h-19h 9,5 80.750 n 22 1.776.500 1.776,50 0,065823| 116,9345595
Carregador 2100hp 1| 5500 | 7h-19h - 19h-7h 10,5 57.750 n 22 1.270.500 1.270,50 0,065823 83,6281215
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915|7h-21h 9,5 93.385 S 30 2.801.550 2.801,55 0,065823| 184,4064257
Carregador 2100tp 1| 9500 | 7h-19h - 19h-7h 10,5 99.750 n 22 2.194.500 2.194,50 0,065823| 144,4485735
Luminéaria 52| 400 |7h-21h 9,5 197.600 n 22 4.347.200 4.347,20 0,065823| 286,1457456
Bomba Furo 1 1| 15000 | Oh-24h 10,5 157.500 S 30 4.725.000 4.725,00 0,065823 311,013675
Bomba Furo 2 1| 15200 | Oh-24h 10,5 159.600 S 30 4.788.000 4.788,00 0,065823 315,160524
Compressor ZT18 (1 em funcionamento) 1|22800 | Oh-24h 8,5 193.800 S 30 5.814.000 5.814,00 0,065823 382,69

Total= 2162,50
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Horas de Vazio Normal

Eaui i tlp Horari Tempo Func. Consumo Diério Szlr:lnaﬂ; Dias Fun / Consumo Consumo Valor a padar
quipamento Quan (W] orario [h/dia] [Wh] (S/N) ' més Mensal [Wh] Mensal [kWh] Preco / Kw (€) (€)p g

Extracdo da lavadoura 1| 1500 |8h-18h 0 0 n 22 0 0,00 0,058575 0
Projetor pequeno 8| 150|20h-6h 4 4.800 S 30 144.000 144,00 0,058575 8,4348
Bombas hidropressoras 3| 1500 - 0 0 n 22 0 0,00 0,058575 0
Descapsulador 1| 1500 7h-19h 1 1.500 n 22 33.000 33,00 0,058575 1,932975
Armadura (2 Lampada fluorescente) 62 36 [ 9h-18h 0 0 n 22 0 0,00 0,058575 0
Sistema de ventilacdo 3| 750(9h-18h 0 0 n 22 0 0,00 0,058575 0
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 |8h-18h 0 0 n 22 0 0,00 0,058575 0
Carregador monofésico 1| 2200|19h-7h 5 11.000 n 22 242.000 242,00 0,058575 14,17515
Projetor grande 9| 250 |20h-6h 4 9.000 S 30 270.000 270,00 0,058575 15,81525
Secador 1| 1100 | 0Oh-24h 6 6.600 S 30 198.000 198,00 0,058575 11,59785
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23| 0h-24h 6 6.900 S 30 207.000 207,00 0,058575 12,125025
Carregador Hawker MIC 1| 4400|19h-7h 5 22.000 n 22 484.000 484,00 0,058575 28,3503
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 | 8h-22h 6 32.400 S 30 972.000 972,00 0,058575 56,9349
Robot 1| 8500 |7h-19h 1 8.500 n 22 187.000 187,00 0,058575 10,953525
Carregador 2100hp 1| 5500 | 7h-19h - 19h-7h 6 33.000 n 22 726.000 726,00 0,058575 4252545
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915|7h-21h 1 9.830 S 30 294,900 294,90 0,058575 17,2737675
Carregador 2100tp 1| 9500 | 7h-19h - 19h-7h 6 57.000 n 22 1.254.000 1.254,00 0,058575 73,45305
Luminaria 52| 400|7h-21h 1 20.800 n 22 457.600 457,60 0,058575 26,80392
Bomba Furo 1 115000 | Oh-24h 6 90.000 S 30 2.700.000 2.700,00 0,058575 158,1525
Bomba Furo 2 1| 15200 | Oh-24h 6 91.200 S 30 2.736.000 2.736,00 0,058575 160,2612
Compressor ZT18 (1 em funcionamento) 122800 | Oh-24h 3 68.400 S 30 2.052.000 2.052,00 0,058575 120,20

Total= 758,99
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Horas de Super Vazio

Eaui i ntlp Horari Tempo Func. Consumo Diério Szlr:lnaﬂ; DiasFun | Consumo Consumo
quipamento Quant| P [W] orario [h/dia] [Wh] oy | /mes | MensalWh] | Mensal lWh] {5 oo |yaiora nagar (6

Extracdo da lavadoura 1| 1500 |8h-18h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Projetor pequeno 8| 150|20h-6h 4 4.800 S 30 144.000 144 0,052961 7,626384
Bombas hidropressoras 3| 1500|- 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Descapsulador 1| 1500 7h-19h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Armadura (2 Lampada fluorescente) 62 36| 9h-18h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Sistema de ventilacéo 3| 750|9h-18h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Ar Condicionado VRV Daikin RXYQ12 1| 4000 |8h-18h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Carregador monofésico 1| 2200|19h-7h 4 8.800 n 22 193.600 194 0,052961 10,2532496
Projetor grande 9| 250|20h-6h 4 9.000 S 30 270.000 270 0,052961 14,29947
Secador 1| 1100 | 0Oh-24h 4 4.400 S 30 132.000 132 0,052961 6,990852
Tomadas de teste para Watercoolers 50 23| 0h-24h 4 4.600 S 30 138.000 138 0,052961 7,308618
Carregador Hawker MIC 1| 4400 |19h-7h 4 17.600 n 22 387.200 387 0,052961 20,5064992
A.C. Daikin RXS50/FTXS50 1| 5400 | 8h-22h 4 21.600 S 30 648.000 648 0,052961 34,318728
Robot 1| 8500 |7h-19h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Carregador 2100hp 1| 5500 | 7h-19h - 19h-7h 4 22.000 n 22 484.000 484 0,052961 25,633124
Ar condicionado (18000Btu) 2| 4915|7h-21h 0 0 S 30 0 0 0,052961 0
Carregador 2100tp 1| 9500 |7h-19h - 19h-7h 4 38.000 n 22 836.000 836 0,052961 44275396
Luminaria 52| 400|7h-21h 0 0 n 22 0 0 0,052961 0
Bomba Furo 1 115000 | Oh-24h 4 60.000 S 30 1.800.000 1.800 0,052961 95,3298
Bomba Furo 2 1| 15200 | Oh-24h 4 60.800 S 30 1.824.000 1.824 0,052961 96,600864
Compressor ZT18 (1 em funcionamento) 122800 | Oh-24h 2 45.600 S 30 1.368.000 1.368 0,052961 72,45

Total= 435,59
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ANEXO IV - ILUMINACAO
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Localizagéo

Espago

Equipamento

Quant

Func.

W1 th/dia]

Tempo | Consumo

Diario

[(wh]

Fim de
Semana?
(S/N)

Dias
Fun

més

Consumo | Consumo

Mensal

[(wh]

Anual
[kWh]

Valor
Valor . P | Consumo | Consumo | Consumo | Valor .
Equipamento o Preco | Investi | Poupanga
anual Led Led | diario mensal Anual Anual Led [€] | mento | anual [€]
[€] [W] | Led [Wh] [Wh] [kWh] Led [€] €]
Tubular Led
0,40 120 18 10,8 237,6 2,8512 0,19| 31,46| 94,38 0,21
Tubular Led
0,80 120 18 21,6 475,2 5,7024 0,38| 31,46| 188,76 0,42
472,07 | Projector 30w | 30 2700 81000 972| 56,65 58 522 415,42
251,77 | Projector 20w | 20 1600 48000 576| 33,57 42 336 218,20
29,37 | Projector 10w | 10 200 6000 72 4,20 22 44 25,18
Tubular Led 1115,13
176,30 | 60 8 4224 92928 6| 7462| 195 936 101,68
Tubular Led
1,34 |60 8 32 704 8,448 0,57 19,5 78 0,77
Tubular Led
106,85 | 60 8 2560 56320 675,84 4523| 195 624 61,62
0,46 | PLC 8w 8 8 176 2,112 0,14| 19,71| 39,42 0,32
Tubular Led
10,68 | 60 8 256 5632 67,584 452 195 624 6,16
Tubular Led
16,03 | 60 8 384 8448 | 101,376 6,78| 195 936 9,24
Tubular Led
80,14 | 60 8 1920 42240 506,88 33,92| 195 780 46,22
0,00 | PLC 8w 8 0 0 0 0,00| 19,71 788,44 0,00
5,51 | PLC 8w 8 96 2112 25,344 1,70| 19,71| 118,26 3,82
7,35 | PLC 8w 8 128 2816| 33,792 2,26| 19,71| 157,68 5,09
Tubular Led
0,27 | 60 8 6,4 140,8 1,6896 0,11 195 156 0,15
0,00 | PLC 8w 8 0 0 0 0,00| 19,71| 275,94 0,00

Tempo
retorno
[ano]
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Dias

Valor

P Tempo | Consumo | Fim de Fun Consumo | Consumo | Valor Equipamento P | Consumo | Consumo | Consumo | Valor preco | Investi | Poupanca
Localizagéo Espaco Equipamento | Quant W] Func. Diario | Semana? / Mensal Anual anual q IT_e d Led | diario mensal Anual Anual Led E€] mento anuI;I [g]
[h/dia] [Wh] (S/N) més [Wh] [kWh] [€] [W] | Led [Wh] [Wh] [kwh] | Led [£€] €]
Tubular Led
0,5360 8 12,8 281,6| 3,3792 0,23| 195 156 0,31
Tubular Led
3,67 |60 8 88 1936| 23,232 155| 195 429 2,12
198,43 | PLC 8w 8 0 0 0,00| 19,71| 709,56 | 198,43
Tubular Led
13,36 | 60 8 320 7040 84,48 565| 19,5 156 7,70
Tubular Led
2,67 |60 8 64 1408| 16,896 1,13| 195 156 1,54
Tubular Led
5,34 (120 18 144 3168 | 38,016 254 | 31,46| 62,92 2,80
13,78 | PLC 8w 8 240 5280 63,36 4241 19,71| 591,3 9,54
4,13 | PLC 8w 8 72 1584 | 19,008 1,27| 19,71| 177,39 2,86
5,51 | PLC 8w 8 96 2112 | 25,344 1,70| 19,71| 118,26 3,82
Tubular Led
0,07 | 120 18 1,8 39,6 0,4752 0,03| 31,46| 31,46 0,03
22,05 | PLC 8w 8 384 8448 | 101,376 6,78 19,71| 236,52 15,26
Tubular Led
2,67 |60 8 64 1408 | 16,896 1,13| 195 78 1,54
Tubular Led
12,02 | 60 8 288 6336 | 76,032 509| 195 78 6,93
Tubular Led
24,04 | 60 8 576 12672 | 152,064| 10,18| 19,5 156 13,86
Tubular Led
12,02 | 60 8 288 6336 | 76,032 509| 195 78 6,93
Tubular Led
24,04 | 60 8 576 12672 | 152,064| 10,18| 19,5 156 13,86

Tempo
retorno
[ano]
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. Dias Valor
Tempo | Consumo | Fim de Consumo | Consumo | Valor . P | Consumo | Consumo | Consumo | Valor . Tempo
Localizagéo Espaco Equipamento | Quant P Func. Diario | Semana? Fun Mensal Anual anual Equipamento Led | diario mensal Anual Anual Preco | Investi | Poupanca retorno
[W] ) / Led Led [€] | mento | anual [€]
[h/dia] [Wh] (S/N) més [Wh] [kWh] [€] [W] | Led [Wh] [Wh] [kwh] | Led [£€] €] [ano]
Tubular Led
12,02 | 60 8 288 6336 | 76,032 509| 195 78 6,93
Tubular Led
80,14 | 60 8 1920 42240 506,88| 33,92 195 468 46,22
Tubular Led
13,36 | 60 8 320 7040 84,48 565| 19,5 78 7,70
6687,8 Campanula 15 1929,1
7| 150w LED 0| 109200| 2402400| 28828,8 7 400 20800| 4758,71
Tubular Led
28,05 | 60 8 672 14784 | 177,408 11,87| 195 117 16,18
Tubular Led
36,06 | 60 8 864 19008 | 228,096| 1526| 19,5 234 20,80
Tubular Led
0,50 | 60 8 12 264 3,168 0,21 195 58,5 0,29
Tubular Led
0,50 | 60 8 12 264 3,168 0,21 195 58,5 0,29
Tubular Led
4,01|60 8 96 2112 | 25,344 1,70 195 58,5 2,31
Tubular Led
17,36 | 120 18 468 10296 | 123,552 8,27 | 31,46| 62,92 9,09
Tubular Led
32,05| 120 18 864 19008 | 228,096| 15,26| 31,46| 125,84 16,79
Tubular Led
16,03 | 60 8 384 8448 | 101,376 6,78 19,5 78 9,24
Tubular Led 2651,61 1950,5
372,63 | 120 18 10044 | 220968 6| 177,44| 31,46 2| 19519
Tubular Led
6,01 |60 8 144 3168 | 38,016 254 195 39 3,47
49,61 | PLC 8w 8 864 19008 | 228,096| 15,26| 19,71| 236,52 34,34
83,08 | Projector 20w | 20 720 15840 190,08 11,08 42 168 72,01
Gasto
anual 8942,9 Gasto 2561,3 34680,
actual 5 anual LED 5| S/iva 55| 6381,60
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Gasto anual por equipamento com iluminacdo, Actual vs LED (Euro)
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ANEXO V - COMPRESSOR
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ENG.9 GONCALO SILVA
NESTLE WATERS
LUGAR DE OVELHAS
2100-407 CORUCHE

W/Referdncia ARG ig Camaxade,

03-0B-2011

Assunte: AUDITORIA AD CONSUMO DE AR COMPRIMIDO
Ex.mo Sr. ENG.? GONCALOD SILVA:

No seguimento da reunido realizada, tomémos a devida nota do interesse que
V.ExaE nos Manitestiram ém procédér & uma avallagao da correcta exploragao da
central de ar comprimido em termos enengéticos.

Procedemos & Instalaclo de equipamentos de medicdo, que no periodo de 30/
3/2011,14: B Wednesday a 6/ 4/2011,14: 8 Wednesday recolheram dados sobre o
consumo de energia eléctrica, utilizados parma gerar o perfil de consumo da
Instaiagdo de ar comprimido e para célculo do custo anual total de electricidade,
considerando 50 semanas de trabalho.

Junto apresentamos malores detalhes do perfil de consumg, nossas recomendacies
para optimizacio da instalacdo e as poupancas anudis resultantes, baseadas no
custo da electricidade de 0,1 Euro.

Custo anual de energia eléctrica gasto na producho do ar comprimido, baseado 50
semanas de operacao:

- Custo de electricidade da instalacio existente: 13265 Euro

Remetemos literatura dos equipamentos propostos, ficando desde ja ao vosso
inteiro dispor, para qualsquer esclarecimentos adiclonals, que entendam solicitar,

Subscrevemao-nos com os nossos melhores cumprimentos,

De V.Exas.
Atenclosamente,

Jofio Gongalves

Especialmts am Instalacies de Ar Comarimics
Telermndvel 961 758340

mbo.goncalvesil pt.atiasoopoo.com

Atins Copeo Portigal - Divisho de Compressores

Soc. Ales Copeo de Porugel. Lde,  Seo

T # D5 21 &80 B0 00

S Com Por Quoias

Apartmdc 14 A do Fore, Fa 430 2 4T 0042 Udairicytada na

FE-950 Lme-w- Vaths TIR0-OTS Carreds e-mat o porlugeiEn aimcopoocom CRC ge Osiras N°. 1740

Portegs Hicitm Tl #2857 5 600 &3 10 I SO0 254 60

Al A O 5 T AL Eag® Farvoiia Dias 1901 Fasc +501 22 817 84 38 Coiga il 5 oo bl Pusal e aiee
2100247 Porto £ B0 00 Earos
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RecomendacBo

Os compressores instalados na central de compressores existente s3o0:

1. AC, ZT18 Elek,

Resumo do consumo de energla, tabela 1

instaiacan =xistante

Consumo anual de energia (kWh) 132650

Horas anuais de trabalho 8280
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Instalagiic Existents

O compressores Instalados na central de compressores existente s3o:

1. AC, ZT18 Elek.

Dados dos equipamentos existentes, tabela 2

Energia em vazio (kW 5,9

Pressure Satpoint (Bar —

Dados calculados para o sistema Instalado, tabela 4

Unloaded Time (h)

| Custo de Energia (Eura)
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Uso da Energla
Vista geral da energia
Vista geral do caudal - consumida - Grafico 3
Grifico 2 e
. i

Vista geral de energia

Carga/Vazio utilizada-
Grafico 4

"

e = e e
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Vista Geral Energia
Especifica Bar - créfico 5
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ANEXO VI - CALDEIRA
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@ TECHMICAL DATA OF BOILERS Model SUPERAC
According to regulation DVF R 412/93 and rale TN 10342

nomitial | furnace | nominel | efficency | snoke shomes | losses ot | lossssat | losses at | smokes snokes
capanity | copecity | effidency | a2t 308 | sideloss | copacity phimney witbhimney witfmattress (2)|  temper. | temperst.
(Pn) of the loed gasiil | burner on | burner off with gas | with oil

{(Tm 70°C) | (Tm 50°C) -1 inet) (net)
model kW EW F % rbas kz'h i F % °C °C
SUPERAC 03 ) 102 W02 GLE % 165 B 01 G 160 I7%
SUPERAC 105 047 TI5 5 0.6 2.0 07 Te5 G 01 15 161 72
SUPERAC 150 1512 167 505 52.0 17 267 B 1 01 14 165 77
SUPERAC 100 157 711 510 07,4 17 338 i 01 12 160 160
SUPERAC 230 223 757 0.7 o7 1 15 11z .2 01 12 170 175
SUPERAC 200 281 320 00,9 ba.% 2.3 E 7.9 0,1 12 164 173
SUPERAC 245 249 B4 00,9 Ba.3 3.3 §15 8O 0,1 L1 167 17§
SUPERAC 405 [ 445 006 62,1 14 715 B3 0,1 L1 172 182
SUPERALC 465 465 hll G0 02,4 3.3 Bl& B0 [ 10 167 17§
SUPERAC 520 b3 aid 20,6 82,0 43 bad 2.4 [ 1,0 174 154
SUPERAC 580 hial 637 81,2 82,5 43 1020 7.9 [ 08 164 174
SUPERAC 695 0 71 0.8 52,0 15 1235 2.2 01 0 172 152
SUPERAC 810 R0 200 5.2 oL 56 T340 75 01 0 165 T74
SUPERAC 530 G40 027 515 2.0 54 1645 i 01 0e 160 160
SUFEEAC 1045 1060 1156 Gl 7 L2 6,0 1&h1 (A 01 08 156 165
SUFEEAC 1220 1240 1345 Glo G5 6,5 2161 72 01 08 152 161
SUPERAC 1450 1480 160§ o2,2 ba.% 6.8 2h72 7.1 0,1 v 145 157
SUPERAC 1860 1880 2056 01,59 51.& 7.0 3203 7.4 0,1 v 154 162
SUPERAC 2330 2360 2570 018 62,2 7.2 4116 7.0 [ o7 155 164
SUPEEAC 2010 2560 3213 02,1 62,0 7.0 146 7.3 0,1 0.6 152 160
SUPERAC 2450 2550 3255 82,1 82,2 7.8 6174 7.3 0,1 0.6 152 161
SUPERAC 4070 4150 4457 82,3 82,3 8.0 fala 7,1 0,1 0.6 143 157
[ 13 with burner with comburent air ol osing ssrrand fuel light oil: ©0,= 130 %
121 in calm i, with ambient temperature 20°C fuel gaa: CO,= a0 %

mitdrmumn ternpersture of watet teturn in bodler: 50°C
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managingenergy.com unit conversion chart

Natural Gas #2 LIght Fuel O 70 Dunker C Fuel O | Pro Coal

m D ] . [ e e T [3] A x| P |
1.000 03asan 0.353 02097 0.9530 0.20149 049178 1.397 2,343 1.088 10,32 0.03715 35,220
2.3 1000 10.00 54957 25435 57184 25493 39.550 EE 492 3074 2922 1.052 997,400
283 01000 1.000 05937 2699 05717 2593 3.955 £.649 3.ma 28.22 0.1032 99,740
4770 01524 1554 Lo 4545 09530 4377 £.852 11.200 5.084 49 22 01772 155,000
1.049 0.0371 0.3708 02200 1.000 0.21149 D.9629 1,458 2.454 1.118 10.83 0.03394 35,980
44953 01744 1.7449 1.038 4720 1000 4545 £.4914 11631 5.280 51.12 0.1340 174,500
1.090 0.038449 02840 0.2285 1.039 0.2200 1.000 1.522 2,559 1182 11.25 0.04044 38,385
0.7180 0.02524 0.2523 01501 05323 0.1445 06570 Looo 1.581 0.783 7389 0.02850 25,220
0.4259 D.0M1504 0.1504 008924 0.4053 008598 D.3903 0.595 1.000 0.4539 4,395 D.01582 15,000
049332 0.03313 0333 0.1857 0aga4 01294 04504 141 2.203 1000 9,682 0.034a3 33,070
0.09890 0.003422  |0.03422 00203 009234 001958 00839 0135 0.2275 01033 Lo 0003500 3,413
2692 0.9504 9.505 5843 2565 5.434 2470 .59 £3.20 2889 2774 1000 942,700
0.000028349 |0.00000100 |0.00001003 |0.000005952 (0.00002706 (0000005732 |0.00002505 |0.00003965 |0.00008867 (0.00003026 |0.0002930 (0000001055 | 1.000

Cther Comman Comersions 11 =0.3042 m 1 b steam containg approx 1000 Biu heating value
1m=32811 1 usgpm = 0.0631 Rres'second
1 Therm = 100,000 BEtu 11pm = 000508 mis
1 m® = 1000 lires = 264,172 usg 1 usg = 37354 litres
1 usg water waighs 3.33 Ib 1 ton refrigeration = 12,000 Biu/h
1 bh (boler horsepower) = 33,480 Biuh 1 focteandle = 10078 ux
1impgal =1.2009 usg 1ofm = 04719 litrestsecond
1 (sl = 8295 kP2 usgpn (water flow) = Buh'{500 % dT'F)
1 pei = 27 6307 inwg cfm [&ir flow) = btuh/(1.08 x dT'F)

1 psi = 2.3087 ftwe.
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ANEXOS VIII — ANEXOS DIGITAIS
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- Atlas Copco
- Caldeira

- Endesa

- Grundfos

- lluminacgéo
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