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RESUMO

“Os 6leos tém mais vidas” — este € um slogan recgoe transmite a ideia de
reciclagem, em produtos que ndo plasticos, vidtagao ou pilhas (que ja estamos
habituados a associar a reciclagem): os Oleostinaigs

Para que isso seja possivel, o 6leo usado tem skamppor um processo fisico-
quimico, para o qual sdo necessarias instalac@&mipamentos adequados para esse
tratamento. Em Portugal este processo € raro sgelas uma empresa a realizé-lo.

Para estender as suas capacidades de gestaaldeseaiSISAV (empresa do grupo
EGEO) investiu numa unidade de regeneracao de gleonki alvo de uma reformulacéo
profunda.

Este relatério foi redigido para documentar o tiadaesenvolvido no ambito de um
estagio curricular, inserido no Mestrado de Engeah&letrotécnica do Instituto
Politécnico de Tomar e realizado na empresa dooga@EO — SISAV.

Este estagio focou-se nos trabalhos desenvolvidas greparacao e realizacdo do
Revampingou Renovacdo, embora o termo em inglés seja@earmum na instalagao
industrial) da unidade de regeneracéo de OleofoSeplicados os diferentes tipos de
trabalhos desenvolvidos para que o leitor possartexr nocao das diferentes fases de

preparacgao e instalacdo de uma nova unidade iraustr

Palavras-chave:
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ABSTRACT

“Oils have more lives” — this is a recent slogaatttonveys the idea of recycling, in
products than not plastic, glass, cardboard oeba#t (which we are used to associating
with recycling) — industrial oils.

For this process to be possible, the used oil daptthrough a physical-chemical
process, for which adequate facilities and equignaea needed for this process. In
Portugal this process is rare and only one companiprms it.

To extend its waste management capabilities, SIGRMEGEO group company) has
invested in an oil regeneration unit that has ugalee a thorough overhaul.

This report was written to document the work carraat within the scope of a
curricular internship, included in the Master oé&totechnical Engineering and carried
out in the company of the EGEO group — SISAV.

This internship focused on the work developed teppre and carry out the
Revamping of the oil regeneration unit. The différeypes of work developed will be
explained so that the reader can have an ideaedfiifferent stages of preparation and

installation of a new industrial unit.

Keywords:

Revamping, regeneration, oils, installations
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem o intuito de apresentar umadnigéo a constituicdo deste relatorio
e para isso esta dividido em quatro subcapitulgsir@eiro tem como propdsito explicar
0 contexto do estagio e a motivacao que levou aealzacao na empresa SISAV. No
segundo é apresentado o0 objetivo do estagio. Neiteré feito um enquadramento do
tema do relatorio assim como uma breve descric&@uoyetos propostos. Por dltimo, é
feita uma descri¢cdo da organizagéo do relatorio.

1.1. Contexto e motivacao

De forma a realizar o estagio curricular inserigo Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica, foi escolhida a empresa SISAV, nalapgente o departamento da area
técnica (doravante chamado apenas de departamentécdica) responsavel pelo
desenvolvimento e acompanhamento de projetos maigst

Tendo em conta os conteudos do programa curridolanestrado, que incidiam
na componente de automacgao e controlo bem comagamipacdo e ferramentas de
gestdo, o departamento da area técnica permitilnquestagio existisse uma grande
intervencao nas diferentes atividades fundamepéaes o nascimento de uma instalacéo:
desde o conceito, a consulta do mercado, aquisig@sterior instalacéo. Visto que uma
instalacdo depende de varios sistemas elétricbsmagéao, instrumentacéo, etc., sera
dada énfase a essas atividades. No entanto, semde@rmn explicados outros trabalhos
desenvolvidos, na medida em que as atividades amcasutras especialidades e

engenharias.

Estar diretamente envolvido num projeto com impaciostancial na empresa &
um fator de motivacao para o trabalho desenvolitlm disso, o estagio é enriquecedor
a nivel profissional e pessoal por envolver um @sso raro em Portugal e por ter uma

finalidade nobre (aproveitar recursos tdo necess&omo € o caso do 6leo industrial).



1.2. Objetivo

Sempre que uma empresa decide investir num nowa$s0, muito trabalho de
engenharia e projeto é necessario: engenharia éagenharia de detalhe, aquisicdo de
matérias-primas bem como equipamentos, contratdedprestadores de servicos e
acompanhamento das atividades, sendo necess&guemsque estas atividades sejam
realizadas dentro do orcamento e dos prazos posevist

A SISAV construiu uma unidade para regeneracadetes@m 2015. No entanto,
desde o inicio do processo verificaram-se problegnages ao nivel da sua eficiéncia.
Por causa disso, a empresa optou por realizaaglies de fundo. A excecéo do local e
do edificio, todos os equipamentos, tubagens enssstelétrico foram desmantelados.
Para proceder a nova instalacdo, o departamertécdga tem trabalhado, desde 2019,
em conjunto com uma empresa italiana, com graka@v-how no processo de
regeneracao de oleos, de forma a elaborar-se etpnoara a nova unidade (por nova,
entenda-se renovada).

Assim sendo, 0 estagio implica o contacto reguban © projetista italiano (nao
revelamos o nome do projetista por questdes deidemdialidade), de forma a
clarificarem-se todas as questdes que envolvermcepso bem como para obter o parecer
do projetista antes da tomada de varias decis@edvendo os trabalhos em curso.

Neste relatério sera descrita a envolvéncia daepstq em diferentes atividades
do projeto.

Para todas as atividades em torno do projeto, artigpento da técnica aloca os
seus colaboradores de forma que as tarefas ndasss&am realizadas. O objetivo do
estagio consiste em que as diferentes necessidimgsrojeto deRevampingda
Regeneracdo de Oleos Usados (doravante chamacdas&smmpinysejam satisfeitas

Ccom Ssucesso.

1.3. Enquadramento e Projetos propostos

Durante o estagio foram realizadas atividades iteladas com varios projetos
distintos (desde o aumento da capacidade de reck;@oodutos, instalacdo de uma
solucdo de despoeiramento, alargamento de umaaaiubterro, etc.). No entanto, o

principal projeto proposto no estagio foi o BevampingEste projeto resulta de uma



necessidade nacional. Em Portugal existe apenasnstadacao que recebe e regenera
Oleos. Isso obriga ao envio de Oleos para o esilen@® que acarreta custos elevados de
transporte bem como o desenvolvimento do negdcdia paexterior do pais. Como
unidade de gestdo de residuos perigosos, a SIS#&beenas suas instalacbes, muitos
Oleos que sédo tratados de forma a separar o comgoneciclavel do componente
irrecuperavel. A parte que ndo pode ser aproveikadiminada em aterro enquanto o
Oleo tratado € enviado para a Unica instalacaegieneracao de 6leos em funcionamento
em Portugal. Dai, o interesse no investimento nesieesso. Inicialmente a empresa
construiu uma unidade de regeneracdo de Oleos emsm tum projeto nacional. No
entanto, talvez pelo baixknow-how a unidade revelou-se ineficaz, existindo varios
problemas na qualidade final do 6leo bem como ne®s envolvidos.

Para solucionar este problema foi contactada un@aesa italiana (projetista) que
analisou a instalacéo, identificou as falhas nacgsso e propds uma reformulacdo
profunda da instalacdo. O estagio abrange um pefindl da engenharia e o inicio e

realizacdo da implementacéo do projeto.

1.4. Organizacao do relatério

O primeiro capitulo do presente relatorio € dedicadua introducao.

No segundo capitulo é feita uma breve apresent@dgdmpresa SISAV: como
surgiu e as suas missao, visao e areas de negdgaeatua.

No terceiro capitulo esta elaborado o estado dn emh que € apresentado de
forma resumida o processo de regeneracédo de &edsora ndo seja muito complexo,
tem as suas nuances e € um processo interessatead® o0 processo leva a outros
conceitos importantes na area das refinarias mbhalho com derivados do petréleo, que
também serdo abordados neste capitulo.

No quarto capitulo serdo abordados os principaisathos desenvolvidos ao
longo do estagio. Foram selecionados os trabalbhes q

1. estdo mais relacionados com as disciplinas gdebetas no mestrado;

2. tiveram maior relevancia dentro do ambito ppatdos trabalhos.

Referente ao ponto 1, por exemplo, sera explicamoocforam definidas as
alimentacGes elétricas de varios equipamentos, rdiilmeamentos de cabos e



programacao decada entre outros. Quando ao ponto 2, serdo abordealwalhos tais
como a instalagéo de equipamentos e acompanhaneptura.

No ultimo capitulo, a Concluséo, é feita uma rgtetiva do estagio, através de um
resumo de todo o trabalho realizado, no qual sdiceaxp os trabalhos e as suas
dificuldades e o contributo do estagio para o dedgimento profissional e pessoal do

estagiario.

%



2. APRESENTACAO DA EMPRESA SISAV

O SISAV localiza-se a cerca de 10 km a NordestElmusca e cerca de 3 km a
Sudeste da vila da Carregueira, na freguesia dee@lamira, concelho da Chamusca,
distrito de Santarém (Figura 1).

O SISAV é composto por um conjunto bastante congptexunidades de recolha,
recuperacao, valorizacdo e eliminacdo de residuesse dispdem ao longo de uma area
com cerca de 10 hectares. Est4 localizado numa pamésta no quadro do Plano
Estratégico de Desenvolvimento da Chamusca (ChamiXstl) como uma area
vocacionada para “proporcionar a instalacdo de esagr operantes nas areas da
reciclagem e outras fileiras na area ambientaloguecam de enquadramento especial”,
pelo que se pode considerar como uma mais-valigeatabde ambito nacional [1].

PeniffSuk:
de Seti

Figura 1. Localizacao do SISAV [1]

De forma a ser mais facil entender o que realmériégto num centro de gestao e
tratamento de residuos, é importante dar algunea®binformacdes sobre as diferentes
unidades (ja referidas) que comp&em o SISAV. Tguddase o Titulo Unico Ambiental,
TUA [1] as unidades s&o as seguintes:



UOO- Descarga
Destina-se a recolha de material em granel; Osupsedsdo descarregados dos
camides cisterna para cubas, e posteriormente sé@amahados para os tanques

adequados.

U10- Unidade de Descontaminacéo de Solos

Destina-se a tratar solos contaminados com hidoooatos. O tratamento consiste
em remover 0s poluentes através de um processbiqqutha ou, em alternativa, por
dessorcéo térmica.

No tratamento por biopilha € feita uma biodegradagéelerada dos materiais
contaminantes, essencialmente por microrganisnrobias.

O processo de dessorcao térmica consiste em aqgetras a descontaminar num
secador rotativo, onde se atingem temperaturasa@é500°C. A sub-unidade de
dessorcdo térmica é uma unidade mével que s6 estaf@entro quando houver um

trabalho de descontaminacéo para realizar.

U20 — Unidade de Estabilizagao

A unidade de estabilizacdo, U20, tem como objetiimtar os residuos soélidos ou
pastosos, utilizando dois processos de estabibzdisdintos, consoante a contaminagéo
seja organica ou inorganica.

Estes residuos, ndo sendo passiveis de valorizagao podendo ser depositados
diretamente no aterro, por ndo cumprirem as cafatitas de admissibilidade previstas
na legislacdo nacional e comunitaria relativa dodg@do de residuos em aterro, sao
submetidos a processos de estabilizacdo dos setsnipantes, de forma a serem
posteriormente depositados em aterro de residdaostimais perigosos.

Ao longo dos anos de operacdo e com base na exgargue tem vindo a adquirir
nos processos implementados, o SISAV tem investigov-howtécnico nos processos
de estabilizacdo, no sentido de melhorar e otimazareceitas de tratamento, com o
objetivo de néo so obter um composto final mai&wettcomo também diminuir o tempo
de residéncia dos residuos em fase de maturagéo.

Neste sentido, as receitas sofreram uma evolugéipagsou ndo so6 pela incluséo de

novas matérias subsidiarias como também pela adeéesiduos inertes em substituicao



de matérias subsidiérias (diminuindo a adicdo dduyios aos residuos) e pela alteracao
das quantidades das matérias subsidiarias ja @amemte utilizadas.

Nos processos dedicados a estabilizacdo de coraat@sorganicos, os residuos
contaminados por hidrocarbonetos sdo misturados re@agentes neutralizantes que
desencadeiam uma série de reacdes exotérmicasinda & originar um produto final
composto por uma matriz homogénea, de aspeto deaa@menoso. Os processos de
estabilizacdo de contaminantes inorganicos sacepsos de estabilizacdo/solidificacdo
a frio, que utilizam como reagentes ligantes misetadraulicos, sequestrantes e
plastificantes. O produto final da estabilizaca@epositado em aterro de residuos
perigosos (U30).

U30 — Aterro de Residuos Perigosos;

As células do aterro séo utilizadas para a depmsie&esiduos solidos que tenham
sido sujeitos a tratamento prévio, provenientes udadade de Estabilizacdo ou
diretamente do exterior e que cumpram os critat@admissao em aterro de residuos

perigosos.

U40- Tratamento de Emissdes Gasosas

Existem duas unidades de tratamento de emissO@esagasEstas unidades séo
consideradas como auxiliares. Uma serve de apgdiodade de Estabilizacdo — Processo
Opalle® (U20) e a outra apoia a Unidade U100/U200;

U50 — Laborat6rio

Destina-se a albergar as atividades de analisealai@l dos residuos. O laboratério
tem como fungdes a investigacdo/desenvolvimentontrolo dos residuos a entrada do
Centro, nomeadamente, a identificacéo e a defirdg&oparametros de tratamento dos
residuos e o controlo do funcionamento das indialagnais especificamente, a gestao
de entradas, saidas e armazenamento dos residwtsnizacdo dos processos de

tratamento e o controlo de efluentes liquidos &uves gerados na instalacao;

U100- Unidade de Classificagao e Transferéncia
A unidade de classificacao, transferéncia e desicionamento U100 é composta

pela subunidade U100A, que inclui as operacdesatgein, classificacédo e transferéncia,



e pela de Preparagdo de Combustiveis AlternatiyB€A), que inclui as operagdes de
triagem, classificacdo, fragmentacao, loteamentstuna e armazenamento de residuos
e transferéncia para unidades de valorizacéo @ gkevidamente licenciadas.

As subunidades da unidade U100 tém como objetiveber os residuos que nao
podem ser tratados na instalacdo, assim como tslossiduos em embalagens para
triagem e classificacdo, antes de serem admitidoa ps respetivas unidades de
tratamento.

O encaminhamento para a UPCA destina-se a restijmsratamento permitira a
sua valorizacdo energética. Sempre que 0s resajuesentem caracteristicas fisico-
quimicas que permitam o processo de valorizacageétien, sdo enviados para a UPCA.
Caso os residuos para esta subunidade, sejamomagcs em embalagens, antes do seu
processamento, terdo de ser sujeitos a uma opetagdesacondicionamento. Todas as
fases de triagem e classificacdo decorrem em tast@iaboracdo com o laboratério do
SISAV.

U200 — Unidade de Valorizacdo de Embalagens;

Destina-se a valorizar embalagens contaminadaggsiduos perigosos, com o
objetivo de repor a embalagem em condi¢cées deasammente utilizada ou de a tratar
por processos classicos de limpeza, trituracaamutpcao, para subsequente valorizagao

e/ou reciclagem no exterior.

U300 — Unidade de Tratamento Fisico-Quimico de Resios Liquidos
Organicos (FQO)

Tem por objetivo o pré-tratamento fisico-quimicordsiduos liquidos organicos,
designadamente residuos organicos a granel provesido exterior e fluxos internos do
Centro, incluindo os lixiviados do aterro. A partie uma das fragcbes de residuos
recebidos e tratados nesta unidade, fracdo comdspte aos efluentes liquidos aquosos
contaminados com fueléleos ou fuel6leos contamimadom agua e sedimentos
(conforme proporcdes presentes) e recorrendo agjpes fisicas de decantacdo a quente
e de centrifugacao e a operac¢des quimicas de desenagdo, € obtido um fueldleo livre
de contaminantes. As restantes fracbes dos resittatalos nesta unidade, s&o
adicionados reagentes (tratamento quimico), queoci@Eks a processos de

decantacao/aeroflotacdo (tratamento fisico) seaepaas fases que os constituem, fases



liguidas oleosa e aquosa e fase sélida, de forreacada uma dessas fracdes possa ser

encaminhada para posterior continuacéo do tratanmenitras unidades do SISAV,

U400 — Unidade de Tratamento Biologico

Esta unidade tem por objetivo o tratamento bioldgios residuos e dos efluentes
biodegradaveis, designadamente aguas de procegsas provenientes do tratamento
fisico-quimico, aguas de lixiviacdo do aterro e aggweontaminadas. O tratamento

bioldgico é do tipo aerébio, com bacias arejaddscantador para extracdo de lamas.

U500- Unidade de Evapo-Oxidacao
A unidade de evapo-oxidacdo (U500) destina-se tart@s residuos aquosos
contaminados com matéria organica nao biodegrad@eprocesso de tratamento
consiste na separagdo e concentracao da fracadep@s® biodegradavel) do residuo,
mediante evaporacéo da fracdo aquosa, seguidddigéa da fracdo evaporada, com o
objetivo de garantir a eliminacéo, a niveis segutagarga organica nela contida.

A unidade de evapo-oxidacdo é particularmente atEgara o tratamento de
efluentes tais como liquidos de refrigeracdo (&gical), emulsdes oleosas, aguas
contaminadas com tintas e vernizes, entre outsidues, com elevado teor de matéria
organica nao degradavel pela via biolégica.

Os efluentes gasosos podem seguir uma de duadevieestamento:

» Se ndo sao biodegradaveis, sdo admitidos a cateargadacao, sendo oxidados e
posteriormente arrefecidos, com recuperacao enesg880 sujeitos a uma lavagem, em
solucao diluida de soda caustica, para absorc@oldentes acidos;

» Se sdo biodegradaveis, sdo condensados e encalménpara tratamento na U300
FQO.

A fracdo concentrada, composta por elementos agapesados, fragdo nédo gasosa,
segue posteriormente para:

* Eliminacédo, caso néo seja passivel de valorzargeticamente;

* Valorizacao energética no exterior, via UPCA octenha poder calorifico.

U600— Unidade de Desidratagéo de Lamas;
A unidade de desidratacdo de lamas destina-séaa &imlamas produzidas noutras

unidades funcionais, antes do seu envio para a{&iB®) ou para a unidade de



estabilizacdo (U20). A separacdo solido-liquidoeé#af num separador centrifugo
(decantey.

O tratamento biolégico que é do tipo aerdbio, cawids arejadas e decantador para
extracdo de lamas, é combinado com um método tdecib baseado num fenomeno
encontrado frequentemente na natureza, designadmgmoose. As aguas residuais
resultantes do tratamento séo recicladas na igataléabril como &gua industrial ou
descarregadas para o meio hidrico.

Adicionalmente, a Osmose Inversa permite ao SISAsaminhar diretamente para
a unidade U400 alguns dos residuos recebidos tadeigdo, obviando desta forma alguns

dos custos operacionais das outras unidades dentrato j& existentes.

U700 — Tratamento Fisico-Quimico de Residuos Inorg&os

A U700 tem por objetivo o tratamento fisico-quimide residuos inorganicos,
designadamente residuos de tratamentos quimicegpaeficie ou de revestimentos de
metais, lamas de decapagem e desengorduramentoetaés re residuos liquidos e
pastosos de tratamentos quimicos. As operacOed/atagsao a neutralizacao de acidos
e bases, a insolubilizagdo de compostos e a s@gatagolidos e liquidos por decantacéo

ou filtragem.

U800 — Unidade de Tratamento de Oleos Usados

A unidade de tratamento de residuos de Oleos usadosposta por duas etapas.
Numa primeira etapa de pré-tratamento do 6leo ysadobjetivo € retirar agua e
sedimentos, bem como metais pesados, para quenpdissa dentro dos parametros
exigidos pela legislagcdo nacional e comunitarian caista a serem regenerados,
reciclados ou valorizados, no ambito do sistemegnaido de gestdo de 6leos usados
previsto pelo Decreto-Lei n® 153/2003, de 11 dequl

Numa segunda etapa, o 6leo lubrificante usado,iymsde ser regenerado, é
submetido a um processo de regeneracdo de Oleoproaiincdo de bases lubrificantes,
SN80, SN150 e SN 35& nesta segunda etapa que se insere a instalacéo gue o
estagio, descrito neste relatério, foi realizado.

As operacgOes envolvidas nesta unidade s&o, nummeeipai etapa, a decantagcéo a
quente, a centrifugacédo a quente e a reacdo deetldacao e, numa segunda etapa, a

destilacdo de agua residual e gasoleo, decantagésth negra, recuperacao de solventes



por destilacdo simples, remocéo de alcatrao paaiggo flash, destilacéo fracionada de

bases lubrificantes e branqueamento das mesmas.

U900 - RIA (Rede de Incéndio Armada)
A U900-RIA é a unidade onde se encontram os diposie equipamentos de
combate a incéndios do SISAV.

U900 — UTILIDADES

Nas Utilidades acomodam-se diferentes servicos,eadamente: &rea social,
balnearios masculinos e femininos, posto médideitéeio, zona de arquivo, uma zona
de caldeiras de producdo de aguas quentes e vapar,sala onde esta instalada a
producao de ar comprimido e as oficinas de manétede equipamentos e de viaturas,

incluindo fossas.

Tendo em mente as diferentes unidades funcionajsr@sentadas é possivel que no

SISAV sejam efetuadas diversas operacoes, tais:como

 Tratamento e regeneracgdo de 6leos usados;

* Solidificacao/estabilizacao;

 Deposicdo em aterro de residuos perigosos;

» Descontaminacao de solos;

* Valorizagcédo de embalagens;

* Transferéncia;

* Preparacdo de combustiveis alternativos;

 Tratamento fisico-quimico organico de residuos;

 Tratamento fisico-quimico inorganico de residuos;

 Tratamento de efluentes liquidos (tratamentodgicb e evapo-oxidacao);

* Desidratacao de lamas.

A unidade de transferéncia destina-se aos resgiielas suas caracteristicas,
exigem um tratamento especifico no exterior, dméa conseguir-se a sua eliminacao

ou valorizagado em condigdes ambientalmente corretas



Apds apresentadas as diferentes atividades seguisela 1 onde se apresentam
as capacidades de tratamento, permitindo dessaafaonleitor ter uma nocdo das

quantidades de residuos manuseados ha instalacao.

Tabela 1. Capacidade de tratamento de residuosipmiade [1]

Unidade Funcional Capacidades
a) Unidade de classificacdo, triagem e transferéncia (U100) 222 ton/dia
- Unidade de transferéncia de residuos (U100A) 85 ton/dia
- Unidade de preparacio de combustiveis alternativos (UPCA)? 137 ton/dia
b) Unidade de estabilizacdo de residuos organicos e inorganicos (U20) 330 ton/dia

c) Unidade de tratamento de residuos organicos

- Unidade de tratamento e regeneracao de 6leos usados (U800) 144 ton/dia
- Unidade de tratamento fisico-quimico de residuos organicos (U300) 336 ton/dia
- Unidade de tratamento bioldgico e osmose inversa (U400) 137 ton/dia
- Unidade de evapo-oxidagao (U500) 110 ton/dia
d) Unidade de valorizagdo de embalagens contaminadas (U200) 33 ton/dia
e) Unidade de descontaminagao de solos (U10) 438 ton/dia
f) Unidade de tratamento fisico-quimico de residuos inorganicos (U700) 88 ton/dia
g) Aterro de residuos perigosos (U30) 1.417.110 ton

(944.740 m’)

De forma a facilitar mais o entendimento do proocesm conjunto de diagramas

de blocos das unidades funcionais do SISAV poeseontrado no Anexo A.

2.1. Historia da empresa

O SISAV iniciou atividade no Eco-parque em 2008.eMtanto, o grupo EGEO,
do qual o SISAV faz parte, tem uma histéria maice gemonta a 1949, com a criacdo de
uma oficina e estagéo de servicos com 0 nome AUTIAM._da.

Em 1982 a AUTO-VILA é adquirida por Teodoro da Sil8imdes e seu filho,
para apoiar a operacdo e manutencao da frota deesmpeodoro Ventura Simdes e
Filhos, Lda (TVS).

Até entdo, as origens da EGEO estavam direcionpdes a manutencdo de
viaturas. Foi apenas em 1987 que a AUTO-VILA, Ldlserou o seu objeto social e
denominacédo para AUTO-VILA, Reciclagem de Residuadsistriais, Lda. e entrou no
mercado da eliminacdo dos residuos industriaisulBmeamente, a empresa expande-se



e passa a ter atuacdo na regido do Porto e, mosterite, no resto do pais, com a
aquisicdo de um Centro em Leiria, para centralzagi operacdes logisticas.

Em1995 o capital aumentou com a entrada da so@eegglnhola Gestion y
Tecnologia Sarp, Getesarp, S.A. no corpo societiAUTO-VILA.

No més de junho, de 1998 procede-se a transformdgdaUTO-VILA em
Sociedade Anénima (S.A.), como reflexo do crescimawmnseguido até & altura. E
adquirida a 100% pelo grupo Sarp Industries / Ofiyal do grupo Vivendi.

Nesta data, a AUTO-VILA, S.A. é reconhecida peldtimacional Vivendi, a
ponto de estar integrada naquele grupo que érfidadial nesta area de atividade.

Neste ano foi criada a sociedade Tratospital Gestdicatamento de Residuos
Hospitalares, Lda, da qual a IPODEC é sécia.

Em 2005 as empresas AUTO-VILA e IPODEC passam pa@icipadas por uma
empresa financeira Portuguesa (Olmea) e deixanmedenger ao grupo Francés Onyx
(Veolia Environnement). Nesse mesmo ano foi criaddGEO que agrupa a AUTO-
VILA e IPODEC, as duas maiores empresas portuguesasr na area da Gestao Global
de Residuos.

A EGEO oferece assim as melhores solugfes téceieasbientais para todo o
tipo de residuos. As atividades da antiga Sarp @agzaram também a ser integradas na
AUTO-VILA (Limpeza e Manutenc¢do Industrial, transfgode residuos especiais) e na
Ipodec (Saneamento basico).

Outro marco memoravel aconteceu em 2007 quandoosoEer - Gestdo e
Recuperacado de Solventes e Residuos, Lda, passiagrar a EGEO, sendo totalmente
detida pela AUTO-VILA. A Ecosocer é a Unica operadde gestdo de residuos em
Portugal que tem uma unidade industrial autorizepi@ceder a operacdes de reciclagem
de solventes.

Finalmente em junho de 2008, foi inaugurado na CGisam o CIRVER-SISAV
(Centro Integrado de Recuperacdo, Valorizacdo mildicdo de Residuos Industriais
Perigosos). No final do ano, a IPODEC passa a 6&8rdo capital social da Tratospital
- Gestao e Tratamento de Residuos Hospitalares,oLgiae permite ao Grupo alargar a
sua area de atuacao.

Com o objetivo de reforcar a eficiéncia e de proenauma marca unica, a EGEO

decidiu proceder a fusédo das suas duas principeisdades operacionais, a IPODEC e



a AUTO-VILA, alterando a denominacéo social parddEXGTecnologia e Ambiente, S.A
a partir de 1 de julho de 2010.

A marca EGEO aposta no ano de 2010 em otimizapasagdes comerciais e
operacionais junto dos clientes: um dos passas ddteracdo da denominacgao social da
ECOSOCER para EGEO Solventes, S.A.

Em 2019, a EGEO — Tecnologia e Ambiente, S.A. imgletou um processo de
cisdo-fusdo com o objetivo de reestruturar as deteés por si desenvolvidas. Dessa
forma, a EGEO procurou corresponder ao grau deéegig decorrente da crescente
sofisticacdo e especializacao dos sistemas asss@achtividades, os quais exigem uma
estrutura de gestéo especifica e a afetacdo dsosdwmanos. Nesse sentido, em janeiro
de 2019 cindiu os ativos e passivos afetos a afiddde gestdo de residuos banais,
municipais e saneamento a favor da nova sociedadercial, a EGEO Circular, S.A. e
os afetos a atividade de limpeza e manutencao tialus maritima a favor da nova
sociedade comercial, a EGEO Pressao, S.A [2].

Atualmente os principais centros de atividades@&@ sao:

SISAV (Chamusca) - Gestao dos residuos industrigierigosos

Unidade industrial integrada que conjuga as metht@enologias disponiveis a
custos comportéveis, permitindo viabilizar uma ¢étu especifica para cada tipo de
residuo, de forma a otimizar as condi¢cbes de textgone a minimizar os custos do
mesmo para 0s seus clientes a nivel nacionalmauenal [2]. E uma instalacéo bastante
extensa como se pode verificar na figura 2.

Figura 2. SISAV — Unidade da Chamug¢ah
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EGEO TA (Tecnologia e Ambiente) - Prestacdo de Sapos em Residuos Maritimos
A EGEO é detentora de um parque de equipamentesvatliras diversificados
e adequados a prestacao dos servicos de recolitaraento de residuos provenientes de
navios (figura 3), da recolha ao largo de residumoembarcacdes que escalam ou operam
nos portos, da recolha de residuos de equipampaotigrios e de limpezas industriais a
navios. Esta &rea de atuagdo abrange a recolataménto de residuos provenientes de
navios abrangidos pelos anexos |, II, IV e V dav@mgdo MARPOL [2]:
Servicos de recolha ao largo de residuos em entimsaue escalam ou
operam nos portos.
Recolha de residuos nos cais livres, concessionddoas de recreio e
estaleiros navais.
Recolha de residuos de equipamentos portuarios

Limpezas industriais a navios

iy

I /

A —

a— 7 J
Phibuny Svig

e S

Figura 3. EGEO TA - Limpezas industrig®y

EGEO Solventes (Pombal) - Regeneracéo de Solventes
A EGEO Solventes dedica-se a regeneracao de seb/enin recurso ao processo

de destilacdo simples e fracionada, tendo comaeipars atividades [2]:
Regeneragao de Solventes com Retorno - O cliema ersolvente sujo
para a EGEO Solventes, este € regenerado e emlgadolta ao cliente
para nova utilizagédo. Este servico funciona enudodechado.
Regeneracdo de Solventes sem Retorno - Rececamldnte sujo
proveniente de vérias origens e posterior regeéerd@ solvente limpo
resultante, é comercializado diretamente no mercado
Retificacdo e Refinacédo de solventes.
Comercializacdo de Solventes Regenerados (mercaumonal e

internacional);



Comparativamente com o SISAV, a EGEO Solventes temas instalacoes
menores (fotografia aérea na figura 4).

Figura 4. EGEO Solventes — Pomij4]

EGEO Pressao (LMI) - Prestacéo de Servicos de Limpas industriais

A EGEO possui uma vasta experiéncia na atividadéndpeza e manutencéo
industrial, com pessoal e equipamento especialgawescido do capital #aow-how
adquirido ao longo dos mais de 30 anos de exp@sigdL Destacam-se as seguintes
atividades:

Limpezas no setor petrolifero e de refinarias;

Limpezas de alta pressao de tanques e equipanthwénsos;

Trabalhos de alta e ultrapresséo (conforme figyra 5

Desmantelamentos industriais incluindo demolic@ss gestao final dos inertes.

Figura 5. EGEO Presséo - Lavagens industriais [2]



Atualmente a EGEO conta aproximadamente com 2@boohdores espalhados

pelas diferentes unidades.

2.2. Missao

Sob a premissa “Contribuimos para o Desenvolvim&utstentavel”, a EGEO
presta um servico de Gestao Global e de TratanmEnResiduos, exploracdo do centro
integrado de recuperacao, valorizacéo e eliminagiresiduos industriais (CIRVER),
manutencdo, operacdo e limpeza industrial, gest@dtima (tratamento de residuos
segundo a convencdo MARPOL) e regeneracao de sedyateos usados e obtencao de
outros produtos.

Com qualidade e custos competitivos através daarialbontinua dos processos,
sdo implementadas as melhores técnicas dispon@assggurando a Preservagdo do
Ambiente, da Saude e Seguranca, criando valor maraacionistas, clientes,

colaboradores, comunidades locais e comunidadezeah[g].

2.3. Visao

O grupo tem como visdo ser uma organizacdo deérefier a nivel nacional e
internacional, competitiva, com processos inovagloreontribuindo para o
desenvolvimento sustentavel das comunidades laaensolidando a lideranca de

mercado [2].

2.4. Valores

Seguem-se os valores assumidos e defendidos p&@ EX:

INOVACAO E DIFERENCIACAO
“Ousamos fazer diferente e garantimos solu¢desadoras”

INTEGRIDADE, PROFISSIONALISMO E RIGOR
“Mantemos solidez nas relagdes construidas, reapwt a diferenca e cumprimos 0s

NOSSOS COMPromissos.”



TRABALHO EM EQUIPA

“Trabalhamos com paix&o e somos ambiciosos.”

COMUNICACAO ABERTA

“Transmitimos, recebemos e partilhamos informagéo.”

CLIENTES E COLABORADORES SATISFEITOS
“Procuramos a exceléncia para criar confianca e eder expetativas dos clientes,

colaboradores e comunidades locais.”

AMBIENTE E SEGURANCA

“Protegemos o ambiente, prevenimos o acidente.”

2.5. Estratégia

As linhas gerais estratégicas da EGEO baseiam-$e&sipilares fundamentais:

INVESTIMENTO CONTROLADO
Definicdo de objetivos financeiros, alinhados com maelhores praticas de
empresas congéneres do setor e conferir, atravésdaadores ajustados, o grau de

cumprimento dos mesmos.

EFICACIA

Criacdo de metodologias que permitam melhorar goatmente a qualidade do
servico prestado e o grau de satisfacdo dos dieateavés de uma analise do perfil de
cada cliente, das reclamacdes e da realizacdogdéritos que possibilitem avaliar os

resultados obtidos nessa area.

CRESCIMENTO SUSTENTADO

Implementacéo de politicas de inovacao, tecnologiceistente, promovendo e
estimulando a investigacdo de novos servicos, npvoetos e novas abordagens do
mercado, a favor do cumprimento da missédo e dafagdio das necessidades dos
clientes/parceiros e orientadas para a sustemtatddi econdmica, financeira, social e

ambiental. [2]



2.6. Certificacoes

De forma a alcancar os seus objetivos, no cenéual,aas empresas necessitam
de adotar sistemas que os certifiguem a atestersuas competéncias perante a
comunidade, clientes e fornecedores. Como tal a@@kEcertificada em diferentes

sistemas, conforme apresentado na figura 6 [2].

1S0 14001 IS0 45001

BUREAU VERITAS
Certification

BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS

Certification Certification

Figura 6. Certificacdes da EGEO

2.7. Areas de negocio

Tendo em mente que o foco deste relatério estal8A\S e lembrando as
diferentes unidades funcionais apresentadas, fidanti-se as seguintes areas de negécio:

Gestao Global de residuos;
Fornecimento de embalagens e contentores para ielcmamento de
residuos;
Recolhas reativas perante emergéncias e situappesvistas;
Encaminhamento dos residuos para destinos finaguados e licenciados;
Gestao e tratamento de residuos, com apoio téamcolha de amostras e
gestdo de documentacao legal;
Caracterizacdo e classificacdo de residuos, etigeet de embalagens e
preparacao da carga;
Operacoes logisticas com identificacdo da contemaigho adequada, recolha
e transporte em viaturas do porta-a-porta, sengepad com lona, basculante
ou cisterna;
Operacoes de bombagem de liquidos e residuos ps;stos

Descontaminagéo de solos;



Refinacdo de 6leos e outras reutilizag6es, recadhetiva de 6leos usados, o
seu correto transporte, armazenagem, tratamergtmezacao, dando especial
relevancia a valorizagédo através da regeneracaddlSAV,

Operag0Oes especiarssity;

Intervencdes de emergéncia;

Limpeza de separadores, recolha e tratamento @tRiossde hidrocarbonetos
(SEPHC);

Fornecimento de acondicionamentos apropriadosqsatéeos usados;
Recolha e transporte gratuito de 6leos usados reelgreas instalagfes dos
produtores;

Caracterizacdo do Oleo usado através de colheitendstras e realizagédo de
andlises;

Armazenagem de 6leos usados;

Tratamento de 6leos usados e encaminhamento paracops posteriores do
SISAV CIRVER - refinacdo de Oleos e outras rewtdizes, reciclagem e

valorizagdo energética dos mesmos, em empresasiidas para o efeito [2].
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3. ESTADO DAARTE

Dada a necessidade de proteger o planeta da exddorrstensa de recursos, muito
se tem feito para aumentar a utilizacdo de recussas/aveis. No entanto, continuam a
Ser necessarios recursos que nao vém de fontesra® e, nesses casos, procuram-se
formas de reutilizar essas matérias de forma anmar o impacte ambiental. Os 6leos
sdo uma dessas matérias.

Embora esta seja uma indUstria recente (e poelstem ainda poucas instalagfes
de regeneracao de 0Oleos, sendo que em Portugia ageEnas uma), 0 processo utilizado

para a regeneracao do 0Oleo é antigo.
3.1. Destilacao e Fracionamento

A regeneracdo de Oleos baseia-se no processo quimitestilacdo que pode, de
forma simples, ser descrito pelo desenho apresentaéigura 7.

Termémetro
—— Rolha
Vapor r
; ) Balao de vidro

?—Solugao )

Condensador

-E
-'4

Saida de agua

quente Entrada de agua

fria

Bico de Bunsen Erlenmeyer —

Destilado ——

Figura 7. Processo simplificado da destilacao

Na destilacdo procura-se separar dois ou mais coampes com base nas
diferencas das suas volatilidades relativas. O corpte mais volatil concentra-se no



topo da coluna de destilagdo. O componente menidsilvaoncentra-se no fundo da
coluna de destilacéo [6].

Podemos exemplificar o processo de destilacdo esrqam a separacdo de uma
mistura de agua e sal comum. Através do aquecingergolucéo (bico de bunsen) dentro
de um baldo de fundo redondo, ao atingir a temexate ebulicdo da agua (100°C) a
mesma vaporiza-se, passando pelo tubo de condensagie ha o choque térmico do
vapor quente de agua em contacto com a tubagegudedréa (ou gelada) em circulagéo.
Isso ira provocar a mudanca de estado do vapayute@ara o estado liquido novamente
e de seguida a agua é recolhida num ErlenmeyehaNm redondo, onde inicialmente
havia a mistura aquosa, restara apenas a pada sdlimistura, ou seja, o sal comum [5].

Nas industrias este processo € muito utilizado. ésbanto, em vez de
equipamentos de laboratério sdo utilizados equipgmse muito mais sofisticados
(colunas de destilagédo, permutadores de calor, @sngeradores de vacuo, caldeiras)
gue permitem processar grandes quantidades e tercamtrolo bastante eficaz
(recorrendo a instrumentos tais como sensoresveé dé pressao e de temperatura).

Quando existem mais do que dois componentes narajis separacdo pode
fazer-se retirando os componentes de volatilidadesmédias em pontos intermédios da
coluna ou usando uma sucesséao de colunas.

As colunas industriais usadas para fracionameai® ¢bmo a da figura 8) podem
dividir-se em dois grandes grupos:

— Colunas de pratos;

— Colunas de enchimento.

Os pratos podem ter muitas configuracoes, tais como
— Pratos perfurados

— Pratos de campéanulas

— Pratos de valvulas, etc.

Os enchimentos podem ser:

— Amontoados
— Estruturados

HH#
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atmosférica

Torre de destilacao
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Figura 8. Coluna de destilacdo com pratos interiores @etiva separacéo de produtos [7]

A destilacdo pode ser entendida pelas curvas quert#ram que:
1) Com o aumento da temperatura aumenta a percentégdestilacao (figura 9);
2) Temperaturas diferentes permitem a destilacdofdeedies produtos (figura 8);
3) Condigbes de vacuo melhoram a destilacdo (tabela 2)

Curvas de Destilagdo Tipicas
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Figura 9. O aumento de temperatura melhora a destilacdo pexi[¥]
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Tabela 2. A destilagcdo é maior com pressdes elevadandi¢cdes de vacuo
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3.2. Hidrocarbonetos

Os combustiveis e os 6leos lubrificantes obtidgsedmleo bruto sao constituidos
essencialmente por hidrocarbonetos.

Todos os hidrocarbonetos apresentam uma propriexatadem: "ardem”, isto €,
oxidam-se facilmente libertando calor (s&o combes).

Os hidrocarbonetos sao constituidos por atomosut®eo e de hidrogénio. Sao
as diferentes ligacdes quimicas entre os atomoartéeno (covalente simples, dupla ou
tripla) que determinam se pertencem ao grupo adasmas, dos alcenos ou dos alcinos.

Os hidrocarbonetos com moléculas mais simpleses lguetano, etano, propano,
butano) sdo gasosos a temperatura ambiente e @remsaal. Os hidrocarbonetos mais
pesados (com maior nimero de &tomos de carbon@pdidos nas condi¢cdes acabadas
de referir. Aqueles que se encontram entre estissglopos, encontram-se no estado
liquido, em condi¢cdes naturais [8].

Isto significa que é o aumento do numero de atoteosarbono (ou seja, se a
molécula é mais pesada ou ndo) que faz com que poseo de ebulicdo aumente (ver
figura 10).
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Figura 10. Relacdo do ponto de ebulicdo com o nimero de ataimasrbono num hidrocarboneto

No tipo de unidade que € objeto de estudo, os@etsam no processo em estado
liquido, mas irdo transitar entre estado liquidgasoso. Os produtos finais separados
serdo armazenados em estado liquido, sendo queatrdal (um dos componentes

resultantes do processo) estd num estado liqustogm

3.3. Zonas ATEX ou Ex

Dada a volatilidade dos hidrocarbonetos leves)aeifas e unidades de destilagao
tendem a gerar atmosferas onde existe a possdslide ocorrerem explosdes e por isso
séo classificadas como areas ATEX (ATmosferas Esiyds). O efeito é o que esta

representado na figura 11.

IGNITION
SOURCE

Figura 11.Condic¢des para zona ATEX
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Dependendo da probabilidade para que isso acorgaisiem diferentes
classificagdes:

Zona 0 — lugar de formacao continua ou prolongadaidtura explosiva;

Zona 1 — ambiente de formacdo de mistura explosora probabilidade de

explosdo em condi¢gbes normais de uso de equipasyento

Zona 2 — area com pouca probabilidade de formaeauistura explosiva.

A Diretiva ATEX da Uniédo Europeia (2014/34/UE) deatse a proteger pessoas
e edificios dessas explosdes acidentais. A diretdggabelece requisitos para
equipamentos e local de trabalho. Ndo ha direspeeifica para as matérias-primas
utilizadas no equipamento, mas 0s materiais pnecgs compativeis com 0s requisitos

para todo o equipamento.

Equipamentos que sdo abrangidos por esta dirddivadentificados através da
classe e divisao, tal como apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Classificagéo e divisdo associada as zaleaperigo

</ 2 %= | 2; 8
> 1!1&
=2 >
23 456 / & 3
|
2 3 5 3 3 213 17 3
1 & 2 4% &
0,
4‘;)' 2 /| % %7.
& 89 & 2 2 :

Além das zonas ja apresentadas existe ainda uneséxt adicional que
diferencia se a fonte € proveniente de uma misderagas ou de poeiras, conforme
listagem seguinte e tabela 4 [10]:



ZONA 0: Area na qual uma mistura de gas/ar, potdmeinte explosiva, esta
presente continuamente ou por grandes periodos.

ZONA 1: Area na qual uma mistura de géas/ar, posmente explosiva, pode
estar presente durante o funcionamento normal at®epso.

ZONA 2: Area na qual uma mistura de gas/ar, posmeinte explosiva, ndo esta
normalmente presente. Caso esteja, sera por @atasios.

ZONA 20: Area na qual uma mistura de poeira conibeléar, potencialmente
explosiva, esta presente continuamente ou por gsameriodos.

ZONA 21: Area na qual uma mistura de poeira conibeléar, potencialmente
explosiva, pode estar presente durante o funcionnm®rmal do processo.
ZONA 22: Area na qual uma mistura de poeira conibeléar, potencialmente

explosiva, ndo esta normalmente presente. Caga,est€i por curtos periodos.

Tabela 4 Identificacdo de zonas pelo tipo de mistura mifve
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Estes conceitos sédo importantes para uma escofftuadh de equipamentos na

fase dgorocuremen(ou seja, consulta de mercado) e aquisicdo pasainstalacao.






4. DESENVOLVILMENTO DO ESTAGIO

Conforme jé& referido o estagio centrou-se na iagéal da unidade de Regeneracao
de Oleos Usados. No entanto, a instalacido de uidadenpassa por varios patamares.
Como sera apresentado de seguida, o estagio enwdvias das fases do projeto. Na
figura 12 encontram-se as diferentes componentasrderojeto. Estdo assinaladas a

verde as que foram incluidas nos objetivos de linaldurante o estagio.

Commercial

and technical
management

' Plant layouts * Purchasing ! Installation Technical monitoring &
default analysis
! Cost calculation » Logistic services * Coordination
Maintenance and service
Yield analysis Quality control F Site supervision
Accounting
! Technical planning: Consultancy Quality inspection
conceptual, basic and Contract controlling
detailed engineering Commissioning
Consultancy
Consultancy Consultancy

Figura 12. Fases de projeto: a verde as fases em que hpartieipacdo durante o estagio [11]

Este estdgio teve uma duragdo de 1458 horas, er@2fuéoram destinadas a
pesquisa, 312 para elaborar o relatorio e as test®20 foram dedicadas aos projetos

desenvolvidos.

4.1. Hardware e Software

Um componente fundamental de uma instalacédo iridugtro controlo dos
equipamentos, tema bastante abordado nas unidadesii@ares do mestrado. Para isso
€ necessario um sistema informatico composto pgumas e programas que tenham a
capacidade de receber e enviar os sinais, entrecegso e o controlador. Como sera
apresentado posteriormente, a unidade sera catdralaavés de um sistema SCADA.
No entanto os equipamentos existentes da antigiadmindo tinham capacidade para
comportar a gestdo da nova unidade. Foi necessdqirir 0s equipamentos a seguir

apresentados.
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CPU

Devido a sua capacidade de memoria de trabalho KB@tes) bem como o
desempenho em geral, a CPU existente (Siemens SIMAT13) ndo era adequada para
a gestao da nova unidade. Assim, foi necessarstituiblo pela seguinte CPU:

- N° 1 SIMATIC S7-1500, CPU 1516-3 PN/DP, memoestihbalho da unidade central
1 Mbyte (para cada software), 5 Mbyte (por dados);

- Primeira interface: PROFINET IRT com switch dpdttas;

- Segunda interface: PROFINET RT,;

- Terceira interface: PROFIBUS, desempenho de &) bi

- Cartdo de memoéria de 256 Mbytes incluido.

Software

Durante o desenvolvimento das atividades verifiseugue as licencas de
Software instaladas no atual sistema SCADA da E@&@m sido perdidas. Portanto,
foi necessario adquirir as seguintes licencas saces (versdes atualizadas [V16] em
comparagao com as atuais):

- SIMATIC STEP 7 Professional V16 (download), paesenvolvimento de CLPs e
inversores;

- SIMATIC WinCC Runtime Professional 4096 PowerTagk6, para execucdo do
software SCADA. Registo de arquivos histéricos 1€ Tags).

- SIMATIC WinCC Professional 4096 PowerTags V16gomodificacdes de paginas e
todo o Software SCADA;

- SIMATIC WInCC Logging para Runtime Profession&00 LoggingTags, para chegar

a 1500 Tags em logs historicos (para integrar 6sT2@s em Runtime License).

Posto de Trabalho SIEMENS

O PC existente tinha um sistema operativo “obsb[@bndows 8), bem como o
hardware. Portanto, foi substituido por um novocB@ as seguintes caracteristicas:
- SIMATIC IPC547G (PC em rack, 19", 4HE),
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- Processador Core i5-6500 (4C/4T, 3,2 (3,6) Gldzhe de 6 MB); ~
- MB: (chipset C236, 1x DVI-D, 2x DisplayPort V1£2x USB 3.0 e 4x USB 2.0 traseiro,
1x USB 2.0 interno, 1x COM1; RAID integrado; iIAMT)
- Armazenamento: tipo RAID1, 1 TB (2x 1 TB HDD);

SDRAM DDR4 de 16 GB (2x 8 GB);
- Fonte de alimentacé&o industrial 100/240 V AC leocde alimentacéo (versao Europa);
- SO: Windows 10 IoT Enterprise 2019 LTSC, Multingmage (En , De, Fr, It, ES), 64
bits;
- Interfaces: 2x USB 3.0 frontal 2x Gbit Etherridt,PS/2, audio; 5x PCI - Express para
modulos de E/S de alto desempenho e 2 slots PCI.

4.1.1.Procuremente Aquisicao:
De forma a procurar os melhores precos para redszoustos do projeto foi

realizada consulta em mercado nacional. Por questiée confidencialidade nao

mencionaremos 0s nomes dos diversos fornecedanesctados durante o estagio.

Tabela 5 Comparacédo de precos entre proposta do projeistan mercado nacior
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Dadas as diferencas de precos, conforme a tabeltaf)bém devido aos prazos
de entrega foi adjudicada a compra em mercado meicio

Para complementar o posto de trabalho foram aiddaiados:

- 2xX Monitor LG 24", FHD, IPS, 1xHDMI, 1xDisplayRdl.4, 1xD-Sub;
- 2x Cabo DisplayPort (3m);

- 2x Cabo USB 2.0 Type A Macho > Type A Fémea.

Parte deste equipamento pode ser visualizado nafif, abaixo.



Figura 13. Sala de controlo

4.2. Bombas

Para funcionamento da unidade € necessario umntonjie bombas no parque
de tanques que permita a trasfega de produto eaim@des-cisterna, tanques de
armazenamento e processo. Nesse sentido foi adbic#o projetista especificagbes das
bombas, as quais foram enviadas e analisadas. &gtnmas caracteristicas que tém de
ser asseguradas para o processo funcionar, seguaspsincipais:

- tipo de bomba,;

- quantidade de sélidos presentes nos fluidos gmigslguns casos é necessario

bombear produtos com residuos/particulas);

- temperaturas de operacdo e maximas;

- viscosidade do fluido;

- caudal,

- pressao;

- tipo de flanges;

- poténcia;

- classificacdo ATEX — por tratar-se de uma ingt@bacom atmosferas

explosivas.
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Além das bombas que ja tinham sido adquiridas p@r@cesso, sdo necessarias
12 bombas para o parque de tanques, conformela Gabhpresenta:

Tabela 6. Bombas para o parque de tanques

TAG Local Tipo

P-809A 2 Bomba de Carretos
P-809B 2 Gear Pump

P-8105 2 Hollow Rotary Disk Pump
P-8208A 1 Bomba de Carretos
P-8208B 1 Bomba de Carretos
P-8210 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8308 1 Bomba de Carretos
P-8310 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8311 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8312 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8313 2 Bomba de Alhetas Rotativa
P-8314 2 Bomba de Carretos

Uma tipica folha de especificacbes contém nado soécasacteristicas ja
mencionadas como outras. Segue um exemplo, nafigurNo anexo B encontra-se a
folha completa para melhor visualizacdo. Este éntre muitos documentos que fazem

parte da documentacdo de engenharia que a EGEQaorp Projetista [12].

I]‘\S}Iemce: RECIRCULATION PUMP TO C-201 [TAG NR: P-8203 AB
anufaciurer: GOULDS or equivalent pump [Quanfity: 71
OPEHATNG CONDITIONS
h@m 3 mormar 1. max. ]
ensity: 9507729 (kg/m3) af T5/356°C Flow rafe: 6,1 | 671 [im3/h)
Solids: ~ 2% - Abrasive Yewelght Delivery pressure: 4 5 (barA)
[ normal ] max. Suction pressure: 0,25 (barA)
emperat.. | 356 | 380 (°C) Differential pressure: 4.3 (bar)
VisScosity: 3,287 10,3 [cP] at 356/100°C NPSH available: 2,5-3,0 (mt.)
DESIGN DATA
Ump ype. cenirnuga NPSH requesied. Tmiwater] |
ax. 1low rafe: [ma/n) Design pressure: {bar]
ctual differential pressure: (bar) Design temperaiure: (°C)
ound per minuies: (RPM] Impeller diameier: {mm)
| jacket | traced Seal: MECHANICAL
Healing: | | Absorbed power: (kVWh)
MATERIALS
[8cay: DUCTILE IRON Shai.
Tmpeller: DUCTILE ITHON (OPEN IMPELLER) Sleeve:
Internals: DUCTILE IRON Seal:
Supporis: S [ANDARD Shall sleeve:
NOZZLES 15 TYPE FACE
Suction: 3" ANST 150# HF-SH
elivery: F ANST 150% HF-5F
ooling: HEAT EXCHANGER -
ealing:
DRIVING
ST, mstaled power. TR FTame-proo! class. EEXd-TB-13
ound per minuies: AP WManufaciurer:
Woli/Heriz: 380/R0 Tvoe:

Figura 14. Exemplo de folha de especificacfes

$$



4.2.1.Procuremente Aquisicao

Apés pesquisa de fornecedores nacionais para ipstedé equipamentos foi
langada consulta para estes equipamentos.

De forma genérica, uma andlise comparativa dosresmldos equipamentos
propostos encontra-se na tabela 7.

Tabela 7. Comparacao de precos entre diferentewef@dores e solugdes propostas

| 3,
4 | -) (#D 17 /
4 | *“# *0$ D ?
4 1 5 # $## D

Nas figuras 15, 16 e 17 podem visualizar-se aseatifas no tipo de construcéo
da cada um dos tipos de bomba.

Figura 15. Desenho de conjunto de bomba de alhetas rotatil/a}

Figura 16. Desenho de conjunto de bomba de carretos
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QUICK RELEASE COVER

ROTORS

CLAMPINGBLOCK o\t cacing
AXIAL CASING

Figura 17.Desenho de conjunto de bomba de glébulos

Dadas as grandes diferengas no custo das bombas) fmontactadas algumas
empresas que utilizam as bombas de alhetas retgtva perceber a fiabilidade das
mesmas. As empresas contactadas foram:

Repsol;
Cepsa;

Petrogal.

O feedback foi bastante positivo: os utilizadoras dombas mencionaram a
fiabilidade e facilidade em realizar algumas taafa manutencdo. Optou-se entédo por

encomendar as bombas de alhetas rotativas.

4.3. Valvulas

4.3.1. Valvulas de Controlo

Qualguer processo por mais simples que seja nexédssvalvulas para controlar
o fluxo dos diversos produtos envolvidos. Portaneste processo é esperada a
necessidade de instalarmos muitas valvulas.

Embora n&o nos dediquemos a esse ponto, foramradgupara a instalacao
cerca de 900 vélvulas manuais, de diversos tigiexjuadas as diferentes aplicacdes e

produtos.
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Segue-se uma imagem, figura 18, com apresentag&ridse valvulas adquiridas

e instaladas.

-
\ - e ., =
“.::" IS Sy k (= . H

Figura 18. Vélvulas de globo soldadas (esquerdalyuias de globo flangeadas (direita inferior), vdlas de esfera
(direita superior)

Outro tipo de vélvulas necessarias para processos fluidos em pressdes

elevadas séo as vélvulas de seguranca. Este tipalddas garante que a partir de um
set pressurgpressdo ou vacuo) calibrado pela mola da vadhalaalvula abra e a
pressao/depressdo no interior de um equipamentobagem seja descarregada para a
atmosfera. No total, durante as atividades do msfagam adquiridas e instaladas 48

véalvulas (exemplos na figura 19).

Figura 19. Fotos de valvulas de seguranca instaladas




Interessa destacar as valvulas de controlo do $sog&as quais existe a aplicacao
dos principios da eletrénica de controlo que pemmjtmais que a manipulacdo das
valvulas a distancia, a manipulacao de forma auiiocede entre as valvulas de controlo

elegemos os seguintes tipos:

4.3.2. Valvulas ON/OFF

S&o as valvulas que permitem a abertura e feclad tlots circuitos e que
normalmente estdo interligadas com os niveis, Ppesse temperaturas do produto a
montante ou jusante. Por exemplo:

Na figura 20, a valvula CV-8102, abre ou fechaetelendo de:

- interlock 1-8201 — alarme de nivel alto no tangyeasante (valvula fecha);

- interlock 1-8102 - alarme de nivel baixo na c@uie desidratacdo a montante
(valvula fecha);

- interlock 1-8103 — pouco vacuo na coluna de dasatdo a montante (valvula
fecha);

- interlock 1-8104 — baixa temperatura na saidafa®dos da coluna de

desidratacdo a montante (valvula fecha)

Figura 20. Representacao de valvula nos P&ID [12].

Para a unidade de Regeneracao de Oleos foram aeasds/ valvulas ON/OFF.

As principais caracteristicas numa valvula ON/O&®&: s
- Tipo, estado, densidade e viscosidade do Fluido;

- Presséo de Operacéao e de Projeto;



aquisicdo das valvulas (ver figura 21). A folha pbeta por ser encontrada no anexo C.

- Temperatura de Operacao e de Projeto;

- Dimensao da linha onde serao utilizadas;

- Resisténcia a pressao (Schedule);

- Tipo de Corpo;

- Material (do corpo e das vedacges);

- Tipo de Atuador;

- Posicéo da valvula em casa de falha;

- Com ou sem posicionador;

- Com ou sem valvula solenoid;

- Proteccgéo da caixa de ligacoes;

- ATEX

Segue-se uma folha de especificagbes do projetigtdoi analisada e usada para

Figura 21. Folha de dados de especificacdo de valvulasOBR/[12]

- QarTy | REV TAG N° 1 | o CV-8101 1 | 0 Cv-8102
% SERVICE P &ID 1-8201/2/3/4 8100-15-2017 1-8201/2/3/4 8100-15-2017
&
g LINE N°® | SIZE | SCHEDULE 8124 | 7 | 1504 8116 | 2 | 1503
BODY TYPE GLOBE VALVE - FLANGED TYPE GLOBE VALVE - FLAMNGED TYPE
BODY SIZE & CONN. PORT SIZE ] "}
BODY MTL. BALL MTL. C.3. AlSI 316 C.5. AlSI 316
g FLANGES MTL YOKE MTL. CARBON STEEL CARBORM STEEL
E BONNET TYPE PACKING MIL. PTFE PTFE
TRIM FORM TRIM MTL. Alsl 316 AlSI 316
REQUIRED SEAT TIGHTNESS cCL.VI CL. VI
5 TYPE OF ACTUATOR SPRING RANGE SINGLE ACTION (") SINGLE ACTION ")
5 SUPPLY CONNECTION (1) 1/4" NPT-F 1) 1/4" NPT-F
< FAIL VALVE POSITION HANDWEEL CLOSED CLOSED
= TYPE SUPPLY CONNECTION
é FILT REG GAGES BYPASS YES YES YES YES
§ INFUT SIGNAL OUTPUT SIGNAL
SOLENOID VALVE TYPE 24 vdc 1.5, 24 vde 1.5,
HOUSING TYPE: WATER PROCF f OTHER IP 65 IP &5
% EL CONSTR.: IONE | GROUP CAT.
% LIM. SWITCHES TYPE RATING N.2 1.5. 2A 24VAC N.2 1.5, 24 24VAC
HOUSING TYPE: WATER PROCF [ OTHER IP 65 IP 65
ELECTRIC CONSTRUCTION Eex-ia-lIC-Té Eex-ia-1IC-T4
FLUID STATE DEFUELED OIL LQuID DEFUELED OIL UuQuIiD
MAX. FLOW DELTA P CV CALC. 2) 2 12) (2
NORM. FLOW DELTA P CV CALC. 2 2) 2) (2)
MIN. FLOW DELTA P CV CALC 2) 2) (2) (2)
g VALVE FL CV SELECTED
@ I — e —— = _




4.3.3. Valvulas de Controlo Proporcionais

Diferente das valvulas ON/OFF (totalmente abertasotalmente fechadas) as
valvulas de controlo proporcionais permitem a pagifio de ajustes a medida que o
processo se esta a desenrolar.

Estes ajustes, conforme explicado nas discipliea€ahtrolo, dependem de um
circuito fechado entre um equipamento que efettlards (sensor) e um equipamento
gue corrige os valores do processo (atuador/aciwhattavés de um controlador PID
(figura 22).

Controlador PID

Proporcional

A 4

u(t) y()

Integral Sistema

Accionador

A 4

A 4

v

y

|
1
i
1
r(t) e(t) |
i Derivativo

Sensor |«

Figura 22. Diagrama de blocos de modelo de controlo PID

Esta relacdo pode ser percebida diretamente ngsathas de processo. Por
exemplo, na figura 23 encontramos a vélvula derotmntLV-8101, onde existe um
controlo integral/proporcional com os dados quécest ser medidos no transmissor de
nivel LT-8101.

EL. MIN. 5000mm

" \}7
XVS—ZM{@L]S‘Q

kv VE—1T1aVE-1114
v

5 e
b

£

L W1

Figura 23. Transmissor de nivel LT-8101 é um sensor dvailadl.V-8L01 € um atuador [1.
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Este tipo de vélvulas foi utilizado para controé d
- nivel;
- temperatura,;
- caudal,

- pressao.

No total foram aplicadas 44 valvulas de controlo.
As caracteristicas principais sdo as mesmas quenf@presentadas para as
valvulas ON/OFF, com as seguintes caracteristidasoaalis:
- caudal minimo;
- caudal de operacéao;
- caudal maximo;
- coeficiente da valvula (Cv/Kv): quantidade deidb que ir4 passar na
valvula numa determinada posic¢do de abertura.
Entende-se assim que a quantidade de caudal afetaros parametros referidos
anteriormente (nivel, temperatura, caudal e prg¢ssao
Segue-se uma tipica folha de especificacdes deladlde controlo (figura 24).
A folha completa pode ser encontrada no Anexo D.

. am | REV. TAG N° 1 | 0 Lv-8101 ! | 0 Lv-8102
f SERVICE PaD P-8102A/B 8100-15-2017-P&ID P-8103A/B 8100-15-2017-PID
:JDJ LINE N° | SIZE | SCHEDULE 8115 | g 150 # 8142 | i 150#
BODY TYPE PARABOLIC PLUG PARABOLIC PLUG
BODY SIIE & CONN. PORT SIZE CARBOM STEEL - CARBON STEEL
MIL. : BODY & BOMNNET YOKE MATERIAL
{'3 LUBRIFICATOR ISOL VALVE
BONNET TYPE PACKING MTL 51D PTFE 51D PTFE
TRIM FORM TRIM MTL AlS-314 AIS-216 AlS-314 AlSKa14
REQUIRED SEAT TIGHTNESS CL v CLIV
% TYPE OF ACTUATOR 3FPRING RANGE PMEUM. DIAPHR ] PMEUM. DIAPHR *
5 SR SRR ) 1/4' NPT-F () 174" NPT-F
{{J FAIL VALVE POSIION HANDWEEL CLOSE = CLOSE
TYPE SUPPLY CONNECTION | POSIIONER | PNEUM.AR | 1/4'NPT-F | POSIIONER | PNEUM.AR | 1/4°NPTF
FILT REG GAGES BYPASS YES YES YES YES
%JE INPUT SIGNAL OUTPUT SIGHAL 4-20 mA 3-15 psi 4-20 mA 3-15 psi
% HOUSING TYPE: WATER PROOF [ OTHER IP-45 IP-65
= ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ia-lIC-Té Eex-ia-lIC-Té
CERTIFICATION
= LiM. SWITCHES | TYPE | RATING | | | |
?_i HOUSING TYPE: WATER PROOF f OTHER
o EL CONSTR: | IONE GROUP | CAL | | | |
FLUD STATE DFU LiQUID ww LQUID

Figura 24.Folha de dados de especificacédo de valvula de otmfi.2]

%+



4.3.4.Procuremente Aquisicao

Dada a quantidade de valvulas a adquirir, a camsuitt mercado nacional foi
alargada a varias empresas (identificadas na td@)efe tentativa de encontrar um

fornecedor com boa relacdo qualidade/prego/prazmtitega.

Tabela 8. Comparacéo de custos de mercado paraledde controlo

I 6 ) #
4 | '($)0- D E
4 | '(00*+ D -
4 1 5 %+ )#0 D (
4 1 7 '$, )*D -
4 1 8 "+ ((D #

Apds comparacdo das propostas e com aconselhardenfwojetista foram
adquiridas as valvulas do Fornecedor 5.

Quando as valvulas foram rececionadas verificaraohiss situacoes:

1 — Algumas valvulas néo tinham o bucim para zdBagbucim azul). Foi
necessario proceder a substituicdo dos mesmos;

2- A alimentacdo do solenoide e os contatos ligdigle encontravam-se em
caixas separadas (conforme figura 25). No entar@tqgrojeto elétrico o previsto é um

anico cabo 7G1.5mm+Arm para ligar a valvula.

Figura 25. Caixa de ligacGes onde é possivel ver o bueiprdtecao dos cabos

De forma a resolver a situacao foram adicionad@stdominais na régua azul dos

terminais de comando que por sua vez ligavam amaile.
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4.4. Instrumentacéo

Outra peca fundamental do controlo digital, confefenreferido, é a presenca de
sensores que quantifiguem o estado do procesg$orrda a comunicar com um atuador
(como as valvulas que acabamos de mencionar) épiteso controlo da instalacéo.
Neste campo dos sensores faz todo o sentido apaesEn diferentes instrumentos
aplicados na unidade de Regeneracéo de Oleos.

Em primeiro lugar, deve-se ter em conta que nenostods instrumentos
comunicam valores para o SCADA. Varios instrumetdos uma indicacdo meramente
local e servem apenas para uma utilizacdo do openaditu. Embora sejam chamados
de instrumentos de campo, tém um valor importamté\gel da seguranca, pois permitem
ao operador que esta junto dos equipamentos (anportionge da sala de comando)
perceber qual o estado do processo.

Como equipamentos de campo, a instalacdo estarpdapeom:

- Manémetros — medic¢do local de presséo (91 uegjad
- Termdémetros — medicdo local de temperatura (2fadles);
- Indicadores de Nivel — medicédo local do niveliffdades);

- Rotametros — medicao local do fluxo ou caudalr(i@lades)

Seguem-se algumas imagens dos equipamentos de aastgdados (ver figuras
26, 27, 28 e 29).

Figura 26. Exemplo de mandmetro instalado
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Figura 27. Exemplo de indicadores de nivel instalad

Figura 28. Exemplo de termémetro instalado
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Figura 29. Exemplo de rotdmetro instalado

Passando para os instrumentos que irdo estangatdss entre o SCADA e 0s

atuadores, faremos a introdug&o dos mesmos nanseguilem:

1. Transmissores de Presséo

2. Transmissores de Temperatura
3. Transmissores de Nivel

4. Sensores de Nivel

5. Caudalimetros

De relembrar que, neste tipo de processo fisicoigoi um bom controlo da
temperatura e da pressao vai ser essencial pabmrmnesultado final e uma instalacao
eficiente.

4.4.1. Transmissores de Pressao

Para um controlo eficaz do processo existe a nidleelss de acompanhar as
pressfes em linha e em equipamentos. Um paramédroean conta na escolha destes
equipamentos € a forma como serdo conectados aagéb, sendo ainda necessério
assegurar que as condicdes de processo (que asstemvolvem temperaturas muito
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elevadas) ndo vao danificar o equipamento. Outranpetro essencial € a gama de
valores de pressao que o equipamento ira ler,auale ser adequada ao processo em
causa.

Como se pode ver no esquema abaixo (figura 30raasmissores de pressao
(identificados por PT) estdo ligados a um sinainfi@macéo. Essa informacéo por sua
vez esta ligada a um controlo (na imagem abaiRd,-8101 ira dar informacao a valvula

de controlo de pressao PV-8101).

2"-8104-DHY-3110

2"-8105-DHY-310-H1

Figura 30.Comunicacao entre o transmissor de pressdo conhalleddo controlo [12

Algumas caracteristicas essenciais para uma boaigdef do transmissor de
pressao sao:
- tipo de transmissor;
- protecao;
- tipo de conexao elétrica,
- tipo de conexdo mecanica;
- comunicacgao de sinais;
- material;
- temperatura maxima,;
- gamas de pressao;

- unidades de medicéo.
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Segue-se uma folha de dados, na figura 31, comm@aealas especificagdes dos

transmissores de pressdo. No anexo E encontréeiemaompleta.

TrPE IND. + TRASM. ELEMENT TYPE DIAPHRAM (*)
TECHNOLOGY SMART TYPE ELEMENT MATERIAL AlS1-316L
INDICATOR YES-LCD WETTED PARTS MATERIAL SEELIST
INDICATOR SCALE ENG UNIT RANGE
MOUNTING YOKE TRASMISSION TYPE 420 mA
ENCLOSURE 1P-65 TECHNOLOGY 2 WIRES
ELECTRICAL CONSTRUCTION Eex-ia-IIC-Té ERO / SPAN SCREW REQUIRED
CERTIFICATION ACCURACY )
ELECTRICAL CONNECTION M20 CABLE GLAND FACTORY CALIERATION REQUIRED
PROCESS CONNECTION 1/2" NPT M
HOLSING COVER DUBLE ALLUMINIUM SEPARATOR:
LABEL ITEM YES BODY MATERIAL AISI 3161
MANUFACTURER ) WETTED PARTS SEELIST
MODEL ") FILLING LIQUID SUITABLE FOR MAX TEMP.
PROCESS CONNECTION 1/2" NPT M
gy | 3
: PRESSURE ENG. 3 3 i
TAG SERVICE FLUID PHASE | MAXTEMP. °C) UM, RANGE af = 5
B | 3 | %
= S
OPERATIVE DESIGN
FT-8101 PICR-8101 DEHYDRATEDOIL | LIQUID 120 7.2 s Bar 015 ASI316 ) 2)
PT-8102 PICR-8102 VAPOURS GAS 150 260 mbara 500 mbara mbara 0=1000 AlSI-316 ] 2)
PT-8103 PIR-8103 VAPOURS GAS 150 270 mbara 500 mbara mbara 01000 AlSI-316 ) 2)
PT-8104 PICR8104 | DEHYDRATEDOIL [  LIQUID 160 7 9 Bar 0:15 AlSI-316 &) 2
PT-8105 PIR-8105 VAPOURS s &5 10 0 moarg | 40-+40 | AISIG16 I @

Figura 31. Folha com especificagfes para transmissorgeregesdo [12]

No total foram analisadas as caracteristicas deaB4missores de pressao.

Quando um transmissor de pressao esta instaladpmao®sso com temperaturas
muito elevadas, além dos materiais do transmissacafiselhado instalar uma lira
(extenséo tubular entre o ponto de medi¢cao dodleicb instrumento) que protege o
transmissor. Foi isso que foi realizado em varm#@s da instalacdo. Ao criar uma maior
distancia entre o processo e o transmissor, odflardefece e ndo afeta a medicdo da

pressao. O transmissor resiste mais facilmenteacomstalagao da lira.
Além disso, para permitir a manutencao destes ameptos sem realizar uma

purga completa da unidade, eles séo instalados wom valvula para seccionar o

transmissor (chamada d®anifold, conforme figura 32.
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Figura 32. Transmissor de pr&&o com lira e manifo

4.4.2. Transmissores de Temperatura

Muito parecidos com os transmissores de pressdi@rasnissores de temperatura
(identificados por TT) normalmente s&o instaladas lenha ou diretamente num
equipamento. Como o nome indica, estes equipameamedem e transmitem a
temperatura do processo para 6rgaos atuadoresntidesde alcancar o valor desejavel.

No exemplo abaixo (da figura 33), o TT-8334 mederaperatura no topo da
coluna de destilagao C-8301 (muito importante paacesso do processo). Dependendo
da temperatura que estd a ser medida pelo TT, al&illV-8334 (controlo de
temperatura) ira abrir mais ou menos para aumentanamado “refluxo” e assim

controlar a temperatura no topo da coluna.

FIR
83 y
/TICRY
" @ *=&s€y i
3"-8350-SLF- MA i %Xvs
K (RRRRRNANARY 2{5¢ VS-215¢
BED 1 el
\\ SN VD-3114
H3

Figura 33:\ Cbmunicac;éo do transmissor de temperatura pargrolo da valvula T\8334 [12
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Dependendo das temperaturas e fluidos, um tranemikes temperatura pode
funcionar em contacto direto com o fluido (para daaificar a sonda e para facilitar
atividades de manutencdo). Em alguns casos, a slonmansmissor de temperatura fica
dentro de uma bainha que, por sua vez, esta eraatormom o fluido.

Como caracteristicas principais dos transmissa@derdperatura tem-se:

- 0 tipo de termoresisténcia;
- 0 tipo de bainha;

- a conexao elétrica;

- a pressdo maxima;

- as temperaturas de operacao e projeto.

Segue-se um exemplo de uma folha com especificad@ggransmissores de

temperatura, na figura 34. No anexo F encontrafsha completa.

THERMOCOUFLE HEAD
TYFE AND WIRES MATERIAL - COVER HINGED
CODE . CASE MATERIAL ALLUMINIUM ALLOY
THERMORESISTANCE ELECTRICAL COMNSTRUCTION 51D
TIFE FT-100 Ohm at 0°C ENCLOSURE 1P-45
CLASS CLA TERMINALS 5TD
CONSTRUCTICN 5T DIM 437460 SERING TES INSIDE SENSOR
ELEMENT G.TY SINGLE EXTENSIOHN MIPPLE YES WITH 3 PIECE JOINT
WIRES NUNBER 3 WIRES FROM SEMSCR TO CONVERTER CHAIN YES
SHEATH MATERIAL 316L55 ELECTR. CONMECTICH [
DIAMETER Bmm
CONMECTION TO WELL 1/2° NPT-M MANUFACTURER [
JHERMOWELL
CONSTRUCTION DRILLED BAR STOCK PROCESS CONMECTICH SEE UIST(2)
MATERIAL SEE LIST (1) IMMERSICH LENGTH SEE LIST (3]
INTERMAL CONNECTION 1/2 MPTE
MANUFACTURER
IEMFPERATURE TRANSMITIER
CONVERTER RESISTENCE / CURRENT ELECTRIC CONMECTICN TERMIHALS
TYPE ELECTRONIC CAPSULE IMEUT FT-100 ©hm 3 WIRES
MOUNTING INTC RTD HEAD ouTPUT 420 mA
HOUSING 1P-55 BURNOUT UPSCALE
ELECTRICAL CONSTRUCTION SAFE ZONE LOCAL INDICATOR YES-LCD
CERTIFICATION " MANUFACTURER [
MODEL [+
e
_ ) _ TEMPERATURE [°C] _ £ : i}
TAG SERVICE FLUID PHASE MAX PRESS (Barg) RANSE [°T) g g ;
CPERATIVE DESIGN
TT-8323 C-8301 HEAVY LUBE QIL A3 10 mbara 34z 370
TT-8324 8331 HEAVY LUBE OIL LQUD 25 &0 ao
TT-8325 8334 LIGHT LUBE OIL LQUID 35 2465 300
TT-8326 8337 LIGHT LUBE OIL [Rels) 3 245 200
TT-8327 ©-8301 LIGHT LUBE OIL =88 8 mbaro 300 340

Figura 34. Especificacdes técnicas dos transmissores de taeypara instalar [12

Para a instalacéo foram verificados e adquiridosat&smissores de temperatura.
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Estes instrumentos estdo ligados a cartas anafdgiea estdo distribuidas pela
unidade (Regeneracdo de Oleos) e que comunicano o€ principal por profinet ou
fibra dtica. Posteriormente, falaremos sobre alagéo elétrica da unidade.

Embora parecidos na forma de instalacdo (o PT éadosem linha ou no
equipamento e o TT € instalado na bainha roscer&}e uma diferenca. Pelo facto de a
sonda entrar concéntrica na bainha, o transmismor de ficar em linha com a
sonda/bainha. Por vezes, a posicédo onde vai fitT@nemissor entrava em conflito com
a estrutura metalica, tubagem ou suportes da a@gdtal Verificou-se, junto do
fornecedor, a existéncia de uma opc¢ao alternagveatismissor, mais curto. No entanto,
0 seu comprimento depende das condi¢bes de tem@edat processo a medir, e por iSso
nao foi possivel proceder a essa alteracdo (pan@we para um equipamento em
contacto com um fluido a 300°C a haste precisa monm de um comprimento da
200mm até ao componente eletronico). A solucdordraxa passou por:

- 1) escolher outro ponto adequado na tubagemfpaea a picagem, ou
seja, a ligacao do equipamento;

- 2) optar por outra picagem disponivel no equig@tm ou trocar com a
picagem de outro instrumento, se possivel;

- 3) alterar a tubagem ou suporte que estava effitoo

Estes foram alguns dos problemas com os quaisagiegiermitiu ter contacto e

desenvolver experiéncia de resolugao.

4.4.3. Transmissores de Nivel

Na industria existem varios tipos de transmissdeesivel. Os mais comuns sao
os transmissores de nivel de onda guiada, reguldemgresentes em tanques e
reservatorios. Diferentes dos transmissores dagoesde temperatura, 0s transmissores

de nivel ndo séo instalados em linha (em sériejxmwda tubagem).

Por exemplo, para os tanques de processo foranrigdguransmissores de nivel

(também identificados como LT) de onda guiada, comda figura 35:
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Figura 35.Tipos de transmissores de nivel de onda guiade

Além destes equipamentos foi necessario utilizaodipo de transmissores, cujo
principio de funcionamento é o de barra de tor&@&te tipo de transmissor é mais
adequado para situacdes em que a medicdo é realgadalmente e em fluidos mais
Viscosos, como aqueles que estardo no interiocalasas de destilagcdo. Segue-se uma

imagem deste tipo de transmissor (figura 36):

Figura 36. Transmissor de barra de tor¢do usado para medielnias colunas [1¢

Este transmissor é instalado num vaso especifieogiitura do nivel do fluido.
Os transmissores de nivel comunicam as suas medioge o0 SCADA que, por

sua vez, manipula as valvulas necessarias paraassniveis as condicdes melhores
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para o processo. No exemplo abaixo (figura 37)edéendo do nivel de 6leo desidratado
na coluna C-8101, a valvula LV-8101 vai abrir maismenos para corrigir 0s niveis a

montante e a jusante.
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Figura 37. Controlo de nivel por meio da informagdada pelo transmissor LT-8101 [12]

De acordo com o que j& foi referido, podemos indasaseguintes caracteristicas
que tiveram de ser validadas para garantir queaamsmissores a instalar seriam o0s
adequados:

- Tipo de fluido;

- Densidade do fluido;

- Viscosidade do fluido;

- Tipo de instrumento;

- Tipo de montagem;

- Altura da zona a medir;

- Temperatura de operacéo;
- Presséo de operacao.

- Materiais.

Segue-se uma folha de especificacdes usada negétoppara definicdo dos
transmissores de nivel a aplicar. Ver figura 38lAa completa pode ser encontrada no

anexo G.



Figura 38. Especificagfes dos transmissores de nivel [12]

Foram necessarios 14 transmissores de nivel negétq

Conforme se percebe no esquema de processo acirfigura 38, 0s vasos onde
estdo instalados os transmissores, permitem seccmrequipamento que esta a ser
medido, separando-o do transmissor. Isso é mufioritante pois, caso exista uma avaria
no transmissor, 0 mesmo pode ser intervencionado esvaziar o depdsito, basta fechar
as valvulas de seccionamento. Em normal funciontomas valvulas estdo sempre
abertas.

No entanto, o projeto ndo acautelou a posicdo orada ficar instalados esses
equipamentos e surgiram alguns problemas com gg§mdibs mesmos no equipamento

C-8201, conforme apresentado na imagem abaixor&fig®):

Figura 39. Problema com a
posicdo do transmissor de
nivel, muito préximo da
estrutura (zona assinalada a
amarelo) impossibilita
montagem conforme estava

projeto
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Ou seja, aplicando a valvula manual, o transmidsmivel ndo podia ser instalado
pois ficaria a bater na estrutura metédlica da liagi®. Foi necessario procurar uma
solucéo diferente da valvula manual, com um atreesas@nto mais curto, que evitasse
colocar o transmissor na zona da estrutura. De gotateve de se optar por uma valvula
tipo guilhotina, resistente a elevadas temperateireasm vedagao nos dois sentidos. De
referir ainda que, neste caso especifico, o fldidasfalto, um produto viscoso e que,
portanto, obrigara muitas vezes a desmontar opasolimpeza, dai a necessidade ainda

maior de serem instaladas as valvulas de secioriamen

4.4.4. Sensores de Nivel

Diferentemente dos transmissores de nivel, os sensu detetores de nivel
(identificados como LS) apenas indicam se o nis& aferior a um minimo permitido
ou se ja ultrapassou um maximo possivel. Ou ggj&d se existe ou nao fluido no nivel
do sensor. Este tipo de sensor vai despoletar etague podem ser, numa primeira fase,
avisos para o operador e, numa segunda fase, ¢gadica 0rgaos para atuar ou até
interromper 0 processo.

Para os primeiros (alertas para o operador), c@stuser gerados os alarmes de
nivel alto e nivel baixo. Para os segundos (igados a atuadores), costumam ser
gerados alarmes de nivel muito alto e alarmes\a# miuito baixo.

Em alguns casos, os alarmes nivel alto e baixo psEtametrizados nos
transmissores de nivel, ficando os detetores dd parametrizados para os alarmes de
nivel muito alto e nivel muito baixo.

A titulo de exemplo (conforme figura 40), no fund@a coluna C-8201,
encontramos dois detetores de nivel: o LSHH8211ggu& o alarme de nivel muito alto
e por sua vez esta interligado as valvulas de @lonér montante e jusante da coluna e o
LSLL8212 que gera o alarme de nivel muito baixooe gua vez também estard

interligado com as valvulas de controlo.
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Figura 40.Presenca de detetores de nivel no processc

Devido ao tipo de fluido muito viscoso e com resglufoi recomendada pelo
projetista a utilizagdo do detetor de nivel poragdo com tubo extensivel (ver figura
41).

Figura 41.Tipo de level switch [1!

Este tipo de detetor baseia-se no principio dead®g na ponta do tubo estarem
sempre vibracdo vibrar. Quando o fluido alcancgyados, a frequéncia de vibragao
altera-se e assim verifica-se o nivel.

Através do que ja foi mencionado e também pela @magcima, podemos listar
as seguintes caracteristicas a ter em conta naigipideste tipo de transmissor (ver
figura 42):

- Temperatura de operagao e projeto;
- Presséo de operacéo e projeto;

- Tipo e estado do fluido;
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- Densidade e viscosidade do fluido;
- Ligagdo mecénica ao equipamento;

- Tipo de ligacéo elétrica e protecao.

A folha completa encontra-se no anexo H.

Figura 42. Carateristicagmportantes nos sensores de nivel

Ao todo, foram 18 os detetores de nivel necesspésa instalacao.

Tal como nos transmissores de temperatura, edtteds de nivel sdo instalados
em reservatorios ou equipamentos e tém uma montdgita (em linha com a picagem
do equipamento). Portanto, é necessario espacotedoe do equipamento para o
instrumento estar localizado.

No caso da coluna C-8201, os detetores interfez@mo pilar da estrutura, como
se pode verificar na figura 43. Nao existindo aufpacagens disponiveis, solicitou-se
apoio ao fornecedor, o qual ndo encontrou nenhurnpaaento passivel de instalar no
espaco disponivel. Aléem disso, o tipo de conexdiogiéada (ou seja, através de flange)
que vinha no detetor ndo era compativel com o gi&r& no equipamento.

Assim, foi proposto ao fabricante uma montagem eréical. Preparou-se uma
peca em L (conforme figura 44) para permitir a magetn vertical dos detetores. Para
melhorar a eficiéncia da instalacdo executou-sepEsia com um escoamento para evitar
qgue o fluido permanecesse na zona de contacto sogarfos do detetor. Além disso,
instalou-se uma picagem para facilitar limpezasedasessorio com injecéo de vapor.

&&



Figura 43. Posicao dos sensores junto ao pilar da esteutur

Figura 44. Desenho com acessorio a construir eficagao de medidas apds implantacéo

Outro caso idéntico foi o de um detetor que néloatiespaco para ser instalado
devido a passagem de uma tubagem. Nesse casaofmisfo alterar a tubagem ao

projetista (conforme figura 45), o que acabou gorsalizado.

Figura 45. Problema e proposta de resolugéo



4.4.5. Caudalimetros

O dltimo tipo de instrumento que destacamos naalesio ndo € menos
importante que os anteriores. Trata-se do equipengeie permite medir o fluxo, ou seja,
os caudalimetros (também identificados como FT).

Como referido anteriormente, para ajustar as pesss® temperaturas tao
importantes no processo da destilacdo do 6leocésaério que valvulas de controlo
aumentem ou diminuam o fluxo de fluido em determazapontos do processo. Os
caudalimetros permitem saber se as quantidaddside §ue estdo a ser transferidas

estdo de acordo com os requisitos do processo.

Na unidade de regeneracao de 6leos sdo necestadaadalimetros, de entre os

quais se encontram diferentes tipos:

Vortex

O principio de medi¢do € baseado na teoria decedrtie Von Karman. O tubo
de medicdo contém um obstaculo plano, apos o quateoum rasto de vortices. A
frequéncia do rasto de vértices é proporcional bcidgade. A medida em que a
velocidade do fluxo aumenta, a frequéncia dos siaaiisticos gerados em dois sensores
piezoelétricos também aumenta [20].

Assim, a medicao de caudal é feita pela medicéceitadde velocidade do fluido.

Este tipo de caudalimetro tem o aspeto apresentatigura 46.

Figura 46. Caudalimetro tipo Vortex [1
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Massicos — Coriolis

Um medidor de Coridlis baseia-se nos principiosmdganica de movimento.
Quando o liquido do processo entra no sensor, éieidido. Durante a operacdo, uma
bobina propulsora faz com que os tubos oscilenadrsquéncia de ressonancia natural.
A medida que os tubos oscilam, a tensdo geradaaeka loobina produz uma onda
sinusoidal. Isso indica 0 movimento de um tubo elagéo ao outro. O atraso entre as
duas ondas seno é chamado Delta-T e é diretantepi@rpional a taxa de fluxo de massa

[21]. Este caudalimetro tem um corpo como o quensentra na figura 47.

Figura 47.Caudalimetro tipo Coridlis [17

Diferenciais de Pressao - Placa de Orificio

Trabalha com o principio de um tubo parcialmenteaegulado obstruindo o
caudal. Isso cria uma diferenca na presséo estttca montante e jusante do sensor. A
diferenca de presséo estatica (denominada comedarekferencial) € medida e usada
para determinar o caudal (por meio de sistemas moasaou elétricos). Os orificios
calibrados causam um estrangulamento ao fluxouildofl Quando um fluido (liquido ou
gasoso) passa pelo orificio, a sua pressdo auniggiaamente a montante do
orificio, mas como o fluido é forcado a convergirg passar pelo buraco, a velocidade
aumenta e a pressao do fluido diminui. Medindofareinga de presséao de fluidos a
montante e a jusante da placa, é possivel obtaudat[22]. O modelo de construcéo

encontra-se na figura 48.



Figura 48. Desenho e lista de componentes de céaud#b tipo diferencial de pressao
com placa de orificio [17]

De acordo com estas caracteristicas, a aplicac@adi#Eeum dos tipos diferentes

de caudalimetros varia em funcdo da sua localizaggwocesso.

Figura 49. Diagrama de processo onde se encontréaneshtes tipos de caudalimetros [12]
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Como se pode verificar na figura 49, na linha alaade reposicao de produto
encontra-se o FT-8204 (coridlis), na linha de mdacao dos fundos da coluna encontra-
se 0 FT-8205 (placa de orificio) e na linha de erpara o tanque de armazenamento
encontra-se o FT-8217 (vortex).

As caracteristicas determinantes para a selecacaddslimetros foram:

- 0 tipo de caudalimetro;

- 0 didametro da tubagem;

- 0 tipo e o estado do fluido;

- 0s caudais minimos, normais e maximos;

- a presséo de entrada;

- o diferencial de presséo;

- a viscosidade e a densidade do fluidofluido;

- a temperatura;

- 0 didmetro do furo calibrado (caso sejam cauodgtos com placa de

orificio).

Segue-se uma folha (figura 50) uma parte dos dddosspecificacdo de um

caudalimetro tipo placa de orificio. No anexo l@artca-se a folha completa.

Figura 50. Folha de dados de especificacdo de caudaitntigpo placa de orificio [12



No caso dos caudalimetros tipo Vortex as especdeasao diferentes, conforme

figura 51 e anexo J.

Figura 51. Folha de dados de especificagdo de caudaliméipo Vortex [12]

No caso dos caudalimetros de placa de orificidoiab, é sempre necessario
efetuar célculos de dimensionamento para deterna@naredida do orificio que seja
adequada ao processo.

No entanto, devido as caracteristicas do processificou-se que nao existiam
medidas para as condicfes de processo neces®arasvalores minimos de caudal, a
velocidade de escoamento era muito baixa e a @rseseria muito elevada. Na figura 52

segue-se um exemplo da folha de calculo onde smmdesses erros de projeto.

Por esse motivo, foi necessario que o projetistage as folhas de especificagdes

dos caudalimetros.



Figura 52. Caélculo fornecido pela Endress Hauser

Outra dificuldade relacionada com os caudalimgiresde-se com a necessidade
de meios para seccionar, purgar e limpar as limesmpulso. Nos caudalimetros
(componente instalado na tubagem) encontram-senaadas de entrada do fluido que
serdo utilizadas para ligar ao equipamento eletodogue vai medir os diferenciais de
pressao (e que fica distanciado da tubagem). Hstags ndo devem ser ligadas
diretamente ao instrumento, pelo que foi necessatguirir manifolds(valvulas de 5

vias, conforme figura 53) para todos os caudalivsaldiferenciais de presséao.



Figura 53. Manifold adquirido com 5 vias e respetivas funcisj

4.4.6.Procuremente Adjudicagao

Dada a enorme quantidade de instrumentos necesspai@ a instalagéo,
procurou-se um fornecedor com a capacidade dedermedos os equipamentos e assim
ter-se um maior poder para negociar o valor fihpenas um fornecedor (Fornecedor 3)
tinha solugdo para todos 0s equipamentos. Aindanassitras empresas cotaram a

maioria dos equipamentos (ver tabela 9):

Tabela 9. Comparacéo de custo de instrumentos faredies fornecedores
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Nota: Um fator a ter em conta é que equipamentos cossifilzacdo Ex (ATEX)

sao substancialmente mais caros que equipame@uicos sem esse requisito.

ApoOs bastante negociacdo com o Fornecedor 3 avaecoom a adjudicacao.

No entanto, os detetores de nivel ndo foram fodosqgbela Fornecedor 3, pois 0s
gue esta empresa prop0s ndo eram adequados pemam@aturas do processo. Foi

necessario adquirir esses equipamentos a outrededor.



4.5. Instalacéo elétrica e de instrumentacéo

4.5.1.Procuremente Adjudicacéo de prestador de servi¢o

Para que todos os equipamentos adquiridos cumpsaa funcao e visto ser um
conjunto grande de equipamentos, foi hecessarmresca uma empresa externa para
realizar este trabalho.

De forma semelhante ao que foi realizado para &igfa dos equipamentos,
foram consultadas diferentes empresas com o indigitencontrar uma boa solugédo em
termos de qualidade, preco e disponibilidade.

Seguem-se dois quadros resumo (tabela 10 e 11jotsmato maior da tabela 11
encontra-se no anexo K.

Tabela 10. Comparacéo dos valores finais de cad@@sta e respetivos prazos

Al I H
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Tabela 11. Mapa comparativo de cada um dos itengrdposta
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Para a elaboracdo das propostas, foram dispoaithdsz os documentos do
projetista com especificagdes, esquema de ligagdegpa de quantidades.

Ao preparar a lista detalhada para comparacéao leserte precos (conforme
tabela 11), pode-se verificar que grande parte ukiocneste tipo de projeto esta
relacionado com o cabo de poténcia. Devido ao plesanateriais, este componente é
cada vez mais significativo no custo dos traballss® foi algo a ter em conta em outros
pontos do projeto, como se ira verificar.

A empresa escolhida para realizar a instalacao Fairnecedor 1.

Ligacdo elétrica de equipamentos

De forma a aproveitar o material dos quadros etidrida unidade anterior,
verificou-se a disponibilidade de poténcia em ggaleeta (dos antigos equipamentos) e
definiram-se quais os equipamentos da nova instalgge ali poderiam ser ligados.
Dessa forma, aproveitou-se muito material, dessjardiores a variadores de velocidade.

Este foi um trabalho conjunto entre a equipa teécdec SISAV e o projetista. Na
tabela seguinte (tabela 12) pode verificar-se acéel entre o projeto antigo e o novo

projeto. Um formato maior encontra-se no anexo L.

Tabela 12. Verificacdo dos compentes do antigo projeto com 0 hovo prc

No quadro elétrico foi necessario instalar um n@RU e dois variadores de
velocidade:

1 Variador Sinamics G120C 0.5kW 6SL3210-1KE11-8AF2;

1 Variador Sinamics G120 5.5kW 6SL3210-1KE21-3AF1;

1 CPU SIMATIC S7-1500, 1516-3 PN/DP (Primeira ifdee: PROFINET IRT
com switch de 2 portas. Segunda interface: PROFINET Terceira interface:
PROFIBUS).



Para as caixaRemotes(caixas de sinais para comunicacdo com valvulas e
instrumentos) distribuidas pela instalacdo, foleseério realizar umpgradecolocando
mais cartas para rececdo de uma maior quantidadesttamentos (relativamente a
instalacdo anterior). Um exemplo de umRamoteque necessitou de varias cartas

adicionais foi &Remotet, como se pode perceber na figura 54:

Figura 54. Comparacéo entre de sinais ha "Remotdatantigo projeto e do novo [12]

No total foram compradas:
4 Cartas Al 4x1 2-wire 4...20mA HART
9 Cartas Al 4xU/I 2-wire ST
5 Cartas AQ 4xU/I ST

Foi também comprada uma caixa nova para Berao¢ adicional.



Foi disponibilizada uma lista de instrumentos e/wi@s e respetivas caixas onde
deveriam ser ligados (conforme tabela 13).

Tabela 13. Lista de Equipamentos com TAGs e regiseftemotes 1/0 [12]

Infelizmente, durante a instalag&o verificaramigars erros na informacao dada
pelo projetista. Além disso verificou-se que algagaipamentos se encontravam muito
mais proximos de outras caixas, em vez da caiXeadd pelo projetista, o que obrigava
a necessidade de muito mais cabo. Por esse mpthtamente com a fiscalizacdo em

obra foram propostas ligacdes a ouRasnotd/Os (conforme tabela 14).

Tabela 14. Proposta de alteracédo na ligacdo dosrimsentos e valvulas

Estas relocalizacdes foram aceites pelo projegisanduziram a uma atualizacao

da documentacé&o do projeto.



Material a aplicar:

As especificacbes do projetista referentes aos riastdoem como a lista de
quantidades de cabos elétricos, cabos de comubnicest@iras para passagem dos cabos
e suportes foram fornecidas para elaboracdo dasgtas.

As especificagcfes incluiam todos os materiais panstalacdo pneumatica para
os instrumentos, desde os tubos do ar, coletoras, @élvulas de corte, etc.

De seguida pode-se verificar um exemplo da espac#ib para um conjunto de

cabos e respetivas quantidades (ver figura 55 exicaM).

Figura 55.Folha com caracteristicas de cabos elétricos s@ldns pelo projetista [1:

Hook-up
Além do material a aplicar, o projetista forneceiHook-up, ou seja, 0s esquemas

de montagem previstos para a instalacdo. Seguemm-sxemplo na figura 56.



Figura 56. Explicacdo de montagem de esteiras [12]

Muito importantes sdo também os esquemas de igdtajgara os instrumentos

(ver figura 57):

Figura 57. Explicacdo de montagem de ligacédo de transmessie pressao []2

O Fornecedor 1 seguiu estas instru¢cdes de montagem.



Layout para instalacao:
Outra informagdo de grande importancia é o “canfimioe onde irdo passar os

cabos (ver figura 58).

Figura 58. Desenho com passagem de esteiras para cabos decf@otésinal [12

Estes layouts déo informacdo do caminho de calpms tle material a aplicar,
localizac&o das caixafReémotese localizacdo dos equipamentos/instrumentos r@gu
59).

Figura 59. Desenho com posigao das Remotes e mod@sdinstrumentos e valvulas (identificagdo com
os TAGS [12]
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No caso do layout desenvolvido pelo projetistajfieen-se na instalacédo que
poderiam ser realizados alguns ajustes de formaianimar o percurso dos cabos (e por
sua vez minimizar custos). Além disso, ao apliean-kyout do projeto, alguns caminhos
de cabos iriam entrar em conflito com a tubagenprdgesso. Assim, foram propostos

alguns ajustes (conforme figura 60) ao projetistguais foram aceites.

Figura 60. A esquerda o layout de projeto; a dimeitlayout proposto e implementado

Esqguemas elétricos

Foram também preparados pelo projetista e disdmaittos ao empreiteiro o0s
esquemas elétricos para a ligagédo correta dosaqaeiftos. Segue-se um mero exemplo

na figura 61, que pode ser melhor visualizado rexaiN.

Figura 61. Exemplo de uma parte do esquema elétoiotecido pelo projetista e implementado [12]
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Linha de Ar comprimido

No que diz respeito a instalagdo do ar comprimaddocumentacdo do projetista
nao continha dados especificos para localizacapates de distribuicdo (coletores) que,
por sua vez, estariam ligados aos instrumentodvelad. Assim, foi necessario que a
equipa técnica do SISAV e o fiscal de obra defansgssa montagem. Segue o esquema

aplicado (figura 62 ou formato maior no anexo O):

Figura 62.Esquema do sistema a implementar para a distritud@ar comprimid

4.5.2. Execucédo e acompanhamento da obra

O trabalho realizado pelo empreiteiro da eletrideda instrumentacao (bem como
os das outras areas, mecanica, civil, etc.) fa db/zum acompanhamento que permitisse
fazer, em qualquer fase da obra, o ponto de sibudgsitrabalhos, ou seja, saber o que ja

foi realizado, o que néo foi, 0 que esta adiantado que esta atrasado.

Para isso realizaram-se algumas reunides regularestaleiro da obra (ver figura
63) e diariamente o chefe de equipa comunicavaacequipa técnica da SISAV.



Figura 63. Local do estaleiro com um contentor para reanide acompanhamento de obra

Este acompanhamento é fundamental para a verifichgsgiautos de medi¢cdo com
0 progresso dos trabalhos e respetivas faturacgoes.

Para que o ponto de situacdo dos trabalhos esivbsgonivel também para
aqueles que nao estavam em obra (por exemplo:apdir@¢cdo da empresa ou para o
projetista italiano), preparou-se um mapa para pemimamento dos trabalhos, conforme

se pode ver na figura 64 (também no anexo P):

Figura 64. Mapa para acompanhamento do progresso de trab



Conforme se pode ver, para cada instrumento e aueipto foi identificado o
status, nomeadamente:
- montagem;
- caminho de cabos;
- passagem de cabos;
- calibracéo (caso se aplique);

- sentido de rotacéo (caso se aplique).

Dependendo deste status, € calculada uma percentdgleal de progresso.

Punch List

A medida que a obra ia avancando verificava-secassédade de adicionar ou
alterar a instalacéo, de forma a permitir melhogesltados finais e corrigir alguns erros.
Para dar seguimento a essas situacdes, sao w@dlizmiPunch Listsque, por outras
palavras, séo listas de verificacdo com a informalfacdes necessérias a tomar para
dar por concluido o trabalho (conforme figura ®&).anexo Q encontra-se uma parte da

Punch Listpara melhor percecéo da informacgéo contida na mesm

Figura 65. Exemplo de lista "Punch List" com identificagks acdes a realizar

4 .5.3. Problemas encontrados durante os trabalhos

Além das acdes identificadas rasnch Lists com o desenrolar dos trabalhos
encontraram-se varias situacdes néo previstasjas fpi necessario analisar, verificar
solugbes e validar com o projetista bem como coempreiteiro. Algumas destas
situagOes ja foram apresentadas nos subtitulosaete



Uma destas situagdes envolve o transmissor degoréR3-8214) cujo cabo, que
era fornecido com o equipamento, ndo tinha comprimsuficiente para ligar a caixa de
juncdo Remotg Substituir o cabo foi a primeira op¢ao considardNo entanto, o cabo
€ cravado ao equipamento e desfazer este tipgalgilh, de acordo com o fornecedor,
invalida a garantia do equipamento (conforme fige6d Por isso, foi proposto ao
projetista (e aceite) instalar uma caixa de ligagdtermédia. No entanto, junto dos cabos
de sinal verificou-se também a existéncia de uro futo para passagem de ar. Este tubo
tem a importante funcéo de fornecer uma presséefel@ncia ao equipamento (esquema
apresentado na figura 66). Assim, a caixa de ligagitermédia teve de ter um ponto de
respiro para que o tubo de ar pudesse tambémldi¢aterligado. Com a instalagdo da

caixa intermédia ndo se desfez qualquer ligacaargave-se a garantia do equipamento.

Figura 66. Cabos de ligacdo e tubo de ar do PT-8p214

4.6. Analises de Layouts e Otimizacdo de InstalagdElétricas

Como ja foi referido anteriormente, o custo de umsgalacdo em muito depende
do tipo de cabo elétricos a utilizar, até porqumlore € um dos materiais que tem tido
grandes aumentos de custo nos ultimos anos (daydndemia e a guerra).

Por exemplo, do custo orcamentado para a emprait@adsstalacdo elétrica e de
instrumentacdo realizada pelo Fornecedor 1, 25%valor total estava nos cabos
elétricos.

Quando uma unidade fabril &€ grande e é necesdanerdgar equipamentos que
estdo a uma grande distancia do quadro geral de lb@nsdo torna-se necessario

dimensionar os cabos e os disjuntores com margesraggerdas que existem durante o



percurso até aos equipamentos. Ou seja, quantas edistancia, maior as poténcias e
espessuras de cabo sdo necessarias. E isso tefa gngacto no custo de uma instalacéo.
Portanto a equipa técnica do SISAV fez um esfoaga ptimizar os layouts das

instalacBes elétricas, conforme sera descrito gigice.

4.6.1. Alimentacgao de novo filler

Num processo fisico-quimico, como é o da unidadBetgeneracio de Oleos, é
necessario arrefecer os vapores de 6leo paradesandensacdo do mesmo. Para isso,
foi comprado um equipamento de arrefecimento da gga circula nesses permutadores.

Este equipamento, também conhecido pGhiller, tem as seguintes

caracteristicas, conforme figura 67:

Figura 67. Dados do Chiller adquirido para a RegeneracédQleos [23

Segue-se uma foto do equipamento apds a montagemestoo (figura 68):

Figura 68. Equipamento para fornecer agua gelada aos egpégntos do processo



Apbés verificacdo da capacidade do quadro elétrcmstalagdo, concluiu-se que
0 mesmo nao tinha disponibilidade para instalagi@tdller. O quadro da unidade é
composto por um barramento principal de 1000 Angpere disjuntor de entrada é de
630 Amperes. Juntando todos os equipamentos jaladsts neste quadro (bombas e
aircoolers) totaliza uma potencia instalada deArhperes. Olhando para os dados acima
onde verificamos que a corrente de arranque é 4& &0a corrente maxima é de 918 A,
percebe-se a necessidade de encontrar outra ®eigedgia para Ghiller.

Juntamente com a fiscalizacéo elétrica da empeeitadficou-se nos esquemas
elétricos do quadro geral de baixa tensdo qualspodibilidade e constatou-se a
possibilidade de alimentar ©hiller a partir deste quadro. Verificou-se também que a
unidade de Regeneracio de OleosGhiller sdo os maiores consumidores de energia
elétrica da SISAV (o que pode ser comprovado ng@Rg. A disponibilidade do QGBT
é de 1600 kW. As unidades existentes do SISAV estdiizar entre 300 a 500 kW, pelo
gue pode-se considerar um valor conservativo d&WWQpara efeito de calculo. Ainda
assim existe disponibilidade para poténciatdler.

Para isso foi necessario instalar um disjuntor adég no QGBT para ligacao do
Chiller. O disjuntor adquirido e instalado foi de 800 Ant analisador de energia.

Trabalho apresentado na figura 69.

Figura 69. A esquerda o quadro antes da instalag@alisjuntor; a direita apds
instalacdo de novo disjuntor de 800A para alimeatago chiller



Calculo de Cabos:

A metodologia para o célculo da secdo dos cabageg(rso e nos proximos
apresentados) seguiu 0s seguintes critérios (aoefeugestéo do fiscal em obra):

- Capacidade de conducao de corrente;

- Méxima queda de tensdo admitida;

- Maxima corrente de curto-circuito.

- A seccéo escolhida ser a maior entre os 3 (trégyios mencionados acima;

- A eficiéncia, poténcia nominal e fator de poté@najuando estimados, séo

retirados dos catalogos dos fabricantes;

Valores considerados:

- Cabos de forca de cobre, classe de tenséo 0,6id46Mmento e cobertura de
PVC,

- Temperatura ambiente 35°C (fator de correcaemperatura: 0,91);

- A maxima queda de tensdo admissivel de 4% pataresoe 5% para quadros;

- O nivel de curto-circuito considerado 70 KA.

As formulas de calculo utilizadas sdo as seguintgb]:

Corrente de projeto do circuito, em amperes:

T #" $%&' " (
Queda de tenséo:

)* e " $%&' 01+ "&23' 4

Corrente de curto-circuito, | (amp) durante um teseq):

! |
o1 6 s s i@ 908
i @190 A2

_ p_ 5" 4
B "7 E4

Foi sugerida a utilizacao de cabos de alimentagé @Chiller com 2 cabos por
fase de 185mm2 + 1 cabo de 185mm2 para o neutvalidacdo dos cabos, realizada

pela supervisao juntamente com a equipa técniGSV encontra-se no anexo S.



Segue-se a foto (figura 70) da instalacdo dasrastpara passagem dos cabos:

Figura 70. Esteira nova no lado esquerdo do pipekrépara passagem do cabo de alimentacdo do chiller

4.6.2. Alimentacéo da caldeira de Oleo Térmico

Se por um lado é necessario arrefecer os vaporéfedegyara condensarem, é
necessario aquecer bastante o 6leo de forma acalcéemperaturas elevadas que
permitam a vaporizacdo do mesmo. Por isso foiled@auma caldeira de éleo térmico
gque aquece o 0leo aproximadamente até 400°C.

Para o funcionamento da caldeira é necessaridaénsii@as bombas circulagdo do
6leo, uma bomba para reabastecer o circuito de élaocaldeira tem um ventilador
instalado. No total os equipamentos a alimentar energia elétrica sdo os listados na

figura 71:



Figura 71. Poténcia dos equipamentos que fazem parteldaiade 6leo térmico

Estes equipamentos ficardo ligados no quadro @éda caldeira, apresentado na

foto abaixo (figura 72):

Figura 72. Caldeira instalada com bombas de recirculacaewetilador

Como se pode verificar na figura 71 nédo se tratamgrandes poténcias e portanto
€ possivel alimentar este quadro a partir do quadnecipal da regeneracdo. Mas, assim
como oChiller estava a uma grande distancia do QGBT, a zonaldai@ e respetivo
quadro encontram-se bastante distantes do quadrRegeneracdo o0 que representava,
portanto, um custo bastante elevado. Inicialmeotsiderou-se a instalagéo de cabo de

35mmz2, conforme apresentado na figura 73.



Figura 73. Considerada utilizacdo de cabo de 35mm2 pai@namento do quadro da caldeira (H-903)

Antes de se proceder com a instalacdo deste cabficou-se que na antiga
regeneracao existia um cabo de 4x10mmz2. Além digsfirmou-se com o projetista a
simultaneidade de funcionamento das bombas ddaj&mde 6leo (P-903A/B). Embora
existam duas, sdo redundantes. A bomba de enclurdertircuito do 6leo P-9301 raras
vezes estara em operacao. Aléem disso também feiderado o disposto nas Regras
Técnicas de InstalacGes Elétricas de Baixa Termdtmvadas pela Portaria n.° 949-
A/2006 de 11 de setembro, onde diz que a quedand@d maxima, entre a origem da
instalacéo alimentada por um posto de transformamd® no nosso caso se situa no
QGBT e o MCC da Nova Caldeira H-903, ndo deve geesor a 8%.

Como podemos observar nos resultados abaixo (fighrao MCC U-800 temos
uma queda de tenséo de 2% e deste para o MCC H&i83%, perfazendo um total de

8%, 0 que nos permite utilizar o cabo existenta péimentar o novo quadro.

Figura 74. Verificacdo da utilizacdo do cabo exigede 10mm?2 para alimentacao da caldeira

Foi assim decido utilizar os cabos existentes pav8CC Nova Caldeira H-903

de 4x 10mm2. A poupanca foi aproximadamente de.10k€



4.6.3. Localizacdo do MCC do Parque de Tanques

A instalacdo da Regeneracido de Oleos ¢ a parteigaiirdo processo, onde
encontramos 0s equipamentos responsaveis pelospmda destilagdo e separacdo dos
diferentes produtos e bases de 6leos existent@eoasado inicial. No entanto para que
seja possivel operar com a instalacéo, a faserdegio projeto passa pela construcéo de
um parque com 23 tanques que servirdo para:

- recec¢do do 6leo usado;
- armazenamento tempordrio de produtos entre edifes fases do
processo de regeneracao;

- armazenamento dos subprodutos finais ap0s aesyEio0.

Segue-se uma imagem (figura 75) que apresenta alépnstalagéo a construir

para o parque de tanques:

Figura 75. Parte do modelo 3D do parque de tanq2s

Para que o conjunto de bombas e outros equipams@j@®m convenientemente
alimentados é necessario preparar uma sala deaguelétricos para esta zona.

Desta vez, o projetista ndo entregou qualquer dentagéo de projeto elétrico,
portanto foram listados todos os equipamentos ¢cord figura 76) e solicitado ao

empreiteiro o dimensionamento dos quadros.



Figura 76. Lista de equipamentos motorizados dajBarde Tanques e respetivas poténcias

Com esta informacéao foi possivel calcular o tipaalso necessario para alimentar

0 quadro elétrico no parque de tanques (MCC THyéamchamadtankfarn).

Figura 77. Dimensionamento do cabo para o quadéiriglo do parque de tanques (MCC TF)

Como se pode verificar na figura 77 neste casstantia € ainda maior (250m)
e, portanto, procuraram-se algumas formas de nedsia distancia. Uma das formas foi

deslocar a posi¢cao da sala de quadros conformageimabaixo (figura 78).



Figura 78. Reposicionamento da sala de quadro pastalacdo do MCC-TF

Em segundo lugar o percurso escolhido para a passdgs cabos desde o0 QGBT
até ao quadro elétrico foi alterado. Assim foi peslsdiminuir a distancia inicial de 250m
para 190m (ver figura 79).

Refazendo os calculos constatou-se a possibilidede X [4x(1X185)] +
1X185mm (dois por fase, mais dois neutros, marstgrassasse a 1 X [4x(1X185)] +
1X185mm (um por fase, mais neutro, mais terra).o Iggermite economizar
aproximadamente 20k€.

Figura 79.Em cima: percurso proposto pelo projetista (250E)) baixo: percurso sugeri
e aceite para diminuir-se o custo em cabos (190m)

)%



Embora economicamente muito interessante, e pedifi pelos célculos, esta
solucdo ndo é da confianca do empreiteiro quesal@dra que caso se pretendam instalar
futuros equipamentos neste local, a solucdo dosscabm seccdo 185mm2 ndo da
garantias. Inclusivamente apresentaram a informdgdabricante do cabo, na qual para
estas caracteristicas de instalacdo recomendamabende sec¢do 240mmz2 (como se
pode verificar na figura 80).

Figura 80. Célculo apresentado pelo empreiteirogpdimensionamento dos cabos [26]

Para dar algum apoio na decisdo as diferentes sp¢@e figura 81) foram

apresentadas ao projetista:



Figura 81. Andlise de tipo de cabo “versus” custo em cabos

Apés informacdo do projetista optou-se pela solud@@mpreiteiro, cabo com
seccdo de 240mm2. A poupanca foi aproximadameniélda

Além do local e dos cabos, para efeitos de pediédootacao foi preparado um
draft (figura 82)do que seria pretendido para a constru¢céo de ul@alsajuadros ou
compra de um contentor ja preparado para esse.efeit

Figura 82. Modelo de sala pretendida para efeitegpgdidos de cotacao



Verificou-se a possibilidade desta sala ser emnalva ou num contentor (pré-
fabricado). Embora a sala em alvenaria seja maé& optou-se por essa solucao pois €

uma construcao definitiva e mais duradoura.

4.7. lluminacéo da Unidade Regeneracao

Para garantir boas condicbes de operacdo a quetnabaihar na unidade de
Regeneracdo de Oleos é importante que seja previsto

- lluminacéo adequada,;

- Disponibilizar fontes de energia elétrica sufites para diferentes trabalhos que

possam ser necessarios.

Visto que estes pontos ndo faziam parte do amhbitendenharia preparada pelo
Projetista foi definido, juntamente com a fiscaji@a elétrica da empreitada, um layout

para instalacédo de iluminacédo de tomadas ao loagmuiade.

Foram tidos em conta os seguintes aspetos:

- evitar a excessiva colocacgéo de luminérias, igahazir os custos da obra;

- instalar equipamentos semelhantes aos existgraes promover a
reutilizacdo de materiais;

- escolher equipamento ATEX adequado ao locahsialacao;

- escolher equipamento com boa relagdo qualidest®pou seja, néo
tinha de ser necessariamente das marcas mais atedo mercado;

- definir a localizagédo tendo em conta a distgBoidos pisos, obstaculos
a passagem da luz, zonas de maior movimentacdon®spmnde exista maior

probabilidade de ser necessério ligar equipameénscos.

Deste trabalho resultaram desenhos tais como®guse seguem nas figuras
83, 84 e 85.
As figuras 84 e 85 encontram-se com formato masaamrexo T.



Figura 83. Simbologia utilizad

Figura 84. Exemplo do Piso 1

Figura 85. Identificacéo de Caixas de ligacéo, luminaratomadas

)




A par dos desenhos foi também criada uma listaatenmais de forma a facilitar

0 processo de consulta e comparacao de propcdtasnio apresentado na figura 86.

Figura 86. Lista de materiais para consulta ao mercado

O trabalho de instalagéo da iluminagéo e tomadasf@éarealizado durante o

estagio.

4.8. Ligacao de Para-raios da Unidade Regeneracao

De forma a proteger uma instalacédo de fortes dgasaiétricas provenientes de
raios formados na atmosfera, € importante a irggalaer dotada de um para-raios. A
instalacdo anterior ja tinha um para-raios. Compawa-raios devem estar instalados nos
pontos mais altos para serem mais eficientes e gge noRevampinga estrutura
“cresceu”, foi necessario reinstalar o para-raio® movo local mais adequado.

Verificou-se qual o melhor local e definiram-secasninhos para passagem dos
cabos de terra. De notar que o cabo ligado a tlmva ser de um material altamente
condutivo, com dimenséao suficiente para dissipdescarga elétrica sem que antes se

danifiguem equipamentos ou pessoas.



Para melhorar a condutividade, evitaram-se cum@zipando fazer uma descarga

o mais facil possivel. Segue-se (na figura 8@youtproposto e aplicado a instalagéo.

Figura 87. Extenséo da ligacéo terra para nova gési do para-raios

4.9. Engenharia de Detalhe do Tankfarm

Conforme explicado no ponto anterior, referentd/i&C do parque de tanques,
0 projetista ndo forneceu os esquemas elétricds,ques foi necesséario contratar uma
empresa para desenvolver o projeto elétrico. Nessedo foram partilhados os dados
dos equipamentos (motores e instrumentos) preseatparque de tanques, para pedir

propostas a diferentes empresas da especialidadexmplo, além das poténcias foi

4



necessario identificar o tipo de arranque (diretioave, com ou sem variador de
velocidade), conforme figura 88.

Figura 88. Parte de lista de motores de equipamentospetiesis poténcias

Foi também facultada uma lista de instrumentdsulas e respetivagmotes

(I/O) para ligagao dos mesmos, conforme figura 89.

Figura 89. Lista de ligac8es de instrumentos e valv

Para efeitos de comunicacdo, foi também definiiizagdo entre os diferentes
pontos da instalacéo e a sala de controlo. Foiledeca arquitetura apresentada na

figura 90. Um formato maior do diagrama pode sepetrado no anexo U.



Figura 90. Arquitetura de comunicacédo

4.10. Rede de Terras do TankFarm

Desde o inicio de uma obra de construcao civilcés&ario prever a rede de terras
para assegurar a equipotencialidade da instalagéibae danos de equipamentos devido
a acumulacao de sobrecargas elétricas. Isso élarthente importante numa instalagéo
ATEX, pois reduz o risco de inflamacéo e postesxplosdo, danos em equipamentos e

incéndios.

Foram consultados alguns gabinetes de projeto leoacpor ser solicitado a
Technoedif (empresa que fez a engenharia de dgtathex construcéao civil) a elaboragéo
do projeto da rede de terras da instalacdo. Aptesen nas figuras 91 e 92, dois

exemplos do tipo de documentacao que foi produzida:

H#



Figura 91. Planta com localizagc&o das liga¢fes terra nakrearm 1

Figura 92. Pormenores onde se verificam quais 0s mategiaislizar

Com este projeto foi possivel fazer consulta aocaty para a execucdo das
ligacOes de terra no decorrer da empreitada Sefjuem-se fotos do trabalho realizado,
nas figuras 93 a 96:

*$



Figura 93. Anel de terras na zona dos tanques

Figura 94. Anel de terras em torno dos tanquega&cio ao coletor na parede da bacia

*0p



Figura 95. Ligacdo da malha dos muros da bacia a redeedas

Figura 96. Pormenor da garra de fixacdo do cabo terra aos eletos estruturais do parque de tanc

*&



4.11. lluminacgdo do TankFarm

Tendo em conta as grandes dimensfes do parqueaieeta € criar acessos e
arruamentos que até entdo ndo existiam. Quandoasmatece € necessario prever
também a iluminacdo adequada para 0s arruamento® este caso envolveu projetar
postes de iluminagcédo ao longo das vias junto aqueade tanques. A mesma empresa
que realizou o projeto da rede de terras (Techfjopjetou também a iluminacéo,

conforme exemplificado nas figuras 97 e 98.

Figura 97. Layout do arranjo da iluminacao dos arruamentos

Figura 98. Simbologia para a iluminacgéo



4.12. Scada e Testes de Sinais

Na ultima fase do estagio foi ainda possivel acarhpa testes do SCADA
preparado pela empresa de engenharia italianastesgtiais para verificar a passagem
de sinais entre os equipamentos no terreno, o Bk@lado no quadro elétrico e o
SCADA no novo CPU. Ao testar ainda alguns motoeggigou-se que ofirmware de
alguns variadores n&do permitiam a comunicagao cpnograma do SCADA. Devido a
isso foi necessario alterar a programacéo do SCARAficou-se também o design das
paginas do SCADA bem como algumas ferramentas @atantrolo das operacoes.
Funcdes importantes para os responsaveis dasag@tal sdo a possibilidade de ver as
tendéncias de diferentes parametros do processainteregisto claro dos alarmes
existentes e conseguir ajustar parametros de htoque seguranca, entre outros.
Seguem-se, nas figuras 99 a 103, algumas imagptedea durante a realizacédo destes

testes. Figuras 99 a 101 encontram-se desfocadasopiwos de confidencialidade.

Figura 99. Scada ja instalado no CPU da sala detcgia



Figura 100. Pagina do Scada referente a unidade 8200

Figura 101. Pagina do SCADA da coluna de fracionamentarddade 8300

")



Figura 102. Fung&o que permite ajustar os valoresathrme que por sua vez irdo atuar em
determinadas valvulas

Figura 103. Visualizagdo de histérico de alarmes

**



5. CONCLUSAO

Ao olhar para tudo o que foi executado durantet@gés pode-se afirmar que foi
um grande desafio dada a dindmica das atividaddizadas. Quando se integra um
departamento técnico ja se prevé o contacto coimsvaroblemas industriais. No entanto,
durante este estagio o fio condutor ou a comporteamsversal e de maior relevancia
para o aluno foi a gestdo de projetos, ponto gieyesempre presente. A componente
da gestédo é de grande impacto numa empresa e easoemgenheiros tenham um grande
interesse nas questdes técnicas, cada vez maig lbagitado que realizem também
atividades de gestédo (o que de certo modo é unoghaga os engenheiros, pois reflete
gue a sociedade industrial valoriza o espiritaceri¢ o raciocinio l6gico demonstrados
pelas areas da engenharia). Gestores que entesdaacessos implementados sao mais
eficazes no desenvolvimento e na resolucédo degr@s durante o avancgo do projeto.

Pela experiéncia adquirida durante o estagio earde que um gestor de projetos
tem de interligar uma grande variedade de espeadds, de forma a promover o
desenvolvimento de atividades que irdo resultaagwos industriais funcionais para a
empresa. Por esse motivo é que a funcao de gestdmj@tos € tdo importante para as
empresas. O mercado esta cada vez mais compe#ts/decnologias, em constante
desenvolvimento, obrigam as empresas a investprenessos mais eficientes. Portanto,
as empresas precisam de projetos inteligentegensageis para continuarem a crescer.

Uma das principais tarefas desenvolvidas no estéagielaborar planeamentos
dos trabalhos, com um encadeamento l6gico daglatigs. Um cronograma € uma forma
de mostrar que as atividades estao controladagjemedas e que existe um plano para a
execucdo do projeto. E do conhecimento geral quedam melhores ferramentas (e por
isso também uma das mais utilizadas pelas emprésas)Microsoft Project. Foi
necessario pesquisar bastante e explorar esteasefpmra aprender a utilizar algumas
das suas funcionalidades (tais como a alocacaeadesos humanos e financeiros ou a
calendarizacdo automatica de tarefas). Se o Exoeb&das principais ferramentas de um
engenheiro, o Project comeca a ser uma ferramemta necorrente no seu quotidiano.
Neste sentido, seria benéfico que disciplinas ct&estdo Industrial” pudessem treinar

os formandos nado sé para o uso de Excel, mas tambd&tmject.
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Um dos maiores desafios foi lidar com a presséaa @anprir com o planeamento.
Alguns prazos nao foram cumpridos, por motivosiderdas ordens: falta de materiais,
atrasos na entrega de equipamentos, erros de emgeqgbe obrigaram a correcbes em
obra, falta de recursos humanos para a realizaggitrabalhos ou até mesmo condi¢cbes
meteoroldgicas. Circunstancias como a pandemia @®I0-19 e a guerra entre a
Ucrania e Russia afetaram grandemente os produéoteansformadores de muitas
matérias e equipamentos. Como consequéncia, werfie falta de matéria-prima, prazos
de entrega de equipamentos muito alargados e tdasgom recorrentes atrasos. Além
disso, 0 contexto socioecondémico atual motiva aufagdo mais jovem a procurar
empregos que nao sejam manuais e que ndo exijatosmagiforcos fisicos. Isso resulta
na falta de serralheiros, tubistas, soldadoresjatas, pedreiros, etc. e de pessoas que
queiram aprender esses oficios. Assim, as empsef@sn com a falta de méo-de-obra
gualificada e por vezes isso leva ao incumprimetds prazos assumidos. Para
acompanhar o planeamento e controlar os avancosasos dos trabalhos foram
realizadodriefingsdiarios com os empreiteiros. Esse tipo de reurfi@egparte de uma
rotina muito importante para garantir as linhascdmunicacéo entre todas as partes
envolvidas no projeto. Semanalmente, nessas reunidie avaliado o progresso
“percentual” dos trabalhos e partilhadas as difiades que podiam atrasar a obra.
Perante esses cenarios foram discutidas opdesquazerar 0s atrasos tais como: “se 0
atraso se deve a falta de materiais, pode-se eacanitro fornecedor com stock de
material para entrega imediata? Pode-se estenuarado de trabalho para recuperar o
atraso, talvez trabalhando até mais tarde ou aads&bEXxiste outra forma de realizar o
trabalho ou escolher outra matéria-prima para $fice tarefas e “ganhar” tempo? E
possivel aumentar o nimero de elementos da eqaipar@cuperar atrasos? E possivel
reorganizar os trabalhos em curso de forma queitzeamtecipar o inicio dos proximos
trabalhos e executar tarefas em simultaneo?” Faegsdrio realizar este tipo de analise
constantemente durante o estagio para pressiorfarreedores a cumprirem com 0s
prazos previstos. O trabalho realizado permitiwutea boa nocédo do tempo envolvido
em trabalhos de diferentes especialidades (deseahgenharia civil, mecanica,
eletricidade, etc.).

Apesar da experiéncia dos projetistas italianoffie@ram-se varios erros de
engenharia durante a obra. Por exemplo: (1) véirinas de tubagem nao podiam ser

instaladas conforme o desenho de construcéo pivesszam em conflito com zonas onde



ja se encontravam outros equipamentos ou estru{@jadguns equipamentos escolhidos
pelo projetista tinham conexdes diferentes dasegtavam nos desenhos da tubagem; (3)
alguns materiais necessarios ndo estavam conteospiad listas de materiais a comprar;
(4) para o correto funcionamento do processo, agwalvulas tinham de ser retiradas,
adicionadas ou alteradas em relagdo ao que estadesenho. Foi necessério contactar
inUmeras vezes 0 projetista para expor esses ertoansmitir aos empreiteiros as
possiveis solucdes. Isso também complicou e atsatividades. Comunicar em inglés
foi de grande utilidade para dialogar tais assucos o projetista italiano. Nesse sentido
verifica-se que, ndo raro, a documentacao incloaangenharia de detalhe carece de
muita verificacdo, validagédo e aprovagao de queopeta, antes do seu envio para o
cliente. Aconteceu que for falta dessa verificaighmecessario refazer trabalho, o que
atrasou e aumentou os custos da obra. Portantopraximo projeto a empresa devera,
com mais tempo de antecedéncia, receber toda amdotacdo, analisa-la
cuidadosamente e sO depois partilhar com os fodoees. Quando os desenhos sao
preparados de forma rigorosa o trabalho é realidadimrma mais rapida e economica.
Projetos de grandes dimensdes devem ter equipasadad a validar a engenharia
durante varias semanas. Durante o estagio, reqebéhar e aceder a documentacgéo da
engenharia foi uma das constantes do trabalho dalseto. Manter a documentacgéo
organizada (ou seja, separar desentiagsheetsmanuais, isométricos, especificacdes
da instalacédo elétrica, dados do processo, P&l@gres) foi muito util no dia a dia em
que era necessario consultar essa documentacéo.

A gestédo de projetos € uma componente de apoiocisadepor parte da gestao de
topo de uma empresa. E especialmente importante gae se tomem decisdes
relacionadas com “o que” comprar e “onde” compkara iISSo sdo necessarios dados
concretos, se possivel sempre quantificados pa&raspas decisdes sejam tomadas. Uma
atividade que teve bastante peso durante o edtigiade aquisicdo de bens e servigos.
Em primeiro lugar foi importante procurar variogrfecedores pois isso permitiu: (1)
optar por fornecedores com menor preco e prazoidega e (2) ter valores de mercado
para aumentar o poder de negociacdo com os formesedreferenciais. Nesse sentido,
foi realizada uma busca exaustiva no mercado paradiferentes conjuntos de
equipamentos. Embora tenha sido privilegiado o atkraacional (dada a facilidade e
rapidez do transporte) alguns equipamentos e sasrfagram adjudicados a empresas

externas. Foram elaboradas folhas de calculo parparacido de precos e prazos de
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entrega. Um conceito cada vez mais comum nas eagpgasde CAPEX, ou seja, o valor
global expectavel associado ao projeto. Para metivdrolo do investimento foi utilizada
uma folha de dados para “mapear” os precos estsnadm os precos finais, bem como
planear os pagamentos da obra (por motivos dedmrdialidade nao foi partilhada essa
lista). Também nesta area existiram alguns “deslizerincipalmente devido a dois
fatores: (1) aumento do custo das matérias-prirf®snecessidade de aplicar mais
material que o que estava identificado nos mapagudatidades. Conforme referido,
conseguiram-se baixar alguns precos através deiaggo (dado termos preco de varios
fornecedores) e também se recorreu a alguns eqeifiasmusados da antiga unidade de
regeneracao de 6leos para reducdo de custos. &lpféinnecessario poupar em alguns
itens para compensar 0s gastos extra em outras Estar envolvido na aquisicdo de
servicos e equipamentos envolve verbas elevadas.atsabou por trazer algum stress
pois aumenta a responsabilidade sobre aquilo ensejesta a trabalhar. Lidar com esse
stress nao foi facil.

Tanto os custos como a realizacao de trabalhosxdegu planeamento tiveram
acompanhamento por parte da gestédo de topo, @oueein foi interessante para ganhar
experiéncia na apresentacéo e justificacao detaelmgl e lidar com a presséo que advém
dessas apresentagoes.

O facto de comunicar com técnicos, chefes de eqgogmaerciais, técnicos de
qualidade e seguranca e gestdo de topo deu omtatiende melhorar as qualidades de
comunicacao, dialogo e trabalho de equipa, entiragaoftskills

Quem tem interesse em gestdo e desenvolvimentoajietqs encontra neste
relatorio um quadro bastante real das diferentgsaste dificuldades.

E ainda de referir que nos trabalhos relacionados a instalacdo elétrica,
instrumentos, quadros elétricos de poténcia e ggadie campo para comunicagao foi
possivel ver e aplicar conhecimentos adquiridderago do mestrado. Outra componente
bastante importante da instalacdo é o sistema mnteotm Nesse sentido, 0s conceitos
aprendidos relacionados com sistemas distribuidosodtrolo ou controlo digital, em
que sédo explicados tmopsde controlo, tipos e arquitetura de comunicagé@nf muito
Uteis para entender melhor o projeto e fazer umhananélise e acompanhamento.

No final deste estagio a unidade da Regeneracd®ldes Usados ficou
praticamente pronta a trabalhar faltando terminaargue de tanques, o qual é essencial

para arrancar com a unidade.
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ANEXOS

Anexo A

Diagramas de blocos das unidades
funcionais do SISAV:

uU10
UNIDADE DE TRATAMENTO
DE SOLOS CONTAMINADOS



u20
UNIDADE DE ESTABILIZACAO

"+)



u40
UNIDADE DE TRATAMENTO DE EMISSOES GASOSAS (UNIDADEE APOIO)
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U100 E UPCA
CENTRO DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS (U100A) E PRERACAO DE
COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS (UPCA)
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