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1. INTRODUCAO

O objetivo da producio de alimentos para animais é misturar,
de forma homogénea virias matérias primas e outros
componentes de modo a obter um alimento equilibrado e
que possibilite a producio dos animais com a melhor taxa
de conversio possivel. A sua complexidade esta relacionada
com as caracteristicas das diferentes matérias primas e dos
outros componentes, com a tecnologia utilizada e com
vérios aspetos fisicos.

A maioria das matérias primas requer moagem e esta
necessidade determina a estrutura da fibrica e o
posicionamento desta opera¢io em todo o processo. Existem

fundamentalmente dois tipos de diagramas de fluxo:

« Diagrama do fluxo de pré-moagem (fig.1): neste caso,
as matérias primas sio separadas e armazenadas an-
tes do doseamento (pesagem). A pré-moagem tem
a reputacdo de proporcionar um bom desempenho
do moinho, mas exige, para a mesma matéria prima,
varios silos de armazenamento para as diferentes

moagens.

+ Diagrama de fluxo de pré-doseamento: neste caso,

toda a matéria prima é pesada e grosseiramente mis-
turada antes de ser misturada férmula por férmula. A
pré-dosagem permite simplificar o processo, exigindo
menor ndmero de silos e um bom ajuste na moagem
e na formulacio. A desvantagem serd a divisio da
moagem lote por lote, maior consumo de energia e
a necessidade de um sistema mais sofisticado para a

automacio do processo.
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Figura 1. Diagrama de Pré-moagem (TECALIMAN).




Nos alimentos para animais, existem diferentes tipos de

apresentacao:

e quer no estado: por exemplo, a alimentacdo cha-
mada “Refeicdo”

e quer naforma: granulos compactados ou desagre-
gados, tratamento térmico por inje¢do de vapor e
compressdo em anéis porosos.

Os alimentos para animais podem ser comercializados em
sacos ou a granel.

Na Europa, normalmente, uma fébrica de racdes tem as
matérias-primas armazenadas por um curto periodo de tempo
(em média, 3 dias ap6s a dosagem). A gestio da producio
é feita num sistema de producio na hora. As encomendas
dos criadores desencadeiam as ordens de produ¢io com um
tempo de entrega muito curto (2-3 dias no maximo).

A compra das matérias-primas, cujos precos sio voliteis e
muitas vezes especulativos, dependerd da formulacio das
racdes, assim como, do consumo previsto. A rastreabilidade
dos fornecimentos é facilitada pela ajuda de software.

A gestio da qualidade dos alimentos desempenha um papel

importante na industria dos alimentos compostos. Deve

satisfazer os requisitos de certificagdo especificos com
base em boas priticas de fabrico. Por exemplo, em Franga,
autorizacdes especificas sio dadas pelo governo as fibricas
de racdes de acordo com o seu tipo de producio (uso de
aditivos, adicio de medicamentos no fabrico da racio,

racdes com garantia de auséncia de salmonelas, etc.)

1.1 Andlise do subsetor de alimentos para animais

Na Europa, nos ultimos 25 anos, a producio de alimentos
compostos para animais passou por trés fases principais. A
primeira, foi um aumento muito significativo no volume
de producio, entre 1988 e 1993, seguida de um aumento
muito menor entre 1993 e 2008 e finalmente uma ligeira
diminui¢io nos volumes produzidos desde 2008. Em 2011,
a producio de alimentos compostos para animais na Europa
foi de 150 Mtons (27 paises) ou 130 Mtons (15 paises). No
projeto TESLA, concentramo-nos apenas em quatro paises:
Franca, Itilia, Espanha e Portugal. Em 2011, a producio
de alimentos compostos para animais, em Franca, foi de
aproximadamente 21,3 Mtons. Em Espanha, foi cerca de 20,1
Mtons. Itilia produziu 14,5 Mtons e Portugal 3,3 Mtons
(Dados FEFAC). A evolucio da producio de alimentos
compostos por categoria em Franca, Itilia, Espanha e

Portugal é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Evolucdo da producdo de alimentos compostos para alimentacdo animal, por categoria (dados da FEFAC).



Produgdo na UE por unidade (1000 t)

1.2. Andlise socioecondémica

Na Europa, a evolucio socioeconémica do setor tem sido
de acordo com o numero de paises que incorporam a UE. A
Figura 3 mostra a evolu¢do do nimero (em azul) e tamanho

médio das fabricas de racio (em vermelho) na UE.
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Figura 3. NUmero e tamanho médio das unidades de producdo
de alimentos para animais na UE (dados da FEFAC).

Em 2004, a diminui¢io do tamanho médio das unidades
de producio de alimentos é explicada pelo aumento do
numero de fibricas de racdes devido 2 expansio da UE
(EU-15 e UE-27). No caso de:

Ndmero de unidades

I FRANCA em 2008, existiam 301 fabricas de racdes com um
nivel médio de producio anual de 75,3 kt mas em 2010, este
numero desceu para 292 e o nivel médio de producio anual
foi de 80 kt (SNIA-CoopdeFrance de 2011).

I ITALIA 600 empresas distribuidas no territério italiano
com um nivel médio de producio anual de 23,8 kt.
(ISTAT-Assalzoo de 2011).

I ESPANHA o numero de fibricas de racdes era cerca de 854
em 2011 com um nivel médio de producio anual de 23,5 kt
(FEFAC, 2011).

I PORTUGAL Atualmente o nimero de fibricas de racdes em
Portugal é de 124 com um nivel médio de producio anual de
26,6 kt (DGAV, 2013).

O volume médio de negécios da industria de alimentos com-
postos para animais na Europa (exceto Luxemburgo, Grécia
e Malta) é de 44,510 M € (FEFAC, 2011). No caso de:



I FRANCA a producio de alimentos compostos para animais é
responsavel por cerca 12.000 postos de trabalho em territério
francés para um volume de negécios de 7,14 Bilhoes
de € (FEFAGC, 2011). Metade destes postos de trabalho estd
distribuida pelas 45 cooperativas (CoopdeFrance) e outros
6.000 por 203 empresas privadas (dados SNIA, 2009).

I ITALIA em 2011, o volume de negdcios total foi 6,65 bilhdes €.
O numero de operadores diretos foi de 8.500. (ISTAT, 2011)

I EsPANHA o valor da producio do setor no pais foi de cerca de
5,75 mil milhdes de € em 2010 (FEFAC, 2011). Em Espanha,
em 2011, as fébricas de racio animal foram responsiveis pela
criagio de 12.757 postos de trabalho (CESFAC, 2011 (INE,
dados 2011)).

I PORTUGAL de acordo com dados do Instituto Portugués de
Estatistica, em 2010, o valor da producio do setor foi cerca
de 1.002 M (IACA, 2012). Existem 6 cooperativas (DGAV,
2013) e 3.551 postos de trabalho (INE, 2011)

As dreas de producio em Franca e Itdlia encontram-se nas

Figuras 4 e 5, respetivamente.
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Figura 5. Nimero de fabricas de racoes em Itélia
(ISTA-Assalzoo 2011).

<50 FABRICAS DE RACOES

As fabricas de racdes francesas sio predominantemente
cooperativas e a producio de alimentos para animais assu-
me maior representatividade na parte ocidental do pais. Na
verdade, a Bretanha, o Pays de la Loire e Poitou-Charentes
representam 65% da producio francesa metropolitana (sem
levar em conta as ilhas francesas). A figura 5 mostra a repar-
ticio das fabricas de racdes na Itilia. E possivel observar que

a maior parte estd concentrada no Norte deste pais.



2. DESCRISSAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Sao virias as etapas na producio da alimentacdo animal. Serd
feita uma breve descricio do processo de menor consumo
de energia e uma descricio mais completa dos processos
com maior consumo de energia. As diferentes etapas numa

fabrica de racoes sio:

RECECAO. A maioria das matérias primas chega em camides
(raramente por comboio), e sio descarregadas diretamente
nos tegdes de rececio. Dai sdo transferidas para a fibrica,
quer seja em grio, em pé ou liquidos, mecanicamente ou
com a ajuda de um sistema pneumdtico. A drea e a forma
de acondicionamento sio determinadas pela natureza da
matéria prima (granel, sacos grandes, etc). Apds a chegada
dos camides, as matérias-primas sio pesadas e é feito um

primeiro controlo de qualidade.
MOAGEM. Uma descricio completa é apresentada na secggo 2.1.

DOSAGEM. O doseamento é o processo que controla o
fornecimento e distribuicio dos produtos com base numa pesagem
individual. Destina-se a fornecer as quantidades corretas de cada

matéria prima necessarias para se aproximarem o mais possivel a

férmula fornecida pelo técnico de producio ou nutricionista. O

numero de pesagens pode variar de fibrica para fabrica.

MISTURA. O objetivo da mistura é juntar de forma
homogénea, os elementos doseados pela férmula. O
misturador mais comum é o misturador de fita horizontal com
um agitador. Os dois principais parametros desta fase, sio o
tempo de mistura e a velocidade de enchimento. Estes dois
parametros tém um impacto direto sobre o nivel de producio

da fabrica, que muitas vezes tem apenas um misturador.
PELETIZACAO. Uma descricio complete é feita na secgio 2.2.

TRATAMENTO TERMICO. O tratamento térmico estd
geralmente relacionado com a necessidade de higienizacio,
de forma a eliminar preventivamente micro-organismos
patogénicos. Este principio consiste em submeter a racio a
uma temperatura de 85°C durante varios minutos, sob a a¢do
de vapor. O tratamento pelo calor pode ser feito de forma

continua ou em lotes.

ARREFECIMENTO. O arrefecimento e a secagem sio feitos
com um Unico equipamento. Na alimentacio animal o

arrefecimento e a secagem sdo processos combinados. Estes



processos sio efetuados através da criacio de um fluxo de ar que
atravessa a ragdo. A secagem dé-se pelo calor gerado pelo produto
ainda quente e o arrefecimento é feito pelo ajuste do ar que entra.
O processo de arrefecimento é o resultado da conjugacio das
trocas de calor (entalpia) e a matéria (4gua) entre o ar e o produto.
Este processo é realizado em sistemas de arrefecimento verticais

contra fluxo ou horizontais de fluxo cruzado.

DESAGREGAGCAO/CRIVAGEM/REVESTIMENTO. O obje-
tivo da desagregacio é conseguir aglomerados menores, para
animais pequenos (pintos, codornizes, etc). Normalmente a
desagregacio é feita por um moinho de cilindros canelados si-
tuado por baixo da saida do sistema de arrefecimento/secador.
A principal questio é definir o final do ciclo pela paragem da
reciclagem das particulas finas. A separacio das particulas finas
é normalmente realizada por uma crivagem. Depois da criva-
gem, podem-se incorporar os liquidos (gorduras, enzimas, etc)
na racio. Essa etapa denomina-se pulverizacio de revestimen-
to exterior dos granulos. Este é o ltimo passo de dosagem e a

férmula é considerada completa a partir desta altura.

EMBALAMENTO/CARREGAMENTO/DISTRIBUICAO.
A linha de embalamento é composta por funis, posto

de abastecimento dos sacos e sistema de paletizacio. Os

principais elementos no posto de abastecimento sio a
dosagem/pesagem. Na maior parte das situacdes os sacos sio
entregues aos revendedores ou distribuidores, enquanto a
racio a granel é entregue diretamente aos criadores de gado.
Normalmente a major parte da producio é vendida a granel.
A quantidade vendida pode ser verificada através do peso
do préprio camido ou através da pré-instalacio de células de
armazenamento, entre produtos acabados e o carregamento.
O camido é dividido em células, de forma a identificar os
diferentes lotes de entrega. Ao chegar a exploracio o camiio

descarrega conforme o seu tipo.

PROCESSOS AUXILIARES. Uma descri¢io completa é feita

na seccao 2.3.

2.1. Moagem

O objectivo da moagem é transformar todas as particulas que
compdem a férmula num tamanho semelhante, consumindo a
menor energia possivel. O tamanho uniformizado das particulas
favorece posteriormente a obtencio de misturas homogéneas e
estaveis. A finura da moagem promove a coesio do granulado e
uma maior eficiéncia elétrica do sistema de moagem. A menos
que haja restri¢des na estrutura da fibrica, apenas matérias-pri-

mas como grios ou granulos com dimensdes maiores do que as



desejadas sao moidos. Todas as outras matérias primas podem ser
adicionadas durante a mistura. O tipo de moinho mais utilizado
na producio de alimentos para animais é o moinho de martelos
(Figura. 6).

Caixa do Silo

‘- AAVARVARVAE
Parafuso de alimentagdo

iman

Separador de pedras

Figura 6. Moinho de
martelos (Tecaliman).

Em cada fibrica, sio usados um ou dois moinhos de martelos
para esta operacio. O dispositivo de cada moinho de alimentacio
inclui um recetdculo, que na sua base tem um parafuso sem-
fim que efetua a alimentagio do moinho. A sua velocidade de
rotacdo define a taxa de fluxo de moagem.

A entrada da cAmara de moagem, as matérias-primas sio limpas

de todos os materiais estranhos: as particulas de metal por um
aspirador magnético e as particulas mais densas (pedras) por um
separador de pedras, a funcionar com fluxo de ar. A camara de
moagem € delimitada por uma tela, que calibra o tamanho final
desejado das particulas. As particulas sao moidas por martelos
reversiveis em movimento, ligados em discos montados num
rotor, geralmente com uma rotacio de 1.500-3.000 rpm.

Entre o disco e o martelo, podem existir contra-martelos. A alta
pressio do vicuo gerado pela sucgio no funil, sob o moinho
de martelos, é fornecida por um grande fluxo de ar e também
contribui para o funcionamento do separador de pedras,
extraindo as particulas da cAmara de moagem, através da tela ,
quando elas alcancam o tamanho certo.

O ar arrastado com o produto é entio separado da racio, nor-
malmente por filtracio numa bateria de mangas instaladas no
teto do funil do moinho de martelos. As mangas de limpeza sdo
abastecidas por um sistema de injec¢io sequencial de ar compri-
mido a 6-8 bar. Na sua parte inferior, a tremonha sob o moin-
ho de martelos é constituida por um sistema de transferéncia
(geralmente um sem-fim para garantir a remoczo das particulas
de solo). Este processo é completado por uma viélvula rotativa
que evita que o ar recebido, pelo ventilador, chegue a jusante do
moinho de martelos.



2.2. Peletizagdo

O objetivo da peletizacio é converter a racio moida em
granulos. Esta transformacio fisica dos alimentos tem
muitos beneficios, tais como a densificacio da alimentacdo
(cerca de 40%), que gera um aumento na capacidade de
armazenamento e uma reducio dos custos de transporte e
das emissoes de pé e uma melhor preservacio do alimento.
A peletizagio é caracterizada por uma linha composta por

diferentes passos sucessivos (Figura 7):

e O armazenamento é em silos pequenos, geral-
mente dois.

e Otransportador helicoidal para cada pequeno silo
de armazenamento, que é também o controlador
da taxa de fluxo da peletizacéo.

e O misturador cilindrico, também denominado de
condicionador, no qual a racdo é misturada com
vapor (produzido no sistema periférico constitui-
do pela caldeira e por um sistema de vapor).

e O moinho de peletizacdo.

Caixa do

Parafuso de alimentagdo

Sensor de
temperatura

condicionador

Vapor -
de pressdo

Faca

Peletizador de
pressdo

Figura 7. Moinho de peletizacdo (Tecaliman).

No entanto, existem algumas desvantagens, tais como inves-
timentos elevados (silos, moinho, caldeira, refrigerador, ...),
custos adicionais de energia (eletricidade e vapor), ou a
alteracdo do teor de dgua. Os ingredientes sio normalmente
fornecidos com o condicionador, com a ajuda de um parafuso
controlado por um dispositivo de variacio de velocidade.
A taxa de fluxo da racio no condicionador e no moinho é
ajustado para um valor nominal para a velocidade atual do
motor do moinho. O acondicionamento dos ingredientes

é realizado por incorporacio continua de vapor seco. A



injecdo de vapor, perto da entrada, é regulada na saida por
um sensor de temperatura, que permite temperaturas entre os
40 e95° C. A quantidade de vapor injetado no condicionador
afeta a taxa e fluxo de producdo e o consumo de energia do
moinho. O processo de peletizacio é o grande consumidor de

energia numa fibrica de processamento de alimentos:

e 50a60% do consumo de energia eléctrica
e 80a90% do consumo de vapor

Apés a passagem por um dispositivo magnético, a ragio é
conduzida para um anel de metal perfurado (anel poroso).
Depois de ser comprimida nos rolos, a ragdo é orientada
para a fieira de raspagem com a ajuda de facas. Em seguida
é extrudida através dos canais da matriz. O produto sai na
forma de um cilindro. Na saida dos canais das matrizes,
as duas facas cortam e configuraram o comprimento dos
granulos cilindricos.

Depois da granulacio, a racdo passa por gravidade através
de um refrigerador e, eventualmente, num triturador e num
crivo. As particulas mais pequenas sio separadas do resto da

racio e voltam para o moinho.

2.3. Processos auxiliares

2.3.1. Sistema de ar comprimido

O ar é produzido principalmente a partir de um tnico
compressor de parafusos rotativos. Sio normalmente
usados compressores de palhetas rotativas. A instalacdo
de compressores de velocidade varidvel cresceu
consideravelmente nos ultimos anos. Os compressores sio
instalados na maioria das vezes em locais especificos ou no
interior da fibrica. Normalmente, apenas um compressor
é suficiente para satisfazer as necessidades das fabricas.
Utilizando-se uma gama de compressores que varia entre 18

e 75 kW para a producio maxima de pressio de 7,5 a 10 bar.

O sistema de secagem do ar estid geralmente localizado na
zona do compressor. A tecnologia mais comum do sistema
de secagem ¢é a refrigeracio a seco. As vezes, o secador estd
instalado em unidades de producio maijores. Na pritica, o
setor de producio de alimentos para animais ainda usa apenas
um sistema de secagem de ar para fornecer toda a rede de
distribuicio. A maioria das instalacdes tendem a ter umareserva
de ar entre o compressor e o secador. O maior consumo de ar
é devido a perdas de ar na rede de ar comprimido. O consumo

especifico de electricidade para o sistema de ar comprimido



representa entre 6-7% do consumo de uma fébrica de racoes,
excluindo a energia consumida nos secadores de refrigeracio
e nos secadores de adsorcio de calor externo. Normalmente
os compressores de ar sdo parados durante o fim-de-semana

(quando a produgio é interrompida).

2.3.2. Caldeira

O vapor é na maior parte das instala¢des industriais produzido
por caldeiras. As caldeiras sdo instaladas na sala da caldeira
que inclui, muitas vezes, o tratamento de dgua, a dgua de
alimentacio, etc. Normalmente, apenas uma caldeira é
necessaria para abastecer o moinho. O vapor é muitas vezes
produzido entre 6 a 10 bares (efetivos). O combustivel utilizado
é principalmente gés natural ou GPL (butano ou propano).
Para as unidades mais pequenas, o 6leo de aquecimento tende
a ser usado como combustivel. O uso de fueldleo e eletricidade
é marginal. A utilizacio de combustiveis com origem na
biomassa e de gs natural liquido tém apresentado crescimento

no setor da produgio de alimentos para animais.

O tamanho da caldeira varia de acordo com as necessidades de
vapor. Muito poucas sdo as caldeiras com uma capacidade superior
a 5 toneladas / hora. Em algumas instalacdes, a caldeira permanece

sob pressio quando a producio estd parada (aquecimento de

liquidos, etc.) A taxa de purga da caldeira é altamente varidvel de
uma fabrica de ra¢des para outra. Ela também pode variar muito
no tempo para uma mesma caldeira. Os pardmetros, que

influenciam a taxa de purga, sio por exemplo:

e Caracteristicas da dgua de alimentacdo (que pode
mudar, dependendo essencialmente da sua origem)

e Tratamento da dgua,

e Modo de gjuste das vdlvulas (manual, automadtico, etc,).

A taxa de retorno da condensacio para o tanque de dgua de
alimentacio varia muito, dependendo da natureza dos utiliza-
dores no local, das operacdes realizadas e da estrutura da rede
de condensacio. E comum encontrar condensacio a baixa
pressio que voltou diretamente para o esgoto. Se a utilizacdo
do vapor ¢ limitado a sua inje¢do no condicionador do moinho
a taxa de retorno da condensacio no tanque de dgua de ali-
mentac¢do varia normalmente entre os 5 e os 20%. Neste caso,
a temperatura da dgua de alimentacio raramente ultrapassa

0s 50 - 60 ° C. Esta taxa de retorno serd maior se a fabrica:

e Aquece o liquido do permutador de calor vapor /
dgua,
e Faz tratamento térmico da ragdo.



2.3.3. Motores elétricos

Numa fébrica de ra¢des, o consumo de energia elétrica dos moto-
res representa mais de 90% do consumo total de energia. A potén-
cia dos motores varia desde poucos kW até algumas centenas de
kW . De salientar que, apenas 5% de todos os motores numa fabri-
ca de racdes pode consumir mais do que 70% do consumo elétrico
total. Estes 5% correspondem aos motores utilizados na moagem,
peletizacio, mistura, sistema de ventilacio e sistema de ar compri-
mido. A maioria dos motores é de inducio e alguns deles utilizam
um variador de velocidade. A Figura 8 mostra o ponto de vista
econdmico da aquisicio de um motor. Pode-se verificar que o
custo global de um motor é devido ao seu consumo de energia,

enquanto o seu custo de compra representa apenas cerca de 2,5%.

1,5% 2:5%

[ EE
B vanutencio

CUSTO DE AQUISICAO

Figura 8. Reparticdo do custo de aquisicao de um motor (Motor

challenge).

2.3.4. lluminagdo

E muito comum o uso de lampadas de descarga de gases, como
s6dio a alta pressido ou vapor de mercirio, e também lampa-
das de halogéneo, para a iluminacio interior de edificios de
producio e da rece¢io da matéria prima. Estes dispositivos
tém uma poténcia muito alta, cerca de 400 W na maioria dos
casos. Além disso, também precisam de dispositivos auxiliares
(lastro) que aumentam o consumo de energia final. Devido ao
desenvolvimento de alta tecnologia que a iluminacio tem tido,
como a tecnologia LED, é possivel alterar os sistemas antigos
por novos, que utilizam a tecnologia LED com um custo ra-
zoavel e uma alta viabilidade, devido a reducio de poténcia,

que pode ir até aos 65%.



3. ANALISE ENERGETICA DO SETOR 3.1. Consumo elétrico

Nas fébricas de racdes, a eletricidade é sempre usada para

Neste setor, as fontes de energia primdria utilizadas sdo a os motores dos virios equipamentos (isto diz respeito,
eletricidade e os combustiveis fésseis (gds natural, propano, aproximadamente a 90% do consumo de eletricidade), para a
butano, 6leo combustivel pesado e gaséleo de aquecimento producdo de ar comprimido e para iluminacio dos edificios.
doméstico). O gas natural é o combustivel mais usado para a Em algumas fabricas de racdes, a eletricidade pode ser usada
producido de vapor. para aquecimento de liquidos nos silos de armazenamento e,

com raras excec¢des, para a producio de vapor.

TABELA 1. CONSUMO ELETRICO (FRANGA/ITALIA/ESPANHA/PORTUGAL).

Capacidade de producdo Racio entre o consumo de S
P . - Poténcia instalada
da fabrica eletricidade e a produgao
Franca 80 kt/ano Entre 18 a 60 kwh/ton Depende da fabrica
Itdlia 130 kt/ano 20 kwWh/ton ragao 450 kw
Espanha 44 kt/ano 16 kWh/ton racao 725 kw
Portugal 81 kt/ano 13,8 kWh/ton racao 430 kw

Fontes: Tecaliman/Company Valmori SR/ Projeto CO20P das Cooperativas Agro-alimentarias/Instituto Nacional de Estatistica em in Portugal.



As decisdes de gestio podem levar a periodos sem fun- Italia, Espanha e Portugal. Considerando trés fabricas de

cionamento ou a periodos de funcionamento com uma racdes francesas que produzem diferentes racdes (média
carga parcial para diferentes motores. Estes periodos de 80 kt), podemos encontrar os valores de consumos
podem ser mais ou menos longos. A Tabela 1 indica va- elétricos na Tabela 2.

lores médios de consumo de energia elétrica em Franca,

TABELA 2. EXEMPLOS DE CONSUMO DE ENERGIA EM FABRICAS DE RAGCOES TiPICAS EM FRANGA.

Fabricas de racdes para Fabricas de ra¢des variadas
bovinos (bovinos, aves e suinos)
Consumo elétrico anual 3,4 GWh 2,8 GWh 2,3GWh
Consumo especifico de energia
elétrica (kwh per ton) Byt 2

Fonte: Tecaliman
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Também é possivel encontrar estas distribui¢des do consu- Portugal (Tabela 3).

mo de energia elétrica por processo para Itilia, Espanha e

TABELA 3. DISTRIBUIGAO TiPICA DOS CONSUMOS DE ENERGIA ELETRICA (ITALIA/ESPANHA/PORTUGAL).

_ Consumo de energia elétrica
TECNOLOGIA USADA (kWh/ano)
- J Tremonhas para as matérias primas
Recepgdo de matéria prima transportadores motores elétricos - -

13.000 270.435
Noaae Moinhos de martellos.horlzontal, 146.000 397,567
motores elétricos
Mistura Carrln'ho do mistura, mlsFur.adora 82.000 121.928
horizontal, motores elétricos
Adic3o de gorduras e melago Misturadora horizontal, misturadora 9.000 10.236

de melago, motores elétricos

. Moinho, caldeira de vapor, sistema
Peletizacdo de arrefecimento, motores elétricos - - 0D 2B

Embalamento Motores elétricos 21.000 19.864

Ilumlnagao. € outro.s .processos Fluorescentes 51.000 16.637
elétricos auxiliares

C om 1000 soow e

Fontes: Company Valmori SR/ Projeto CO20P das Cooperativas Agro-alimentarias/UEvora
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3.2. Consumo de energia térmica

O consumo de energia térmica deve-se, principalmente, major consumidor térmico é a caldeira, para a producio de
a peletizacdo ou, ao fabrico dos granulos, e ao tratamento vapor. Na tabela 4 indicam-se valores médios de consumo
térmico da racio (por exemplo, racio de aves de capoeira).O térmico, em Franca, Itdlia, Espanha e Portugal.

TABELA 4. CONSUMO DE ENERGIA TERMICA (FRANGA/ITALIA/ESPANHA/PORTUGAL).

Capacidade de produgdo Poténcia térmica instalada
do moinho (sobretudo na caldeira)
Franga 80 kton/ano Entre 20 e 50 kwh/ton racao Entre 1.400 e 2.050 kW
Italia 130 kton/ano Entre 813 e 1.744 kW
Espanha 44 kt/ano 11 kWh/ton racao Entre 1.400 e 2.000 kW
Portugal 81 kton/ano _ 220 kw

Fontes: Tecaliman/Company Valmori SR/ Projeto CO20P das Cooperativas Agro-alimentarias/ Instituto Nacional de Estatistica de Portugal.
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Considerando trés fibricas de racdes francesas, que valores de energia térmica consumidos sdo apresentados na

produziram diferentes racdes (média de 80,0 kton), os Tabela 5.

TABELA 5. VALORES TiPICOS DE CONSUMO DE ENERGIA TERMICA PARA FABRICAS DE RAGOES EM FRANGA.

Fabrica especializada Fabrica de ragoes para varias
em ragées para bovinos espécies (bovinos, aves e suinos)

Consumo anual de energia térmica 1,9 GWh PCI 2,4 GWh PCI 1,1 GWh PCI

Consumo especifico de energia térmica

(kwh PCI* por tonelada peletizada) “
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Fonte: Tecaliman
*PCl: poder calorifico inferior

Também ¢é possivel encontrar estas distribuicdes tipicas do
consumo de energia elétrica para Itilia, Espanha e Portugal
(Tabela 6).
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TABELA 6. DISTRIBUIGAO TiPICA DE ENERGIA TERMICA (ITALIA/ESPANHA/PORTUGAL).

_ Consumo de energia térmica
TECNOLOGIA TIPICA (kWh/anc)
- - Italia/Espanha Portugal

Adicdo de gordura Misturadora horizontal, melagos,
. - 20.000
e melago misturadora, motores elétricos

Moinho de peletizacao, caldeira de vapor,
refrigerador, motores elétricos

Processqs. térmicos Caldeira de aquecimento, 110.000 794.640
auxiliares transporte

Equipamentos auxiliares Empilhadores 49.659

Fontes: Valmori SR / Projeto CO20P das Cooperativas Agro-alimentariass/UEvora

Pelelizagao 170.000

3.3. Balango energético

A Figura 9 apresenta o balanco de energia sob a forma de
Diagrama de Sankey.
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Figura 9. Diagrama Sankey da
distribuicdo de energia nas
fabricas francesas de racoes.




3.4. Custos energéticos

O contexto Europeu da energia varia de acordo com o pais
considerado. De facto, o custo da energia é diferente, sendo
baseado na politica energética nacional. A Tabela 7 indica
alguns exemplos de custos na industria de energia elétrica e

térmica em Franca, [tdlia, Espanha e Portugal.

TABELA 7. CUSTOS DE ENERGIA (FRANGA/ITALIA/

ESPANHA/PORTUGAL).
Custo da energia Custo da energia
elétrica térmica
(€/MWh) (€/MHh)
Fran¢a Entre 60 e 110 Entre 20 e 80
Italia Cerca de 144 Cerca de 37
Espanha 125 60
Portugal 80 70

Fontes: Tecaliman/ Valmori SR/ Projecto CO20P das Cooperativas
Agro-alimentarias/Instituto Nacional de Estatistica Portugal.
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3.5. Particularidades do Subsetor

Nio existem particularidades na producio de ra¢des para
animais. Na verdade, o gado precisa de alimentacio, para
ter um bom desempenho no seu crescimento. Na Europa,
e especificamente em Portugal, Espanha e Itilia, nio hd
sazonalidade no consumo de energia elétrica e térmica.
Mas, em Franca ocorre um maior consumo de energia
elétrica e térmica no outono e no inverno, devido 2 diferente

organizacio do trabalho na producio das racdes para o gado.



4. MEDIDAS DE POUPANCA DE ENERGIA

Esta parte foi desenvolvida com a ajuda das Melhores Técnicas
Disponiveis (MTD) documento de referéncia (BREF) para
a Eficiéncia Energética da Comissio Europeia, validado em
2009. Uma selecio de acdes de melhoria tem sido feita a fim
de identificar as potenciais acdes que poderiam ser usadas no
subsetor da producio de alimentos para animais. As solu¢des de
melhoria para economizar energia nos processos de producio e
com utilidade em fabricas de processamento de alimentos para
animais sio numerosas. O interesse destas solu¢des deve ser
avaliado caso a caso para cada fibrica de racdes. Cada fébrica
deve ser considerada como um caso especifico. O tempo de
retorno pode variar significativamente dependendo dos custos
de investimento, tempo de funcionamento das madquinas,

tamanho das mdquinas, o custo da energia, o local, etc.

4.1. Sistema a vapor

Virias melhorias podem ser feitas relativamente a

producio de vapor.

AJUSTAR O SISTEMA DE VAPOR. O excesso de ar minimo
que é necessirio para manter as emissdes dentro do limite

depende do queimador e da caldeira. Deve ser efetuada
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uma verificacdo periddica para otimizar a combustio e, se

necessario, ajustar o queimador.

REDUZIR O FLUXO DE MASSA DOS GASES DE
COMBUSTAO, REDUZINDO O EXCESSO DE AR. O excesso
de ar pode ser minimizado ajustando a taxa de fluxo de ar
para a taxa de fluxo de combustivel para caldeiras de maiores
dimensdes. Isto é facilitado pela medicio automatizada do

contetdo de oxigénio nos gases de combustio.

PRE AQUECIMENTO DA AGUA DE ALIMENTAGCAO. A agua
do recipiente de alimentacio que retorna a caldeira, muitas vezes
tem uma temperatura <60 ° C. A recuperacio de calor é possivel
com o pré-aquecimento dadgua, reduzindo assim as necessidades
de combustivel da caldeira de vapor. O pré-aquecimento pode
ser feito: utilizando o calor residual, como na purga das caldeiras
avapor, no retorno do condensado, no compressor de ar, etc; ou
usando economizadores e /ou condensadores que fazem a troca
de calor, reduzindo as necessidades de combustivel na caldeira
através da transferéncia de calor a partir dos gases de combustio

para a dgua de alimentacio da caldeira.

MINIMIZAR A TAXA DE PURGAS DA CALDEIRA. Isto

pode reduzir substancialmente as perdas de energia uma vez



que a temperatura da purga estd diretamente relacionada com
a do vapor gerado na caldeira. Isso pode ser feito através da
realizacio de controlos regulares da qualidade da 4gua na
caldeira, de modo a reduzir os niveis de suspensio de sélidos
totais dissolvidos (TDS) para limites aceitdveis; ou através da
melhoria da instalacio de sistemas de controlo de descarga

automadtica, geralmente por monitorizacio da condutividade.

MINIMIZAR AS PERDAS TERMICAS NOS CICLOS CURTOS
DA CALDEIRA. As perdas durante ciclos curtos ocorrem cada
vez que uma caldeira é desligada durante um curto periodo
de tempo. Perdas devido a ciclos de curto prazo podem ser
aumentadas se as caldeiras conseguirem gerar a quantidade
de vapor necessiria num periodo de tempo curto. Serd este o
caso nas situacdes em que a capacidade instalada da caldeira é
consideravelmente superior do que é geralmente necessério.
Serd uma boa pritica rever se é necessario substituir a caldeira

ou apenas adaptar o queimador da mesma.

OPTIMIZACAO DOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE
VAPOR. O desempenho adequado do sistema de distribuicio
requer um projeto cuidadoso e praticas de manutencio efetivas.
As tubagens devem ser devidamente dimensionadas, apoiadas,

com isolamento térmico, e configuradas com a flexibilidade
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adequada. O sistema de distribuicdo deve ser configurado para
permitir a drenagem adequada do condensado, o que exige
capacidade de gotejamento, assim como adequada selecio do

purgador.

IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE CONTROLO
E DO REPARACAO DOS PURGADORES DE VAPOR.
No vazamento de purgadores perdem-se significativas
quantidades de vapor, o que resulta em grandes perdas de
energia. A manutencdo adequada pode reduzir essas perdas
de uma forma eficiente. A frequéncia com que os purgadores
sdo verificados depende do tamanho do local, da taxa de
fluxo de vapor, da pressdo de funcionamento, do niumero e
tamanho dos purgadores, e da idade e do estado do sistema,

bem como da manutencio existente.

RECOLHA E RETORNO DO CONDENSADO A CALDEIRA
PARA REUTILIZACAO. O condensado é recolhido e
redirecionado para o recipiente da dgua de alimentacio. Isso
resulta numa reutilizacio da energia contida no condensado
quente; poupando o custo de aquecimento; baixando o custo
da caldeira no tratamento da dgua; na reducio dos produtos
quimicos para o tratamento da dgua, e na reducio da e

quantidade de 4gua usada e descarregada.



4.2. Ventilagdo
A ventilacio é usada principalmente no moinho de martelos
e no refrigerador. Para ter um sistema de ventilacio eficien-

te, necessarios é necessario ter em atencgao:

VENTILADORES. Ao projetar ou modificar uma instalacio,
é essencial escolher o tamanho correto do ventilador para a
instala¢do, de modo a que ele funcione tio préximo quanto

possivel da eficiéncia maxima.

SISTEMA DE AR. A concecao de um sistema de ar deve atender
a certas condicdes, a fim de ser eficiente em termos energéticos.
E necessério verificar se o sistema é hermeticamente fechado,

particularmente nas juntas.

MOTORES ELETRICOS (e acoplamento com os ventilado-

res): escolha do tipo e do tamanho correto de motor.

GESTAO DO FLUXO DE AR. O fluxo de ar é um parametro
fundamental quando se trata do consumo de energia em
sistemas de ventilacdo. Por exemplo: para uma reducio de
20% no fluxo, cerca de 50% menos energia é consumida pelo
ventilador. Em algumas instalacdes, o sistema de ventilagio

nio tem que funcionar constantemente na sua taxa maxima.
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Por isso, é importante ser capaz de ajustar a velocidade de

funcionamento do ventilador.

CONTROLOS DE VELOCIDADE ELECTRONICOS. Podem
ser utilizados para adaptar a velocidade de funcionamento
dos ventiladores favorecendo a otimizacio do consumo de
energia pelo motor, podendo contribuir para reduzir signifi-

cativamente o consumo de energia.

4.3. Motores eficientes

O consumo de um motor elétrico depende de vérios fatores. Para
aproveitar a0 maximo o potencial do motor, deve-se otimizar o
conjunto global do qual faz parte, e depois tratar de otimizar o
funcionamento do préprio motor. Podem-se considerar os se-

guintes aspetos de modo a melhorar a eficiéncia dos motores.

MOTORES DE ALTA EFICIENCIA. Melhorias nos motores
sdo especialmente recomendadas em fabricas de racdes,
onde alguns motores elétricos utilizados tém uma poténcia
instalada superior de 100 kW (principalmente nos processos
de moagem e peletizacio) e tém mais de 2.000 horas de
funcionamento anuais. A eficiéncia energética dos motores
estd classificada na norma IEC 60034-30. De acordo com esta

classificacdo, existem cinco niveis de motores:



Eficiéncia nominal (%)

*IE1: eficiéncia standard

*IE2:  alta eficiéncia

*IE3: eficiéncia premium

«|E4: eficiéncia super premium

|E5:  eficiéncia ultra premium (recentemente
disponiveis no mercado)

A Diretiva europeia para os EuP (Energy-using products. Equipa-
mentos consumidores de energia) estabelece os critérios de con-
cepgio ecoldgica para o dimensionamento de motores, de acordo
com os niveis de eficiéncia definidos na norma IEC 60034-30.
Estabelece também que os motores comercializados a partir de 16
de Junho de 2011 devem cumprir no minimo o nivel de eficiéncia

IE2; a partir de 1 de Janeiro de 2015 os motores entre os 7,5 e 0s
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Figura 10. Curvas de eficiéncia energética (CIRCE, 2013).
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375 kW devem cumprir no minimo o nivel de eficiéncia IE3; e
a partir de 1 de Janeiro de 2017 os motores entre os 0,75 e

0s 375 kW devem cumprir no minimo o nivel de eficiéncia IE3.

DIMENSIONAMENTO ADEQUADO DA POTENCIA DO
MOTOR. A eficiéncia mixima do motor atinge-se com niveis
de carga entre os 60% e os 100% da carga nominal. A eficiéncia
do motor de indugio tem um maximo a volta dos 75% da carga
nominal. Abaixo dos 40% da carga nominal, o motor nio trabalha
nas condicdes adequadas e a eficiéncia baixa drasticamente.
No entanto, determinados motores (geralmente de grande
poténcia) podem trabalhar abaixo dos 30% da carga nominal
com uma eficiéncia razodvel. A relacio entre a eficiéncia do

motor e a situacio de carga é apresentada na figura 11.
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Figura 11: Eficiéncia de um motor elétrico de acordo com a carga
(BREF, 2009).



CONTROLO DOS MOTORES. O objetivo é reduzir ao minimo
as situacdes de funcionamento em vazio (motores a funcionar
sem produto), com a utilizacio, por exemplo, de sensores
de presenca, temporizadores ou outros automatismos. O
resultado é a paragem do motor quando o seu funcionamento
ndo é necessario; a interrupcio do funcionamento ¢ feita pelo
contactor da corrente elétrica do motor. Outra possibilidade
é a regulagio da velocidade de rotagio do motor com um
variador de velocidade, processo que normalmente produz
um significativo aumento da eficiéncia energética e menos
desgaste do equipamento. Com uma carga variivel, o variador
pode reduzir os consumos de energia elétrica, nomeadamente
nas bombas centrifugas, compressores e ventiladores. Os
equipamentos, como por exemplo um moinho de martelos,
como também de movimentacio de materiais, tais como
aplicacdes de transportadores, pode também beneficiar em
termos de consumo de energia e, em geral, no desempenho
através da utilizacao de variadores de velocidade.

Equipamentos de transmissdo, incluindo eixos, correias,
correntes e engrenagens, devem ser instalados e mantidos
de forma adequada. O sistema de transmissio do motor para
a carga é uma fonte de perdas. Estas perdas podem variar
significativamente, de 0 a 45%. O acoplamento direto é a

melhor op¢io possivel (se for tecnicamente possivel).
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4.4, Sistema de ar comprimido (SAC)

Muitas fabricas de rac¢des tém sistemas de ar com-
primido utilizados em diferentes processos: moinhos,
compressores, transportadores, etc. A eficiéncia destes
equipamentos também pode ser melhorada com base nas

seguintes medidas.

DIMENSIONAMENTO OTIMIZADO. Muitos sistemas de
ar comprimido nido foram corretamente dimensionados. A
instalacio de compressores e equipamentos adicionais sobre a
instala¢do inicial, em vdrias etapas, tem frequentemente como
resultado um funcionamento inadequado. Um parimetro
fundamental do sistema é a pressdo, que deve ser capaz de
satisfazer 95% das necessidades do sistema, utilizando um
pequeno dispositivo de aumento da pressio para as outras
situagdes. Outro aspeto fundamental é o dimensionamento
das tubagens e a posi¢io dos compressores. Um sistema bem
dimensionado deve ter perdas de pressio inferiores a 10% da

pressdo de funcionamento do compressor.

VARIADORES DE VELOCIDADE E VOLUMES DE
ARMAZENAMENTO. Sempre que as necessidades de ar
comprimido variem (seja ao longo do dia ou entre dias

diferentes) a instalacio de variadores de frequéncia e



volumes de armazenamento ajudario a reduzir o consumo
de energia do sistema. A poupanca pode chegar aos 30%.
A poupanca média de um compressor com um variador
de velocidade é de 15%. Por outro lado, o volume de
armazenamento reduz as variacdes de pressdo, e permite
cobrir picos de necessidade. Os variadores de velocidade,
acoplados a compressores, proporcionam uma pressio mais
estavel, um fator de poténcia mais alto (reduz-se a poténcia
reativa) e um arranque mais suave, que aumenta a vida util

do compressor.

REDUCAO DAS FUGAS DE AR COMPRIMIDO. A reducio
das fugas de ar comprimido é frequentemente um
dos aspetos com maiores possibilidades de melhoria.
As fugas sdo proporcionais a pressio do sistema; e
existem durante 24 horas do dia, ndo apenas quando o
sistema estd a funcionar. A percentagem de capacidade
de compressido que se pode perder pode ser inferior a
15% num sistema com boa manutencdo, e superior a
25% num sistema com mi manutencio, especialmente
se sofreu modificacdes depois de instalado. Assim, os
programas de manutenc¢ido preventiva nestes sistemas
devem incluir medidas de prevencio das fugas e

verificacoes periédicas contra a ocorréncia das mesmas.
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Uma medida adicional consiste na reducio, dentro do
possivel, da pressio existente no sistema; para menor

pressido, menores perdas em fugas.

ALIMENTACAO DO COMPRESSOR COM AR FRIO
EXTERIOR. Por razdes termodinamicas, a compressio de
ar quente requer mais energia que a compressio de ar frio.
Por isso, é conveniente alimentar o compressor com ar
frio exterior, colocando uma conduta entre o exterior e a
entrada de ar do compressor. Convém que a entrada de ar
exterior esteja no lado norte, ou pelo menos a sombra na

maior parte do tempo.

OTIMIZACAO DO NIVEL DE PRESSAO. Quanto menor
for a pressio da instalacio, menores custos terd o sistema.
De qualquer modo, é necessdrio assegurar que todos
os aparelhos que trabalham com ar comprimido tém
abastecimento suficiente. Uma forma de ajustar a pressio
com custo reduzido é pela utilizacgio de pressostatos
mecanicos. Também se pode regular a pressio com um
compressor com regulacio da velocidade de rotacio,
adaptando essa velocidade a necessidade de ar comprimido

de cada instante.



4.5, Variadores de velocidade

Os variadores de velocidade podem utilizar-se em muitos
processos de carga varidvel: como por exemplo no setor
da alimentacdo: ventiladores, moinhos de martelos,
compressores para sistemas de ar comprimido, etc. Com o
variador o consumo de energia do motor elétrico, para uma
carga varidvel, é menor, uma vez que a sua rotacio se pode
adaptar as necessidades de cada instante.

Os variadores de velocidade, também chamados de inversores
de velocidade ajustavel, controlam a velocidade de rotagio
de motores instalados em bombas, ventiladores, correias
transportadoras ou outras maquinas. Essas unidades funcionam
com conversdo de parimetros constantes de entrada da rede
elétrica (volts, frequéncia), em valores varidveis. Esta mudanca
de frequéncia provoca uma alteracio na velocidade do motor.
Isso significa que a velocidade do motor pode ser regulada de
acordo com os parametros externos, tais como, temperatura,
fluxo, etc. O controlo de velocidade pode ser muito importante
na eficiéncia energética.

A economia de energia depende da poténcia do motor, da
carga, do perfil de funcionamento do motor e das horas de
funcionamento anuais. Por exemplo, em alguns casos, um
ventilador a trabalhar, com ou sem variador de velocidade, pode

variar o seu consumo de energia em mais de 30%.
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4.6. Isolamento

Em virios setores do projeto TESLA, é necessirio transportar
calor ou frio; isto acontece, por exemplo em caldeiras, desde
as quais é enviada dgua quente ou vapor para os locais onde
é necessiria. Nestes casos, a manutencio dos materiais
isolantes é muito importante para evitar perdas térmicas ou
condensacdes. Devem ser seguidas diversas recomendacdes:
evitar a corrosio, proteger contra a radiacio UV, manter seco
o material (prestando aten¢do a possiveis fugas de liquido que
possam afetar o material isolante). O material deve ser flexivel
e facil de instalar, com muito baixa condutibilidade térmica
(até 0,04 W/m°C). Geralmente os materiais isolantes sio

eficazes a temperaturas entre -50°C e 110°C.

ISOLAMENTO DE TUBAGENS. A poupanga potencial
dependerd de: comprimento e didmetro da tubagem (ou
superficie a isolar), temperatura interior e exterior, e da
condutibilidade e espessura do material isolante. Um exemplo:
duas tubagens que transportam um fluido quente, num caso
com e noutro sem material isolante. Em ambos os casos,
a temperatura do fluido é de 60°C, a temperatura do ar é de
15°C, o comprimento da tubagem é de 350 m, o seu didmetro
de 150 mm, e o material isolante é poliuretano de 31 mm
de espessura e condutibilidade térmica de 0,04 W/m°C. A



comparacio entre as duas situacdes mostra que as perdas de
energia reduzem-se com o isolamento em 85%; a poupanca
de energia pode ser muito significativa simplesmente

utilizando um material isolante térmico.

ISOLAMENTO DE VALVULAS. Relativamente ao que se
disse anteriormente, as fixacdes, vilvulas e singularidades
das condutas serio locais onde o isolamento térmico pode ser
deficiente. Existem elementos isolantes especificos para estes
pontos. Considerando uma temperatura de uma valvula
de 150°C, temperatura da sala de 20°C, e uma dimensio da
vélvula de 150mm, pode-se calcular a poupanca de energia
potencial instalando um isolamento mével sobre a valvula
que pode ser de 970W (BREF, 2009). Além disso, como regra
geral, qualquer superficie que atinja temperaturas superiores
a 50°C e apresente risco de contacto com pessoas, deveria ser

isolada como medida de seguranca.

4.7. Recuperacdo de calor

Neste manual sio referidos trés métodos de recuperacio de calor,

uma vez que nio implicam um aumento no consumo de energia.

ENERGIA SOLAR PARA AQUECIMENTO DE AGUAS.

Uma opcio é a utilizacdo de painéis solares de alta eficiéncia
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equipados com vidros de alta transparéncia (superior a
92%) e absorvedores em cobre com tratamento seletivo
(TINOX) que apresentam uma resistencia térmica até
250°C, umos valores de rendimiento 6ptico de 75%, e um
coeficiente de perda de calor de 2,9 W/m?°C. A poupanca
energética que se pode conseguir depende da radiacio solar
da zona. Valores habituais de poupanca sio da ordem dos
50 - 70% em funcido do clima e da necessidade de energia.
A poupanca de energia traduz-se num menor consumo
de combustivel nas caldeiras, e menor emissao de CO,.
A energia solar tem grande potencial nos paises do sul

(Espanha, Itdlia e Portugal).

L

4gua fria

Figura 12. Esquema do Sistema solar térmico IMS (CPC solar).

4gua quente



RECUPERACAO DE CALOR EM COMPRESSORES DE AR.
A maioria da energia elétrica consumida por um compressor
de ar é convertida em calor, e dissipa-se no exterior. Nalguns
casos, a instalacdo de uma unidade recuperadora de calor pode
recuperar uma percentagem elevada deste calor disponivel,
aplicando-o no aquecimento de ar ou dgua. Ha dois tipos de

sistemas de recuperacio disponiveis:

» Aquecimento de ar: o calor recuperado pode utilizar-
se no aquecimento do ambiente ou noutros processos.
O sistema consiste em fazer passar ar a temperatura
ambiente através do compressor, aquecendo-o.

As tunicas modificacdes que sdo necessirias sio a

instalacio de tubagens e, nalguns casos, a instalacio

de ventiladores. O sistema pode-se regular com
um termostato. O ar quente pode ser utilizado, por

exemplo, para elevar a temperatura ambiente.

» Aquecimento de agua: é também possivel a utilizacdo
de um permutador de calor para extrair o calor
residual no lubrificante do sistema de arrefecimento,
para produzir dgua quente. O sistema produz, em
funcio do modelo, dgua potivel ou nio potivel. Se

nio é necessaria dgua quente, o sistema liberta o calor
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no dissipador convencional do compressor. A igua
quente pode ser utilizada para a producio de vapor,

ou qualquer outra aplicacio onde seja necessaria.

Sistemas de recuperacio de calor estdo disponiveis para a
maioria dos compressores do mercado como equipamento
opcional, quer seja integrado no compressor ou como uma
solucio externa. Um sistema bem dimensionado pode

recuperar aproximadamente 50 - 90 % do calor disponivel.

RECUPERAGAO DE CALOR COM ECONOMIZADORES. A
instalacio de um sistema de recuperacio de calor em caldeiras
permite recuperar o calor dos gases de escape. Nas caldeiras
muito do calor perde-se através do fumo. Recuperando
parte deste calor, o consumo de combustivel sera reduzido.
O economizador é um permutador de calor instalado na
chaminé de saida dos gases; o calor recuperado é transferido
para a dgua da caldeira ou para outros processos. Este tipo
de instalacio permite uma poupanca de energia a volta
de 5% (existe um limite na recuperagio de modo a evitar
condensagcio e corrosio na chaminé). O condensador permite
recuperar a energia que estd contida no fumo de combustio
por condensacio de uma parte do vapor de dgua. A economia

de energia depende da diminui¢io da temperatura dos gases de



combustdo. Nos casos reais, a instalacio de um condensador,
ap6s a caldeira, permite alcancar uma economia de cerca de 5

a 10% de energia.

4.8. lluminagdo

Nos diferentes setores do projeto TESLA sdo necessarias
potentes instalacdes de iluminacio. Atualmente instalam-
se vérios tipos de lampadas, fundamentalmente de descarga
em gés (fluorescentes, vapor de sodio, vapor de merctrio),

ou halogénio. Algumas destas lampadas sdo pouco eficientes

(vapor de merctrio) e podem ser substituidas com vantagens
por lampadas LED. A tecnologia LED tem uma maior vida
util (mais de 50.000 horas), menos manutencio, rendimento
de cor de 80%, temperatura de cor de 4.000 K, e uma poupanga
de energia até 75%. O fluxo luminoso ronda os 10.000 l[imen
(para 110 W) e 20.000 limen (para 210 W). De um modo
geral, a substituicio da lampada é simples. Além disso, a
substituicdo da iluminag¢do para LEDs é muito facil. A tabela
seguinte apresenta a poupanca de energia que se pode atingir

substituindo lampadas de descarga em géds por LEDs.

TABELA 8. POUPANCA DE ENERGIA.

SITUAGAO ACTUAL SITUAGCAO DE EFICIENCIA ENERGETICA REDUGAO DA POTENCIA

2x tubo Fluorescente 18W (poténcia total instalada
42W considerando um reator eletromagnético)

2x tubo fluorescente 58W (poténcia total instalada
136W considerando um reator eletromagnético)

ldampada de vapor de mercurio 250W (poténcia total
instalada 268 W considerando dispositivos auxiliares)

ldampada de vapor de mercurio 400W (poténcia total
instalada 428 W considerando dispositivos auxiliares)

LED18S (19W) 54%
LED60S (57W) 58%
BY120P (110 W) 58%
BY121P (210 W) 51%
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4.9. Baterias de condensadores para reducdo da
poténcia reativa

Muitos dos recetores elétricos, como os motores e as
lampadas de descarga em gis, consomem energia reativa,
que é paga na fatura elétrica. Este consumo de energia
reativa pode ser evitado com a utilizacio de baterias de
condensadores. Baterias de condensa¢io estdo disponiveis
com diferentes poténcias, desde 7,5 kVAr até 1.120 kVAr.
Costumam instalar-se junto ao centro de transformacio
ou ao quadro elétrico principal. A compensacio do fator
de poténcia é geralmente feito por maquinas da instalago.
Neste caso, trata-se de uma poupanca econdémica mais do
que uma poupanca energética na fabrica. Esta compensacio

da energia reativa também é benéfica para a capacidade de

transmissdo de energia na rede elétrica.

Figura 13.
Baterias de
condensacdo.

4.10. Centros de Transformacado de alta eficiéncia

Um transformador de poténcia converte a eletricidade que
vem da rede em poténcia. Muitos dos transformadores
antigos ainda utilizam petrdleo e nio sio muito eficientes,
apresentando um consumo de energia elevado. Quanto mais
antigo for o transformador de corrente, maior serd o consumo
de energia. Esta medida é especialmente recomendada nas
inddstrias onde o nimero de horas de operacio anual é muito
elevado, tais como fébricas de racdes ou processamento de
frutas e legumes. Esta poupanca de energia é realmente feita
quando os transformadores avariam devido ao longo periodo
de retorno da sua implementacio. Os transformadores a
seco reduzem as perdas de energia até 70%, sdo seguros, nio
precisam de manutencio e apresentam uma boa capacidade

para suportar sobrecargas e resistir a curto-circuitos.

4.11. Ferramentas de gestdo

Diferentes solu¢des podem ser considerados para melhorar a
eficiéncia energética. Essas solucdes ndo sao apenas técnicas,
mas também solucdes ligadas aos métodos de gestdo, como
a gestdo da qualidade do produto, a gestdo da energia, ou a
gestdo da producio.

Fatores que afetam a qualidade do produto, tais como a



temperatura de acondicionamento, fluxos de vapor, o
tempo de secagem, a dureza e durabilidade dos granulados
ou tamanho das particulas das farinhas, estio fortemente
relacionados com o consumo de energia. Uma melhor
compreensio das necessidades e exigéncias dos clientes pode
permitir melhorar a eficiéncia energética sem deixar de
satisfazer o cliente.

Uma solugio de gestio é a implementacio de um sistema
ativo de gestdo de energia (norma ISO 50.001). Este setor
deverd fazer esforcos na recolha, anilise e divulgacio das
informacdes sobre a eficiéncia energética para identificar
perdas evitaveis em energia.

Outra solucio de gestdo é a programacio da producio. Gragas
especialmente aos diagramas de tempo (timing diagrams),
é possivel otimizar o tempo de producdo. Na verdade, se o
tempo sem nenhuma carga é tio pequeno quanto possivel,
a eficiéncia de cada processo é melhorada. Também a
otimizacio da taxa de producio da fibrica de racdes, permite
poupar energia e aumentar a producio.

A manutencio é essencial em todas as fibricas e equipamentos.
E importante manter um cronograma de manutencio e
registo de todas as inspecdes e atividades de manutencio. A

manutencio é importante, especialmente:

*  Para garantir que os purgadores funcionam corre-
tamente

* Oisolamento é instalado e mantido

*  As fugas sdo detetadas e eliminadas, etc.

Figura 14. Painel de controlo.



5. CONCLUSOES

Cada pais tem caracteristicas tipicas de producio. As medidas
de poupanca de energia podem ser diferentes para cada pais,
dependendo das condicdes especificas, tais como o preco da
energia e a sua regulacio. Além disso, num determinado
pais, cada fibrica de racdes deve ser considerada como
um caso Unico, porque as solu¢des de eficiéncia energética
propostas para uma fabrica podem no ser as mais adequadas
para outra. Para melhorar a sua eficiéncia energética, uma
fabrica de racdes pode implementar técnicas que sio descritas
nos documentos de referéncia das “Melhores Técnicas
Disponiveis” (BREFs documents). Atualmente, existem mais
de 30 BREFs, incluindo um sobre a eficiéncia de energia.
Este documento indica que muitas técnicas podem ser
aplicadas no setor da producdo de alimentos para animais.
Estas técnicas podem também ser ferramentas de gestido
(gestdo de energia, ...). Mas, antes da sua implementacdo, é
necessario observar as praticas e ter uma boa base de dados
que permitam avaliar de forma tio precisa quanto possivel
diferentes oportunidades de poupanca de energia e o seu
impacto sobre a eficiéncia energética na gestio de uma
fabrica de racdes. A eficiéncia energética também requer o

correto dimensionamento dos equipamentos (poténcia do
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motor, sistema de ar comprimido, etc.).

Para concluir, é necessdrio otimizar o consumo de energia
a fim de reduzir os seus custos. Com o conhecimento dos
parametros que tém impacto sobre o balanco energético, é
possivel reduzir os pontos criticos e usar técnicas adequadas.
De acordo com o tipo de energia utilizada (elétrica ou
térmica), algumas técnicas sio semelhantes (automacio,
dimensionamento e projeto adequados, etc), outras sio
diferentes (p.e. isolamento nos processos térmicos). Finalmente,
uma correta e frequente manutengio do equipamento também

é uma boa maneira de economizar energia.
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