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RESUMO

O trabalho desenvolvido no &mbito desta dissertagdo teve como tema a implementacéo do
Regulamento REACH (Regulamento (CE) n.° 1907/2006, relativo ao Registo, Avaliacao,
Autorizacdo e Restricdo de substancias quimicas) e a optimizacdo energética do processo de

refinacdo de dleo de girassol.

Para assegurar que a Sovena Portugal Consumer Goods, S.A. se encontra em
cumprimento com a legislagdo REACH, foram identificadas as obrigacbes impostas pelo
regulamento, referentes a posicao da empresa como fabricante e utilizador a jusante na cadeia

de abastecimento.

Foram elaboradas bases de dados referentes a cada uma dessas posi¢cdes na cadeia de
abastecimento, em que constam as caracteristicas de todas as substancias produzidas e a
avaliacdo da documentacéo dos produtos utilizados na instalacéo fabril e foram organizados
dossiés para compilar e conservar toda a documentagéo necessaria, como fichas de dados de

seguranca, relatérios de pré-registo e de registo, entre outros.

ApoOs a implementacdo destes sistemas de controlo de documentos foi elaborada uma
instrucdo de trabalho de forma a monitorizar e controlar o cumprimento das questdes

obrigatorias no d&mbito do Regulamento REACH.

De forma a avaliar o potencial de optimizacao energética no processo de refinacéo de 6leo
de girassol, foi realizado um levantamento de todos os sectores consumidores de energia da

refinaria.

Depois de identificados foi feita uma inspec¢do ao seu estado de funcionamento e
realizados balangos de energia e todos os célculos necessarios, de forma a verificar o correcto

funcionamento dos equipamentos e o seu potencial de optimizacao.

Com base nos resultados obtidos estudaram-se vérias medidas de optimizagdo, como por
exemplo, a reparacdo das fugas de ar comprimido, substituicdo dos sistemas de iluminagéo e
instalacdo de um economizador dos gases de exaustéo na caldeira de vapor de alta presséo. A
implementacdo das medidas estudadas permite obter poupancas de vapor entre 690 e 1460

toneladas por ano e entre 8 a 45 MWh/ano de energia eléctrica.

Palavras-chave: Sovena, Regulamento REACH, optimizagdo energética, balanco

energético
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ABSTRACT

The work within this dissertation was titled the implementation of REACH (Regulation (EC)
No 1907/2006, concerning the Registration , Evaluation, Authorisation and Restriction of

Chemicals) and energy optimization of the refining process of sunflower oil.

To ensure that Sovena Portugal Consumer Goods, SA is in compliance with REACH
legislation, were identified the obligations imposed by the regulation regarding the company's

position as a manufacturer and downstream user in the supply chain.

Were developed databases for each of these positions in the supply chain, which contains
the characteristics of all substances produced and a documentation review of the products used
in all sectors of the manufacturing facility. All necessary documentation contained the safety
data sheets, the reports of pre-registration and registration and client's communications, among

others, were also organized.

After the implementation of these document control systems was drawn up a work
instruction in order to monitor and control the fulfillment of obligatory questions under the
REACH Regulation.

In order to evaluate the potential for energy optimization in sunflower oil refining process, a

survey of all energy consuming sectors of the refinery was conducted.

Having identified those sectors, was made an inspection to their condition and were
performed energy balances and all necessary calculations in order to verify the correct

operation of the equipment and its potential for optimization.

Based on the results obtained were studied various optimization measures, such as
reparation of the compressed air leaks, the replacement of the lighting system and the
installation of an economizer in the exhaust gas boiler high pressure steam. The implementation
of the measures studied allows savings of steam between 690 and 1460 tonnes per year and

from 8 to 45 MWh/year of electricity.

Keywords: Sovena, REACH Regulation, energy optimization, energy balances
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1.ESTUDO DESENVOLVIDO

O trabalho no ambito do tema desta disserta¢éo foi desenvolvido na instala¢éo fabril da

Sovena Portugal Consumer Goods, S.A., localizada no Barreiro e compreendeu duas partes

distintas.

A primeira parte, respeitante ao controlo do cumprimento das obrigacGes impostas pelo

Regulamento (CE) n.° 1907/2006, relativo ao Registo, Avaliacdo, Autorizacdo e Restricdo de

substancias quimicas (REACH), cujos principais objectivos séo:

>

Identificar a legislagdo em vigor e documentacdo legal de apoio sobre as

obrigacdes do Regulamento REACH,;

Recolher informagdo e documentos relevantes e obrigatérios na empresa no

ambito do mesmo regulamento;

Criar bases de dados e outros documentos com a informacgéo que necessita ser

sistematicamente controlada;

Elaborar ou actualizar os dossiés REACH, sendo um relativo a posi¢cdo de
fabricante e outro relativo & posicdo de utilizador a jusante na cadeia de

abastecimento;

Criar procedimentos escritos e simplificados de monitorizacdo das questdes

obrigatérias no &mbito do Regulamento REACH.

A segunda parte diz respeito a optimizagdo energética do processo de refinagdo de dleo

de girassol e tem como objectivos:

>

Fazer o levantamento inicial dos diagramas de processo, equipamentos, fluxos,

etc;

Elaborar os balancos de energia térmica, permutas de calor, balancos de agua e

consumos eléctricos nos véarios equipamentos e/ou fases do processo;
Avaliar o grau de eficiéncia energética e uso da agua;

Estudar medidas de optimizacdo dos consumos de energia e 4gua e calcular os

respectivos potenciais de poupancas.
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2. AEMPRESA

2.1. Grupo Sovena

Nos finais do século XIX, Alfredo da Silva cria o primeiro grupo industrial de Portugal, a
Companhia Unido Fabril, CUF, fruto da fusdo de duas pequenas empresas quimicas, a Unido
Fabril e a Companhia Alianga Fabiril. [1]

No inicio do século XX, a CUF era ja o maior grupo portugués, com um complexo
industrial localizado no Barreiro, representando 5% do PIB nacional, constituido por mais de
100 empresas e 110.000 colaboradores. O grupo abrangia inidmeras areas de negécio,

nomeadamente a construcdo naval, adubos, téxteis, acidos, 6leos alimentares, entre outros. [1]

Contudo a instabilidade social e politica, causada pelo fim da ditadura em Portugal,
motivou o fim da CUF.

Em finais do século XX, os descendentes de Alfredo da Silva, nomeadamente Jorge de
Mello e José Manuel de Mello levaram a cabo a reconstru¢do do grupo. Na década de 1980,
Jorge de Mello adquire a Sociedade Alco, Algodoeira Comercial e Industrial, cuja area de
negdcio era a extraccao, refinacdo e embalamento de 6leos alimentares e a Fabrica Torrejana
de Azeites. [1]

Na década seguinte o grupo continua a crescer com a aquisicdo da Lusol (extracgdo e
refinacdo de Oleos e producéo de sabdes), da Tagol (extraccdo e refinacdo de oleaginosas e
soja) e da Sovena, criada em 1956 por uma parceria entre a CUF, a Macedo e Coelho e a

Sociedade Nacional de Sabdes, para comercializacdo de dleos vegetais e sabdes. [1]

O novo século marcou o inicio da restruturagdo industrial e a expanséo internacional do
grupo, de forma a responder as necessidades crescentes de um mercado global. Assim, as
actividades de extraccdo foram concentradas na Tagol e de embalamento na Sovena.

Em 2002, o grupo tornou-se no maior operador da Peninsula Ibérica com aquisi¢cdo de
activos de empresas espanholas, posteriormente integradas na Sovena lbérica de Aceites,

responséavel pela refinacdo e embalamento de 6leos vegetais, maioritariamente azeite. [1]

Nos anos seguintes o grupo entra em novos mercados noutros continentes. Em 2004
entra no mercado brasileiro com a aquisicdo da marca Andorinha e em 2005 adquire 80% do
capital da East Coast Olive Oil, o maior importador e embalador de azeite nos E.U.A. Ainda no
mesmo ano, 0 grupo constitui a Tagol Ibérica de Aceites em Espanha para facilitar o acesso ao

mercado de semente de girassol nesse pais. [1]

O ano de 2006 marca a entrada do grupo no continente africano e na agricultura, com a
criacdo de uma empresa sediada em Marrocos para, através de exploracédo de olival, produzir

e comercializar azeite. [1]
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No ano seguinte, o grupo reforca a sua posi¢cdo na agricultura com a plantacdo do maior
olival do mundo com cerca de 10.000 hectares e um lagar equipado com a tecnologia mais

avancgada (Figura 1.1), adquirindo assim o controlo de todo o processo produtivo. [1]

Figura 2.1: Lagar do Marmelo

Ainda no mesmo ano, é criada a Sovena Middle East & North Africa, sediada na Tunisia,
para abastecimento de novos mercados internacionais e a Agrodiesel, nas instalacbes da

Tagol, para producgéo e comercializagédo de biodiesel. [1]

O grupo torna-se a segunda maior empresa de azeite do mundo e o maior fornecedor de

marca de distribuigcdo do mundo. [1]

Em 2008 é realizada a restruturacdo da imagem e identidade do grupo, passando a
denominar-se Sovena Group, com quatro unidades de negécio distintas: Biodiesel, Agriculture,

Oilseeds e Consumer Goods. [1]

2.2. Sovena Portugal Consumer Goods, S.A.

Esta area de negécio é responsavel pelo loteamento, embalamento e comercializacdo dos

inimeros produtos Sovena e marcas de distribuicdo dos varios parceiros comerciais.

A fabrica da Sovena Portugal Consumer Goods, S.A. esta localizada no Barreiro e é a
maior fabrica de refinagdo e embalamento de Oleos vegetais do pais e uma das mais

avancadas a nivel tecnolégico da Europa. [2]

A instalacdo fabril possui uma unidade de refinacdo, com capacidade instalada para
refinar 350 ton/dia de 6leo de girassol ou 320 ton/dia de 6leo de soja; uma unidade de filtracédo
de azeite; uma unidade para producdo e embalamento de sabdo com uma capacidade de 40
ton/dia, que funcionou até Agosto de 2013; e uma unidade de embalamento de Oleos vegetais
com capacidade para embalar diariamente 90.000 L de azeite e 650.000 L de 6leo, nos mais

diversos tamanhos e formatos de embalagem. [2]
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A Sovena Consumer Goods é responsavel pela producao de grandes marcas nacionais de
Oleos alimentares, como Fula, Végé e Frigi; de azeite, com o Oliveira da Serra e Andorinha; e
sabdo, como o Clarim.

A Sovena Portugal é também lider no fornecimento de marcas de distribuicdo de 6leo e
azeite em Portugal, tendo como clientes as maiores cadeias de hipermercados e
supermercados. [3]

Figura 2.2: Unidade de embalamento da Sovena
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3. REGULAMENTO REACH

3.1 Introducéo

A inddstria quimica tem crescido ao longo dos anos, contudo a importéncia do sector na
Europa tem diminuido, em muito devido a deslocalizacdo das empresas europeias para outros
continentes, como a Asia. O crescimento da indistria € acompanhado pelo aparecimento de

novas empresas e novos produtos quimicos. [4]

Até 1981 ndo se sabia ao certo que quimicos estavam disponiveis no mercado na Uniédo
Europeia. Apenas nesse ano, pela primeira e Unica vez, listaram-se todos os quimicos
disponiveis ao consumidor. Foram listados mais de 100 106 quimicos e para 99%, a

informacao disponivel sobre as propriedades, usos e riscos era escassa. [5]

Alguns quimicos possuem propriedades toxicas, corrosivas, carcinogénicas e outros de
disrupgdo enddcrina, que provocam a inibicdo de producdo de determinadas hormonas nos

Seres Vivos.

Os casos de asma, alergias, certos tipos de cancros e disturbios reprodutivos, incluindo
infertilidade, sofreram um aumento na Europa e suspeita-se que uma das causas sejam as
substancias quimicas e o0 seu manuseamento incorrecto, contudo era necessario mais

informacao para comprovar essa suspeita. [5]

Foram examinados com maior cuidado os produtos produzidos em quantidades superiores
a 1000 toneladas por ano, de forma a perceber que informacdo existia sobre eles. Essa

informacao encontra-se detalhada na Figura 3.1.

Informacgao Disponivel sobre Quimicos
de Produgao Elevada (1981)

3%
21%

B Sem Informacao (21%)
B Informacgdo Basica (11%)

11% Pouca Informagdo (65%)
M Testados (3%)

65%

Figura 3.1: Informag&o disponivel sobre quimicos de producéo elevada em 1981.
Adaptada de [5]

Observando o gréfico, verifica-se que ndo existia qualquer informacdo sobre 21% dos
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produtos quimicos produzidos em maior volume e 65% tinham informag&o insuficiente. Apenas
se conheciam as propriedades e perigos associados de 3% dos produtos quimicos e a pouca

informacao existente ndo era transmitida ao longo de toda a cadeia de abastecimento. [5]

Outro dos problemas que as empresas enfrentavam, punha-se com o facto de a legislacao
relativa aos produtos quimicos se encontrava distribuida por 40 actos legislativos diferentes, o

que dificultava a sua aplicagéo correcta e eficaz.

Tendo em conta o elevado crescimento da indUstria e o elevado nimero de substancias

guimicas existentes, tornou-se necessario fazer face a todos estes problemas ja mencionados.

Assim, em 2001 a Comissdo Europeia comegou a trabalhar numa estratégia de
desenvolvimento de projectos para a criagdo de uma politica comunitaria sobre os produtos
quimicos. Dois anos depois, uma proposta para um regulamento europeu foi enviada ao

Parlamento Europeu e trés anos depois foi aprovado. [6]
O texto legal foi publicado no Jornal Oficial da Unido Europeia a 30 de Dezembro de 2006.

A 1 de Junho de 2007 entrou em vigor o Regulamento (CE) n.° 1906/2007, relativo ao
Registo, Avaliacdo, Autorizacdo e Restricdo de substancias quimicas, vulgarmente designado
por Regulamento REACH, do acrénimo Registration, Evaluation, Authorization and Restriction
of Chemicals.

3.2 Objectivos

O principal objectivo do Regulamento REACH é melhorar a proteccdo da saude humana e

do ambiente, promovendo a inovacdo e competitividade da industria quimica na UE.
Este regulamento prop8e-se a atingir algumas metas, nomeadamente:
e Assegurar um elevado nivel de protecgdo da saide humana e do meio ambiente;

e Tornar aqueles que colocam substancias quimicas no mercado, responsaveis pela
producéo e distribuicdo de informacdo sobre esses produtos e riscos associados, a
toda a cadeia de abastecimento;

e Permitir a livre circulacao de substancias quimicas no mercado da UE;
e Promover a inovagéo e competitividade da inddstria quimica europeia;

e Eliminar os ensaios em animais, promovendo a utiliza¢cdo de métodos alternativos na

avaliacdo das propriedades perigosas das substancias.

¢ Criar uma entidade europeia responsavel por assegurar o cumprimento da legislagéo,

a Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA, European Agency of Chemicals)

A implementac@o do REACH veio combater os problemas mencionados anteriormente e
sabe-se agora muitos dos riscos associados a utilizacdo dos produtos quimicos e como
manusea-los correctamente. Isto permitiu diminuir inOmeros problemas de saldde dos
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trabalhadores expostos aos quimicos e diminuir os niveis de poluicdo ambiental.
3.3  Ambito de Aplicacio

Este regulamento incide sobre o fabrico, a colocacdo no mercado e a utilizacdo dessas
mesmas substancias, estremes ou contidas em misturas ou em artigos e a colocagdo no

mercado de misturas, em quantidades superiores ou iguais a uma tonelada por ano.

E aplicavel a substancias, estremes ou contidas em misturas ou em artigos, ndo apenas
as utilizadas em processos industriais, mas também as utilizadas diariamente pelo consumidor,

como por exemplo produtos de limpeza, tintas e roupas.

Contudo, o Regulamento REACH néo é aplicavel a determinadas substancias e prevé

ainda algumas excepc¢des a sua total ou parcial aplicacéo.
Este regulamento néo é aplicavel, na sua totalidade, a:
= Substéncias radioactivas;

» Substancias, estremes ou contidas em misturas, que estejam submetidas a

controlo aduaneiro;
=  Produtos intermédios nao isolados;

= Ao transporte ferroviario, rodoviario, por via navegavel interior, maritimo ou aéreo
de substancias perigosas e substancias perigosas contidas em misturas
perigosas;

= Residuos;
= Polimeros (os mondémeros estdo abrangidos).

Algumas substancias sao excluidas da aplicacdo de alguns Titulos, pois estdo abrangidas
por legislagéo especifica, tais como:

= Géneros alimenticios ou alimentos para animais (inclusive aditivos e

aromatizantes);
» Medicamentos para utilizagdo humana ou veterinaria;
*  Produtos cosméticos;
» Dispositivos médicos invasivos ou utilizados em contacto directo com o corpo.

Outras substancias adoptam um estatuto especial, segundo o Regulamento REACH,

desde que sejam utilizadas em condicdes especificas, sendo o caso:
* Produtos intermédios isolados;
= Substancias utilizadas em pesquisa e desenvolvimento;

»  Substancias com interesse em matéria de defesa (a pedido do Estado-Membro).
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Existem substancias que sdo consideradas registadas, de acordo com o disposto no artigo

15.° do mesmo regulamento:
» Substancias activas de produtos biocidas;

= Substancias activas e co-formuladores em produtos fitofarmacéuticos.
3.4 Intervenientes e suas Obrigacdes

No a&mbito deste regulamento existem obrigacBes associadas a cada interveniente da
cadeia de abastecimento, pelo que é necessario identificar o seu papel e as obrigacdes

inerentes ao mesmo.

> EABRICANTE E IMPORTADOR

Segundo o artigo 3.° do Regulamento REACH, um fabricante é “Qualquer pessoa singular
ou colectiva estabelecida na Comunidade que fabrigue uma substancia dentro da

Comunidade”.

E considerado importador “Qualquer pessoa singular ou colectiva na Comunidade, que
seja responsavel pela introducéo fisica de uma substancia, mistura ou artigo, no territério

aduaneiro da Comunidade”.

No ambito deste regulamento, as principais obriga¢des do fabricante e importador estao

listadas abaixo.
v' Efectuar o registo das substancias abrangidas;

Comunicacédo da informacéo a jusante da cadeia de abastecimento;

v

v'  Elaboracéo de relatérios de seguranca quimica, quando aplicavel;
v" Elaboragéo de fichas de dados de seguranca, quando aplicavel;
v

Conservacao da informacéo.

» DISTRIBUIDOR

E considerado um distribuidor “Qualquer pessoa singular ou colectiva estabelecida na
Comunidade, que apenas armazene e coloque no mercado uma substancia ou mistura, para

utilizac&o por terceiros”.
As obriga¢des do distribuidor, no &mbito do Regulamento REACH séo as seguintes:
v" Adoptar medidas de reducéo de riscos

O distribuidor deve aplicar as medidas de reducéo de riscos, relativas ao transporte e

armazenamento das substancias e misturas.
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v' Transmitir informacgdo a montante e a jusante da cadeia de abastecimento

A montante, o distribuidor deve comunicar as informacdes recolhidas dos utilizadores
sobre as utilizacdes das substancias, os perigos e novas medidas para gestdo e reducédo de
riscos associados.

A jusante, o distribuidor deve comunicar as informacdes dos fornecedores sobre as

substancias e misturas, através das respectivas fichas de dados de seguranca.

» UTILIZADOR A JUSANTE

O utilizador a jusante é definido como “Qualquer pessoa singular ou colectiva estabelecida
na Comunidade, que ndo seja o fabricante, o importador, o distribuidor nem o consumidor, e
que utilize uma substancia ou mistura, no exercicio das suas actividades industriais ou

profissionais”.
O utilizador a jusante tem como principais obrigagées:

v/ Cumprimento das instrugdes mencionadas nas fichas de dados de seguranga, em
termos do correcto manuseamento e utilizagdo e das medidas de gestédo de riscos

a adoptar;
v" Transmissdo de informacédo a montante da cadeia de abastecimento;

v' Transmissao de informagédo a jusante da cadeia de abastecimento.
3.5 Registo

O Regulamento REACH vem impor que todos os importadores e fabricantes tém de
registar os quimicos que importam ou produzem, em quantidades superiores a uma tonelada
por ano, assim como fornecer informacdes sobre a sua perigosidade e como manusea-los em

seguranca.

O Regulamento REACH baseia-se no principio que os fabricantes, importadores e
utilizadores a jusante apenas podem fabricar, importar, colocar no mercado ou utilizar

substancias que ndo ponham em risco a salde humana e o ambiente.

Se uma substancia produzida ou importada em quantidade igual ou superior a uma
tonelada por ano ndo se encontrar registada, esta ndo podera ser colocada no mercado da
Unido Europeia.

Contudo, substancias que ja estejam a ser produzidas e/ou importadas (substancias de
integracdo progressiva), encontram-se abrangidas por um periodo de transi¢do, desde que a

empresa tenha efectuado o pré-registo das mesmas.

O pré-registo de substancias decorreu entre 1 de Junho de 2008 e 1 de Dezembro de

2008. O fabricante ou importador, na fase de pré-registo, teve de apresentar informacdes base
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sobre a empresa e a substancia em causa e em que altura vai efectuar o registo, com base na
tonelagem em que é produzida. Se o pré-registo foi efectuado com sucesso, foi fornecido um

namero de pré-registo que é associado a substancia a registar.

Apbs a conclusdo da fase de pré-registo, o regulamento prevé trés fases de registo

distintas para as substancias que tenham sido pré-registadas.

i. A primeira fase de registo teve lugar até 1 de Dezembro de 2010 e procedeu-se
ao registo de todas as substancias produzidas ou importadas em quantidades
iguais ou superiores a 1000 toneladas por ano e de todas as substancias de
elevada preocupacdo, ou seja, substdncias classificadas como sendo
carcinogénicas, mutagénicas, toxicas para a reproducéo, disruptoras endécrinas,

entre outras classificagdes.

ii. Até 1 de Junho de 2013, ocorreu o registo das substancias produzidas ou

importadas em quantidades entre 100 e 1000 toneladas por ano.

iii. Até 1 de Junho de 2018, decorre o registo das substancias produzidas ou

importadas em quantidades entre 1 e 100 toneladas por ano.

Aquando do registo, o importador ou fabricante devera apresentar informacao a ECHA.
Um dossié técnico contendo a identidade do registante e da substancia a registar, assim como
informacdes relativas ao seu fabrico, utilizacdes e propriedades. O dossié também deve conter

as condicdes de utilizagdo segura e medidas de gest&o dos riscos.

Apds a ECHA validar o registo e o fabricante ter procedido ao pagamento das taxas
associadas ao procedimento de registo, é fornecido um nimero de registo que devera constar

em todos os documentos relacionados com a substancia registada.

O Regulamento prevé isencfes ao registo de algumas substancias quimicas, que se

encontram mencionadas nos anexos IV e V.

As substancias mencionadas no anexo IV, acerca das quais se disponha de informacdes
suficientes e que sejam consideradas como apresentando um risco minimo devido as suas

propriedades intrinsecas, estdo isentas do disposto nos Titulos Il, V e VI.

As substancias abrangidas pelo anexo V, relativamente as quais se considera que o
registo € inadequado ou desnecessério, estdo igualmente isentas do disposto nesses mesmos

titulos.
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3.6 Avaliacdo e Autorizacao

A Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos é responsavel por levar a cabo dois tipos de

avaliacéo:

e Avaliagcdo dos dossiés, consiste numa apreciacdo geral e sistematica das
informacdes contidas no dossié de registo com especial relevancia sobre os testes

propostos;

e Avaliacdo das substancias, efectuada pelas autoridades competentes dos

Estados-Membros que solicitem a avaliac¢ao.

Existem substancias que ndo podem continuar a ser utilizadas devido a sua perigosidade
para a salde humana ou para o ambiente, salvo se for fornecida uma autorizacdo que permita
a sua utilizagdo para aplicagdes muito especificas.

A autorizacdo de substancias de elevada preocupacao so é concedida se 0s riscos da sua
utilizacdo estiverem devidamente controlados. Caso isso ndo se verifigue e ndo existam
substancias ou tecnologias alternativas adequadas, os beneficios socioeconémicos devem

ultrapassar os riscos para a saude e o ambiente.

Os pedidos de autorizacdo submetidos a ECHA devem ser acompanhados de uma anélise

das possiveis alternativas e actividades de investigacdo e desenvolvimento existentes.

Todas as substancias que estejam sujeitas a autorizacdo encontram-se listadas no anexo
XIV do Regulamento REACH. Este anexo é alterado sempre que seja necessario incluir
alguma substancia ou uma substancia deixe de preencher os requisitos para necessitar de

autorizacao.
3.7 Restricao

Certas substancias possuem um risco elevado para a salde humana ou para o ambiente,

decorrente da sua producéo, utilizagdo ou colocacdo no mercado.

Se esse risco ndo for controlado adequadamente, o regulamento prevé a elaboracdo de
um dossié contendo uma avaliac&do dos perigos e riscos e provas da insuficiéncia das medidas
de gestdo de registo actualmente aplicadas, de forma a impor restricdes ao fabrico, utilizagdo

ou colocacao no mercado dessas substancias.

O anexo XVII deste regulamento contém todas as substancias que possuem qualquer tipo
de restricdo. A substancia constante neste anexo ndo é fabricada, utilizada ou colocada no

mercado, excepto se cumprir as condi¢cdes da restricdo apresentada no mesmo.
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3.8 Fichas de Dados de Seguranca

As fichas de dados de seguranca (FDS) tém constituido um método eficaz e bem aceite na

Comunidade para fornecer informag8es sobre substancias e misturas.

O Regulamento REACH veio introduzir as FDS como parte integrante do seu sistema e
todos os requisitos aplicaveis encontram-se dispostos no artigo 31.°. O anexo Il deste

regulamento define as regras para a elaboracdo de uma ficha de dados de seguranca.

Nesse artigo, é definido no ponto 1 que todos os fabricantes de substancias ou misturas
tém de elaborar uma FDS, em conformidade com o anexo Il, se estas forem classificadas como
perigosas, sejam persistentes, bioacumulaveis e téxicas ou muito persistentes e muito
bioacumulaveis e ainda se as substancias ou misturas estiverem sujeitas a algum tipo de

restricdo ao seu fabrico, utilizacéo ou colocagcdo no mercado.

No caso de uma substancia ou mistura em que néo seja obrigatdrio fornecer uma FDS, o
fabricante é obrigado a fornecer uma no caso de lhe ser pedido por algum utilizador a jusante
ou transmitir as informacdes necessérias por outros meios, de forma a permitir a

implementacéo, pelos utilizadores, das medidas de gestdo de riscos adequadas.

As fichas de dados de seguranca devem ser fornecidas na lingua oficial do(s) Estado(s)-
Membro(s), onde a substancia ou mistura seja colocada no mercado, conforme o disposto no

ponto 5 do artigo 31.° e devem ser fornecidas de forma gratuita.

O fabricante deve proceder a actualizacdo das FDS por eles elaboradas sempre que se
encontre na posse de novas informagdes sobre os efeitos perigos ou que possam afectar as

medidas de gestao de riscos.
3.9 Outros Regulamentos Relevantes

Com a experiéncia adquirida com a primeira fase da aplicacdo do Regulamento REACH,
tanto as empresas como as entidades europeias, verificaram que seria benéfico proceder a
algumas altera¢cBes ou correccdes ao regulamento. A entrada em vigor de novos regulamentos

também veio promover alteragdes ao Regulamento REACH (consultar anexo 2)

3.9.1 Regulamento CLP

O Regulamento (CE) n° 1272/2008, relativo & Classificagcdo, Rotulagem e Embalagem de
substancias e misturas, mais conhecido por Regulamento CLP, veio alterar os critérios de
classificacdo, rotulagem e embalamento de substancias e misturas e entrou em vigor em

Janeiro de 2009 com um periodo de transi¢do que termina em 2015.

Este regulamento tem o mesmo ambito de aplicacdo do Regulamento REACH e tem como
objectivo assegurar que 0s perigos associados aos produtos quimicos sejam comunicados aos

trabalhadores e consumidores desses produtos, através da sua classificagdo e rotulagem.
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As principais obrigagBes decorrentes da entrada em vigor deste regulamento séo:
» Classificar, rotular e embalar todos os produtos antes de os colocar no mercado;

» Classificar as substancias ndo colocadas no mercado que estejam sujeitas a

obrigacao de registo ou notificacdo no ambito do Regulamento REACH,;

» Notificar a ECHA sobre a classificacéo e rotulagem das substancias colocados no

mercado, para a sua inclusdo no inventario de classificagdo e rotulagem;
» Conservar todas as informac@es e pedidos de informacéo.

As alteracbes mais relevantes ao Regulamento REACH, promovidas pela entrada em
vigor deste regulamento, prendem-se com os novos critérios de classificacéo das substancias,
nomeadamente alteracdo das categorias de perigo, dos pictogramas de perigo associados,

substituicdo das frases de risco (frases R) pelas adverténcias de perigo (declaracdes H).

3.9.2 Outros

Existem outros regulamentos que vieram propor alteracdes ao disposto no Regulamento
REACH, sendo os mais relevantes o Regulamento (CE) n.° 987/2008 e o Regulamento (UE) n.°
453/2010.

< Regulamento (CE) n.° 987/2008

O Regulamento REACH exigia, no n.°4 do artigo 138°, que até 1 de Junho de 2008 fosse
efectuada uma revisédo dos Anexos IV e V, com vista a propor a sua alteracéo se fosse esse o

caso.

O Regulamento (CE) n.° 987/2008 veio regulamentar as altera¢des decorrentes da revisao
dos anexos anteriormente mencionados, com as actualizacbes efectuadas as listas de

substancias isentas de registo no d&mbito do Regulamento REACH.

< Regulamento (UE) n.° 453/2010

A entrada em vigor do Regulamento CLP veio alterar as regras de classificacdo, rotulagem
e outras disposicfes relevantes das substancias e misturas, como tal importa alterar o anexo |l

do Regulamento REACH, de forma a adapta-lo aos novos critérios e disposicoes.

Como o Regulamento CLP prevé a aplicacdo faseada das regras de classificacdo e
rotulagem para substancias e para misturas, este regulamento obedece aos prazos de entrada

em vigor dessas mesmas regras.

Numa primeira fase, entre 1 de Dezembro de 2010 e 1 de Junho de 2015, a estrutura das
FDS tem de seguir o disposto no anexo | deste regulamento, em que a seccao 2, referente a
identificacdo dos perigos, tem de apresentar a classificacdo das substancias em conformidade
com a Directiva 67/548/CEE e o Regulamento CLP.
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A partir de 1 de Junho de 2015, a estrutura das FDS das substancias e misturas passa a
ser regulamentada pelo Anexo Il deste regulamento, em que a seccado 2 das FDS passa a ser

apenas elaborada em conformidade com o Regulamento CLP.
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4.0 REACH NA SOVENA

Como todas as outras empresas, a Sovena tem de obedecer ao disposto no Regulamento
REACH e outros que o vieram alterar, como tal é necessario identificar a sua posi¢édo na cadeia

de abastecimento e as respectivas obrigacdes.

A Sovena produz e embala 6leos vegetais alimentares a partir do 6leo bruto extraido de
sementes, logo pela definicdo apresentada no Capitulo 3.4, tem um papel de fabricante no
ambito do Regulamento REACH.

No seu processo de fabrico, utiliza varios produtos quimicos, o que significa que possui

também um papel como utilizador a jusante, no ambito do mesmo regulamento.
4.1 Obrigacbes como Fabricante

De seguida, sdo apresentadas as obriga¢cfes da Sovena como fabricante e como proceder

para o seu cumprimento.

e Reqisto

O primeiro passo que o fabricante deve tomar, € identificar os inputs e outputs dos
processos produtivos, ou seja, as matérias-primas e subsidiarias, e as substancias resultantes
do processo (produtos, subprodutos e residuos), a fim de verificar se é necessario proceder ao

registo de alguma substancia.

Para essa analise serdo analisados os processos produtivos da Sovena, a filtracdo e
embalamento de azeite e a refinagdo e embalamento de dleos vegetais.

Filtracdo e Embalamento de Azeite

S&o recebidos varios tipos de azeite bruto, nomeadamente comum, virgem e virgem extra.
O azeite virgem ¢é filtrado, de forma a retirar impurezas e obter-se um liquido limpido. Da
filtragdo resultam os bolos de filtragdo que possuem valor econdémico e sao vendidos a uma

empresa externa.

ApoOs a filtracéo, o azeite filtrado € armazenado e posteriormente segue para embalamento

e expedicédo.

O fluxograma do processo de filtracdo de azeite é apresentado na figura 4.1.
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Tanques de Azeite
Cru

Azeite Cru
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Filtrag3 ite | iltraga
iltracdo de Azeite Filtracdo

Azeite Filtrado

Tanques de Azeite
Filtrado

Azeite Filtrado

v

Embalamento

Azeite Embalado

Expedicdo

Figura 4.1: Fluxograma do processo de filtragdo de azeite
Os bolos de filtracdo estdo isentos de registo, pois sdo uma mistura e 0s seus
componentes estdo isentos de registo.

O azeite esta isento de registo, segundo o disposto no ponto 9 do novo anexo V, alterado

pelo Regulamento (CE) n.° 987/2008, que diz que os 6leos vegetais estdo isentos de registo.

Refinacdo e Embalamento de Oleos Vegetais

No processo de refinacéo de 6leos vegetais, o 6leo bruto que é extraido das sementes, é
refinado e embalado.

Na unidade de producédo da Sovena, procede-se a refinacdo de Oleos de girassol e soja,
seguida de embalamento.

Apresenta-se de seguida o fluxograma do processo produtivos da Sovena, relativos a
refinacdo e embalamento de 6leos vegetais (Figura 4.2).
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Tanques de Oleo
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Oleo Refinado
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Refinado/
Loteamento

Oleo Refinado/Alimentar

v

Embalamento

Oleo Embalado

Expedicdo

Figura 4.2: Fluxograma do processo de refinacdo de 6leos vegetais

Os oleos refinados e embalados, de girassol, soja e colza, estdo isentos de registos pelo
disposto no n.° 9 do novo anexo V. O mesmo € aplicAvel as massas de neutralizacao
(soapstock) e as ceras.

O n.° 9 do anexo V diz que estdo isentos de registo “As seguintes substancias obtidas a
partir de fontes naturais, se ndo forem quimicamente modificadas (...): Gorduras vegetais,
Oleos vegetais, ceras vegetais; gorduras animais, 6leos animais, ceras animais; acidos gordos

de Cga C,, € respectivos sais de potassio, sédio, calcio e magnésio; glicerol”.

Os destilados de desodorizacdo, sdo constituidos maioritariamente por acidos gordos,
contudo ndo sédo abrangidos pela isencdo do n.° 9 do anexo V por serem gquimicamente
modificados. Tendo em conta a gama de tonelagem em que estes sdo produzidos na

instalacdo, o seu registo foi efectuado na fase que terminou a 1 de Junho de 2013.

As lamas formadas na estagéo de pré-tratamento de aguas residuais industriais (EPTARI)
séo residuo e por isso estdo isentas de registo, segundo o ponto 2 do artigo 2° do Regulamento

REACH, relativo a isen¢éo de aplicacdo deste regulamento aos residuos.

Os bolos de filtracdo do branqueamento estéo isentos de registo, pois sdo uma mistura e
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0S seus componentes estdo isentos de registo.

Os bolos de filtracdo do polimento final estéo isentos de registo, pois sdo uma mistura e os

seus componentes estéo isentos de registo.

Todas estas informac8es devem ser compiladas numa base de dados, mantida sempre
actualizada, em que se identifica as substancias ou misturas em causa, 0s niameros de pré-
registo e registo, quando aplicavel e informagdes referentes a gama de tonelagem em que sao

produzidas, como é exemplificado na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Exemplo de base de dados do fabricante no ambito do regulamento REACH

Destilados de

Produto o Oleos Refinados
Desodorizacgéo
Substancia/ Mistura Substancia Substéncia
Instalacé&o Refinaria Refinaria
8001-22-7 (soja)
[0} - -
N®CAS 68476-80-2 8001-21-6 (girassol)
232-274-4 (soja)
[0} - -
N° EINECS 270-700-0 232-273-9 (girassol)
N° Pré-Registo 05-2118367002-XX -
N° de Registo 01-2119548381-XX -
Justificacéo para i Isento: Anexo V, ponto
auséncia de registo 9 “6leos vegetais”
Producéo (ton/ano) 100-1000 > 1000

Sempre que existir produgdo ou importagdo de novas substancias ou misturas, é
necessério verificar se € preciso efectuar o registo dessas substancias ou misturas, e em caso

afirmativo, proceder ao mesmo.

e Comunicacao de informacéo

Sempre que existir producdo ou importacdo de novas substancias ou misturas sujeitas a
registo no ambito do Regulamento REACH, é importante que se estabeleca comunicacdo a
jusante da cadeia de abastecimento para aferir junto dos utilizadores, as utilizacdes dadas a
substancia ou mistura em questdo. Sempre que aplicavel, o fabricante considera essas
utilizagcBes no relatério de seguranca quimica para depois proceder ao registo da substancia na
ECHA.
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Sempre que existir alguma alteracdo das caracteristicas da substancia, mistura ou artigo
previamente registado, € necessario comunicar essa alteracdo a ECHA e a jusante da cadeia

de abastecimento.

e Obrigacado de conservar ainformacéo

O Regulamento REACH obriga a manter toda a documentagéo associada ao registo

atualizada e controlada. Assim, foi compilado um dossié contendo os seguintes documentos:

o Comunicag8es com clientes, na fase de pré-registo, para proceder a identificagdo das

utilizac6es dadas a substancia registada;
oRelatorio de submisséo do pré-registo na ECHA;

oDocumentos necessarios a elaboracao do dossié de registo (analises, Letter of Access,

comunicag¢des com SIEF e clientes, entre outros);

o Relatério de registo na ECHA como comprovativo que o registo foi efectuado com

SUCESSO;

o Fatura e respectivo comprovativo de pagamento das taxas e outros custos associados

ao registo.

Todas estas informagfes devem ser mantidas durante um periodo minimo de dez anos,

como disposto no artigo 36.° deste regulamento.

e Fichas de Dados de Sequranca

Sempre que uma substancia registada, ndo seja considerada perigosa, a elaboracao da
sua FDS é opcional. Contudo, se existir uma FDS, esta deve ser mantida actualizada e
qualquer alteracdo ou revisdo da mesma, deve ser comunicada aos utilizadores da substancia

a jusante da cadeia de abastecimento.

No caso de o fabricante produzir uma substancia perigosa, este é obrigado a elaborar uma
FDS em conformidade com o Regulamento (UE) n.° 453/2010.

4.2 Obrigacbes como Utilizador a Jusante

Apesar dos utilizadores a jusante ndo terem de efectuar o registo de substancias, este
regulamento afecta-os de diversas maneiras. As substancias que ndo forem registadas deixam
de poder ser comercializadas na Unido Europeia e as fichas de dados de seguranca sofreram

vérias alteracdes, trazendo obrigacdes adicionais, entre outros.

De seguida, sédo apresentadas as obrigacbes da Sovena como utilizador a jusante e como

proceder para o seu cumprimento.
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e Fichas de Dados de Seguranca

Em primeiro lugar, o utilizador a jusante deve garantir que possui uma ficha de dados de
seguranca de todos os produtos perigosos que utiliza, de forma a garantir que executa todos os

procedimentos de seguranca e medidas de gestdo de riscos associados a utlizacdo de

determinada substancia ou mistura.

O utilizador a jusante deve verificar se as FDS dos produtos que utiliza estdo elaboradas
em conformidade com o Regulamento (UE) n.° 453/2010, que altera o anexo I, relativo a

elaboracéo das fichas de dados de seguranca, do Regulamento REACH.

Caso sejam fornecidos cendrios de exposicdo em anexo a FDS, o utilizador a jusante deve
verificar se a utilizacdo que faz da substancia é contemplada nos cenarios de exposicao e se
for, se cumpre as condi¢Bes de utilizagdo seguras e se adopta as medidas de gestéo de riscos

recomendadas no respectivo cenério de exposicao.

Se a utilizacdo ndo estiver abrangida, ou for desaconselhada, poder4 ser necessério

elaborar um relatério de seguranga quimica.

Foram analisadas 141 fichas de dados de seguranca e elaborada uma base de dados,
para avaliar se estavam elaboradas em conformidade com a regulamentacdo em vigor e
verificados alguns pontos, com especial énfase nos seguintes pontos: os identificadores
guimicos (nome quimico, n° CAS e n° EINECS), o niumero de registo ou justificacdo para a sua
auséncia quando aplicavel, se a utilizacdo dada a substancia ou mistura esta abrangida nas
utilizagbes especificadas na FDS, se estas se encontram redigidas em portugués, se €

fornecido um cenario de exposi¢éo, entre outros parametros.

A tabela 4.2 apresenta alguns exemplos de fichas de seguranca analisadas, com alguns

campos mais relevantes da base de dados.
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Produto

Substancia/ Mistura

Nome quimico/
Substancias
perigosas

N° CAS
N° EINECS

N° de Registo

Justificacéo para
auséncia de registo

Sector de utilizacdo
Utilizacao
Fornecedor
Pictogramas

Lingua

Cenario de
exposicao

Tabela 4.2: Exemplo de base de dados do utilizador a jusante no ambito do Regulamento REACH

Soda caustica

Substancia

Hidréxido de sodio

1310-73-2

215-185-5

01-2119457892-XX

Refinaria
Regulador de pH
Fornecedor A
Corrosivo
PT

Sim

LpT- Portugués

Hidrogénio

Substancia

Hidrogénio

1333-74-0

215-605-7

Isento: Anexo IV
Laboratério
Gas de andlise

Fornecedor B

Gas inflamavel e Gas
sob presséao

PT

Nao

Cola A

Mistura

Ceras parafinicas e de
petréleo

8002-74-2
232-315-6

01-2119488076-XX

Embalamento
Cola
Fornecedor C
N&o perigoso
PT

Nao

Lubrificante 1

Mistura

Oleo base, ndo
especificado

Manutengéo

Lubrificante para
engrenagens

Fornecedor D
N&o perigoso
PT

Nao

Acido fosfdrico

Substancia

Acido ortofosférico

7664-38-2
231-633-2

01-2119484862-XX

Refinaria

Neutralizacdo de éleos
vegetais

Fornecedor E
Corrosivo
PT

Sim

23



Implementagdo do REACH &

Optimizag&o energética do processo de refinacdo de dleo de girassol 2014

Verificou-se que algumas das FDS analisadas ndo cumpriam todos os requisitos, sendo 0s
mais comuns: omissao de numero de registo da substancia e ndo apresentacdo de uma
justificacdo para essa auséncia, algumas fichas encontrarem-se total ou parcialmente escritas
em lingua estrangeira e 0 ndo envio dos cenarios de exposicdo anexos as fichas de dados de

seguranca.

e Comunicacdo de informacao

O utlizador a jusante tem a obrigagdo de comunicar a montante da cadeia de
abastecimento sempre que possuir novas informacBes sobre os perigos associados a
determinada substancia ou mistura; se considerar insuficientes ou inadequadas as medidas de
gestédo de riscos propostas pelo fabricante na FDS da respectiva substancia ou mistura ou se
detectar inconformidades em qualquer ficha de dades de seguranga.

e Acesso dos trabalhadores a informacéo

Como estd disposto no artigo 35.° do regulamento, devem ser realizadas accdes de
formacédo e sensibilizagdo, de forma a dar a conhecer a todos os trabalhadores, os perigos
associados a0 manuseamento e a exposicao a substancias ou misturas a que se encontram
sujeitos no local de trabalho. Os trabalhadores também devem ter conhecimento das medidas

de acc¢do a tomar em situacdes acidentais (exposicdo elevada, derrames, entre outras).

Por razbes de seguranca, € também recomendado que seja afixado um resumo das FDS,
nomeadamente no que toca a medidas de gestdo de riscos e instru¢cdes de seguranca, nos
locais onde séo utilizadas as substancias ou misturas.

e Obrigacao de conservar ainformacéo

Toda a informacdo necesséaria para o cumprimento das obrigacdes incumbidas pelo
Regulamento REACH, deve ser mantida arquivada e disponivel durante um periodo minimo de

dez anos, tal como disposto no artigo 36.° deste regulamento.

No caso do utilizador a jusante, essas informacdes incluem as FDS de todos os produtos
utilizados na instalacédo; declaracfes de cumprimento do Regulamento REACH, de isencéo,

autorizacéo, restricdo ou outras; e contactos e comunicacdes efectuadas com fornecedores.
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5.REFINACAO DE OLEOS VEGETAIS

7

Nos capitulos seguintes é estudado o processo de refinacdo do 6leo de girassol da

SOvena, principal consumidor de energia térmica nesta instalagao.

O girassol, Helianthus annuus, é uma planta herbacea da familia das compostas. E dotado
de um caule fino e erecto que chega a ultrapassar os trés metros de altura e a sua flor chega a
ter um didmetro de vinte centimetros. As flores sdo estéreis na periferia e férteis no centro que

produzem sementes de onde é extraido o éleo. [7]

O ¢leo de girassol extraido das sementes é similar ao 6leo de soja e de azeitona e é muito

utilizado na cozinha e outras aplica¢des industriais, como para fabrico de alimentac&o animal.

Tal como a maior parte dos Oleos vegetais, o Oleo de girassol é maioritariamente

constituido por &cidos gordos mono- e poli-insaturados (tabela 5.1).

Tabela 5.1: Composicdo média de &cidos gordos do 6leo de girassol. Adaptada de [7]

Acido Gordo Composicao (%)
Linocérico 0,4
Araquidico 0,6
Esteérico 2,9
Palmitico 3,5
Oleico 34,0
Linoleico 58,6

Para além dos acidos gordos insaturados, o 6leo de girassol é constituido por outros
compostos, como acidos gordos livres, pigmentos, metais pesados, residuos de pesticidas e
uma pequena frac¢do, denominada por fracgdo insaponificavel, constituida por fosfolipidos,

tocoferois, esterois e ceras. [8]

Os acidos gordos livres causam cheiros e sabores indesejaveis no 6leo e o seu conteddo
no 6leo bruto depende da sua acidez. Quanto maior for a acidez do 6leo, maior é a quantidade

destes compostos no 6leo e menor a sua qualidade. [7]

As ceras sdo ésteres de alcoois e acidos gordos de cadeia longa que quando sao
submetidas a baixas temperaturas cristalizam, causando turvacdo no 6leo. Os fosfatideos, ou
gomas, sdo ésteres fosféricos de diglicerideos que tém uma influéncia negativa na

estabilidade, cor e gosto do 6leo, logo tém de ser removidos ao méximo. [7]

Os materiais coloridos e pigmentos mais importantes sdo 0s carotenos e carotenoides
(responsaveis por tons vermelhos) e a clorofila e derivados (tons verdes). A clorofila deve ser
completamente removida, pois tem uma cor muito intensa que prejudica a qualidade do 6leo,

contudo os carotenos tém algum valor e devem ser conservados. [7]
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5.1 Processo de Refinacao

Apds a extraccao do 6leo contido na semente, este ainda contém varios constituintes,
como acidos gordos, fosfatideos, tocoferéis, esterois, pigmentos e residuos de pesticidas e
metais pesados, que prejudicam a qualidade do 6leo e séo prejudiciais para a salde humana.
Por essa razdo, o 6leo sofre um processo de refinagdo para remover esses constituintes,

evitando ao maximo a perda de acidos gordos insaturados.

> Desgomagem e Neutralizacdo

A desgomagem e a neutralizacdo sao etapas que normalmente se efectuam em conjunto

e séo o primeiro passo do processo de refinacéo.

O o6leo é aquecido a uma determinada temperatura e é adicionado acido fosférico para
remover os fosfatideos. A sua remocao é conseguida através da hidratagdo dos fosfolipidos, de

forma a reduzir a sua solubilidade no 6leo e assim facilitar a sua remocéo. [9]

A neutralizagdo do Gleo de girassol consiste em fazer reagir os &cidos gordos livres,
responsaveis pela acidez do 6leo, com uma solugdo diluida de soda caustica. Os acidos
gordos transformam-se em sabdes e podem assim ser removidos do 6leo. O processo de

neutralizagcdo também permite a remoc¢éao de fosfatideos nao hidratéaveis. [9]

A separacao dos sabdes e dos fosfatideos pode ser realizada por centrifugagdo, devido a
diferenca de densidades do 6leo e das massas de neutralizacdo (Agua com sabbes e
fosfatideos).

> Winterizacdo
Apébs a neutralizagdo o 6leo segue para a etapa de winterizagdo, onde sdo removidas as

particulas sélidas do 6leo, como as ceras e as estearinas que causam turvagéo no o6leo.

Nesta etapa, o 6leo é arrefecido a baixas temperaturas em maturadores durante um certo
tempo e é adicionada soda caustica, 0 que permite a cristalizacdo das ceras. Depois da
maturacdo o Oleo é ligeiramente aquecido para diminuir a viscosidade e é adicionada agua
para facilitar a separacéo das ceras do 6leo. Finalmente a agua e as ceras sao separadas do

Oleo por centrifugagéo. [10]
Um oleo de girassol winterizado deve permanecer limpido, no minimo 24 horas a 0°C. [7]

» Separacao de Ceras

O efluente de ceras e 4gua que é removida na etapa anterior de winterizagdo € aquecido e
misturado com &cido cloridrico e sulfdrico. As ceras dissolvem-se por ac¢ao da temperatura e a

mistura de acidos facilita a sua separacao da agua.

A mistura é depois separada por decantacao, devida a diferenca de densidades dos dois

liquidos.
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» Lavagem

Mesmo apds estas etapas, ainda existem vestigios de sabdes no 6leo, pelo que é

necessaria uma lavagem final.

Para remover estes vestigios e 0 excesso de soda caustica adicionada anteriormente, o
Oleo é lavado com agua quente para dissolver estes sabfes. O 6leo e a fase aquosa podem

ser removidos por centrifugacéo, devido a diferenca de densidades.

» Brangueamento

O branqueamento do 6leo consiste num processo de adsorcdo com terras de
branqueamento. O objectivo desta etapa € remover os compostos que dao cor ao 6leo (clorofila
e carotenos), assim como vestigios de matéria insaponificavel, como sabdes e fosfatideos.

As terras de branqueamento sdo normalmente activadas por via &cida ou por ac¢édo do
calor. As terras de origem natural contém grandes quantidades de metais na sua composicao
gue limitam sua a capacidade de adsor¢do e por isso séo alvo de um tratamento acido para a

remocao desses metais e outros que possam estar presentes no 6leo. [9], [10]

» Desodorizacdo

A etapa de desodorizacdo tem como objectivo reduzir a quantidade de &cidos gordos
livres, garantindo a obtencdo de um 0leo praticamente isento de cor, odor e sabor e eliminar os

peréxidos de forma a aumentar a estabilidade do 6leo. [9]

A eliminagdo destes compostos € efectuada sob vacuo e o dleo é aquecido a altas
temperaturas, permitindo a evaporacao dos acidos gordos livres, que sdo mais volateis, sem
danificar o 6leo. Os acidos gordos livres sdo retirados do desodorizador por injeccao de vapor

de arraste e posteriormente condensados. [9]

» Polimento Final

Apbs a desodorizacdo e um arrefecimento do 6leo, este é deixado repousar em
maturadores. De seguida é efectuada uma Ultima filtragdo para remocgdo de vestigios de
compostos indesejados que ainda se encontrem no 6leo e segue para os tanques de

armazenamento.

Também é adicionado azoto para aumentar o periodo de resisténcia do 6leo a reversao de

odores e sabores e melhorar a sua estabilidade.
5.2 Diagrama de Blocos

O diagrama de blocos permite representar por um bloco cada operagdo unitaria ou etapa
de um processo industrial. Os blocos estdo ligados entre si por linhas que representam a
transferéncia de componentes entre blocos. O processo de refinacdo de 6leos vegetais da

Sovena é representado de forma simplista pelo diagrama de blocos da figura 5.1.
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Figura 5.1: Diagrama de blocos do processo de refinagéo do 6leo de girassol
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5.3 Balanco Massico

O balanco de massa é uma parte essencial num estudo e na monitorizacdo de uma

7

unidade industrial, pois € a partir deste que se determinam as quantidades consumidas e
produzidas na unidade de producdo. E também a partir deste balango que se dimensionam os

equipamentos necessarios e as suas caracteristicas.

Para a realizacdo de um balangco de massa € necesséario ter em conta a lei de

conservacao da massa, que é dada por:

Massaentrq + Massagerada = Massasq; + Massaconsumida

Foi efectuado o balango de massa ao processo com base nos consumos especificos de

matérias subsidiarias e nos seguintes pressupostos:
e Base de calculo: 15 ton/h de alimentacéo de 6leo bruto;
e Oleo com 1,5% de acidez;

e A guantidade de azoto adicionada foi desprezavel por ndo ter impacto no célculo

do balanco de massa;

Tendo como base a numeragdo apresentada na figura 5.1, o resultado obtido para o
balanco encontra-se na tabela seguinte (todos os valores apresentados encontram-se

expressos em kg/h).
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Tabela 5.2: Balan¢o de massa ao processo de refinagéo de 6leo de girassol

Desgomagem e

Separacédo de

2 Winterizacéo Lavagem Branqueamento Desodorizacéo Polimento Final
Neutralizagdo Ceras
N.° Fluxo Entrada | Saida | Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida
1 | Oleo bruto 15000
2 | Acido fosférico 15
3 Soda caustica 848
diluida
Massas de
4 . ~ 1238
neutralizacéo
5 | Oleo neutro 14625 14625
Agua de pré-
6 g P 585
lavagem
Agua
7 ., 1051
centrifugas
Efluente de
8 . . ~ 1794 1794
winterizacao
9 | Acido sulfdrico 8
Acido
10 L 15
cloridrico
11 | Aguaresidual 1636
12 | Ceras 158
Oleo
13 . . 14467 14467
winterizado
Agua de
14 1447
lavagem
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Desgomggerp € Winterizacéo Lavagem Branqueamento Desodorizac¢éo Polimento Final Separagdo de
Neutralizagdo Ceras

N.° Fluxo Entrada | Saida | Entrada | Saida Entrada Saida Entrada | Saida Entrada Saida Entrada | Saida Entrada Saida
15 | Aguaresidual 1447
16 | Oleo lavado 14467 14467

Terras
17 15

branqueamento
18 | Acido citrico 3

Bolos de
19 25

branqueamento

Oleo
20 14460 14460

branqueado

Destilados de
21 . ~ 29

desodorizacéo

Oleo
22 - 14431 14431

desodorizado

T
23 er_ras de 36

polimento
24 Bol_os de 50

polimento
25 | Oleo refinado 14380
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O rendimento do processo de refinacdo, pode ser calculado pela férmula 5.1.

Quantidade 6leo refinado
n =

X 1009 5.1
Quantidade 6leo bruto % G-1)

Com base na férmula de célculo acima, o rendimento do processo de refinagdo é de
95,9%.

Na refinaria é utilizada a férmula 5.2, para estimar a percentagem de perdas no processo

de refinacdo e dessa forma saber a quantidade minima de 6leo que se espera obter.
% Perdas = 1,8 X Acidez + 1,5 (5.2)

O factor 1,8 representa as perdas na etapa de neutralizacdo do 6leo e o factor de 1,5
representa outras perdas, como as perdas devido a impurezas, humidade, arraste de 6leo com
as ceras, destilados e nas filtragOes e outras perdas fortuitas como gotejamento por mal ligagédo

de uma tubagem, ou outras.

Com base na férmula 5.2, seria espectavel uma percentagem de perdas de 4,2%, que leva
a um rendimento de 95,8%. Desta forma, € possivel concluir que o rendimento do processo

esta conforme o tedrico.
54  BALANCO DE AGUA

No processo de refinagdo de dleos vegetais é utilizada dgua para arrefecimento do 6leo

vegetal, producao de vacuo e de vapor e para lavagem do éleo.

5.4.1 Agua Doce

A agua doce utilizada no processo tem trés funcionalidades: alimentacéo as caldeiras para
producédo de vapor, para refrigeracéo de equipamentos e do 6leo e para utilizacdo no processo

de refina¢éo, nomeadamente na lavagem e pré-lavagem do mesmo.

A 4gua de alimentacdo as caldeiras sofre um tratamento, para retirar todas as particulas e

compostos indesejados e segue para a central de producdo de vapor.

A &gua utilizada no circuito de arrefecimento é alimentada a duas torres de refrigeracéo
para ser alimentada a dois permutadores e um grupo de frio e posteriormente retornada a torre,
em circuito aberto. Devido a perdas por evaporagéo e a realizacdo de purgas periédicas, existe

uma reposi¢do automatica do nivel.

A agua para a pré-lavagem é tratada por descalcificacdo e armazenada num tanque para
o efeito. A agua para a lavagem é adicionada ao tanque de recolha dos condensados. Sempre
que necessario € injectado vapor directo no tanque para a mistura atingir a temperatura

desejada.

N&o existindo equipamentos de medi¢cédo do caudal de 4gua que circula nos permutadores,

foi calculado o caudal de agua doce necessaria nos permutadores de arrefecimento de dleo
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para uma eficiéncia de transferéncia de calor de 100%

5.4.2 Agua Salgada

No processo € utilizada agua salgada no sistema de vacuo da refinaria, para producdo de
VACuo nos varios equipamentos e num permutador para arrefecimento do éleo desodorizado. A

agua salgada utilizada no processo é captada do rio.

Depois de utilizada, a agua salgada que serve para gerar 0 vacuo segue para uma fossa,
onde é decantada para remover restos de gordura e posteriormente é enviada de volta ao rio.
A agua que é utilizada no permutador é enviada directamente para o rio.

Como nao é possivel determinar o caudal instantaneo de agua salgada que esta a ser
consumido, num dado momento, nas varias etapas em que é utilizada, foi calculado o caudal
de agua salgada necessario no permutador de arrefecimento de 6leo para uma eficiéncia de

transferéncia de calor de 100%.

5.4.3 Agua Glicolada

Na refinaria existe uma central de producdo de &gua glicolada, necesséria a alguns
equipamentos para promover o arrefecimento do 6leo em determinadas etapas do processo de

refinacdo. A central é constituida por dois chillers e dois reservatorios e toda a rede de

tubagens e equipamentos encontram-se isolados.

RETORNO

\ 4

CHILLER 2

TANQUE

TANQUE

PROCESSO

A 4

CHILLER 1

Figura 5.2: Diagrama da central de produgédo de agua glicolada

z

A éagua glicolada é arrefecida num chiller eléctrico e segue para permutadores de
arrefecimento do 6leo, na etapa de winterizacdo e na etapa do polimento final. A agua glicolada
circula em ciclo fechado, depois de ser utilizada nos permutadores retorna aos chillers para

voltar a ser refrigerada.

N&o sendo possivel medir o caudal de agua glicolada que estd a ser utilizada em
determinado instante, o seu valor foi determinado assumindo uma eficiéncia de permuta de

calor de 100% nas mesmas condi¢cdes em que foi efectuada a medigéo.

Contudo, a quantidade de &agua glicolada é dependente da temperatura a que esta se

encontra e da temperatura do dleo. Se a temperatura do 6leo for mais elevado, é necessario
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uma maior quantidade de agua ou se esta estiver a ser produzida a uma temperatura superior.

5.4.4 Condensados de Vapor

Os condensados de vapor sao recuperados com recurso aos purgadores de vapor e
colectados num tanque. O volume do tanque é completado até a sua capacidade maxima com

agua fria descalcificada e aquecido a temperatura desejada com vapor directo.

A mistura de condensados e agua do tanque é utilizada para realizar a lavagem do 6leo e

na etapa de winterizacao.

As aguas que saem da winterizacdo seguem para a separacdo de ceras e este efluente

final juntamente com a 4gua de lavagem seguem para tratamento na EPTARI da instalacéo.

O correcto funcionamento dos purgadores de vapor pode melhorar a recuperacdo de
condensados, diminuindo as perdas de vapor flash e consequentemente a quantidade de 4gua

doce fria a adicionar ao tanque.
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6. ENERGIA TERMICA

6.1 Balanco Energético

Um balanco energético permite determinar a quantidade de energia a fornecer ou a retirar
de um equipamento de uma unidade industrial. O conhecimento da quantidade de calor a
transferir de ou para cada equipamento é parte integrante do seu dimensionamento e permite a
optimizagao energética da unidade de produgéo.

Tal como a massa, a energia também € conservada, obedecendo a seguinte lei de
conservacgao da energia:

Energiasai = Energiaentra + Energiagerada - Energiaconsumida - Energiaacumulada

Se o termo de acumulacgéo for nula, o sistema encontra-se em estado estacionéario e o seu
contelido néo se altera com o tempo.

Para a resolugdo de um balan¢o de energia € necesséario conhecer as propriedades
termodinamicas dos varios compostos presentes no processo, nomeadamente as entalpias de
mudanca de fase e o calor especifico. As propriedades das utilidades utilizadas no processo,

para aquecimento e arrefecimento do 6leo sdo apresentadas nas tabelas 6.1 e 6.2.

Tabela 6.1: Calor especifico dos varios tipos de agua utilizados

Calor especifico (kcal/kg °C)
Agua doce 1,000
Agua glicolada 0,999
Agua salgada 0,951 [11]

Tabela 6.2: Propriedades termodinamicas do vapor a varias pressoes [12]

Calor especifico (kcal/kg °C) | Entalpia de condensacao (kcal/kg)
Vapor 3 bar 0,524 -516,78
Vapor 40 bar 0,904 -409,24

De uma forma genérica, o calor envolvido num equipamento em que n&do ocorre reaccao
guimica, é dado pela equacdo 6.1. No caso dos equipamentos que utilizam vapor para o

aquecimento, o calor é pela sua condensacao, logo € necessario contabilizar essa energia.
_ Ts
Q=m fTe Cpi(T)dT £ m;AH opa,; (6.1)
em que,

e Q — Calor necessario fornecer ou remover do equipamento [kcal/h];
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¢ m;— Caudal massico do composto i [kg/h];

e T.— Temperatura a entrada do equipamento [°C];

e T,— Temperatura a saida do equipamento [°C];

e Cp; — Calor especifico do composto i [kcal/kg °C];

e AH.,nq; — Entalpia de condensacéo do composto i [kcal/kg].

O calor especifico € uma propriedade das substancias que assume valores diferentes para
diferentes temperaturas. Como tal, através dos valores de calor especifico do 6leo de girassol a
varias temperaturas foi possivel determinar a equacdo 12.1 que traduz a variagdo do calor

especifico com a temperatura (ver Anexo 2).

Assim, substituindo a equacdo 12.1 na equagdo 6.1, o calor necesséario fornecer ou

remover do 6leo é dado pela equacéo seguinte.
Q=my fTZS(O,OOOST + 0,425) dT £+ m;AH onq (6.2)

O 6leo esta sujeito a varias mudancas de temperatura ao longo de todo o processo de
refinacdo, logo é importante avaliar a eficdcia das trocas de calor efectuadas nos varios
equipamentos para uma maior rentabilizacdo da energia térmica.

6.1.1 Permutadores de Calor

Os permutadores de calor sdo equipamentos que permitem a transferéncia de energia

térmica de uma corrente para outra, a temperaturas diferentes.

Existem vérios tipos diferentes de permutadores disponiveis no mercado, que se
distinguem em pormenores constructivos. Os permutadores mais utilizados na inddstria séo os
permutadores de feixe tubular de invélucro e tubos, permutadores de placas e caixilhos e os

permutadores de contacto directo.

No processo de refinagdo séo utilizados varios permutadores, sendo na sua maioria, do

tipo permutador de placas e um do tipo feixe tubular.

Um permutador de placa é constituido por uma série de chapas finas e onduladas de
metal, entre as quais se formam canais por onde circulam o fluido quente e o frio em canais
alternados. A transferéncia de calor ocorre do fluido quente para o fluido frio em canais

adjacentes ao longo da placa.
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Figura 6.1: Esquema de um permutador de calor de placa. Adaptado de [13]

O padrédo ondulado de saliéncias aumenta a rigidez das placas e proporciona maior
suporte contra pressdes diferenciais. Este padrao também cria um fluxo turbulento nos canais,
aumentando a eficiéncia da transferéncia de calor, o que torna o permutador de placas mais
compacto que um permutador de involucro e tubos. O fluxo turbulento elimina a presenga de
zonas estagnadas, reduzindo a ocorréncia de fouling. [13]

O fendmeno de fouling consiste no aparecimento e acumulagdo de impurezas nos
equipamentos, formando incrustacdes. Este fendbmeno, em permutadores de calor, reduz a
area disponivel para a transferéncia de calor e consequentemente a eficiéncia dos mesmos e

provoca corrosao.

Os permutadores operam todos em contracorrente, o que € energeticamente mais
vantajoso. Isto deve-se ao facto de para a mesma temperatura de entrada e de saida das
correntes, o valor da média logaritmica de variacdo de temperatura é superior ao da operagéo

em cocorrente, o que leva a um valor de area necessaria de transferéncia de calor menor.

De forma a avaliar a eficacia da transferéncia de calor nos varios permutadores de calor,
procedeu-se a determinagdo do coeficiente global de transferéncia de calor real e a

comparacao deste com o coeficiente global de transferéncia de calor considerado no projecto.

O coeficiente global de transferéncia de calor é a medida da capacidade global de uma
série de barreiras conductivas e convectivas para transferirem calor. No caso dos
permutadores de calor, pode ser utilizado para determinar a transferéncia de calor entre duas
correntes, através da equacao apresentada em baixo.

Q

=UXAXAT,, oU=——
¢ mi A X ATy,

6.3)

Em que,
e Q — Quantidade de calor transferida [kcal/h]

e U - Coeficiente global de transferéncia de calor [kcal/m2 h °C];
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e A — Area disponivel para a transferéncia de calor [mz];
e AT, — Média logaritmica da diferenca de temperatura [°C].

A temperatura para a transferéncia de calor é calculada pela média logaritmica da
diferenca de temperatura dos fluidos a entrada e a saida do permutador.

AT, = (Ti—tr) = (T - &) 6.4)

T =t
In <Tf - ti)

Em que,

T; — Temperatura de entrada do fluido quente [°C];

T; — Temperatura de saida do fluido quente [°C];

t; — Temperatura de entrada do fluido frio [°C];

tr — Temperatura de saida do fluido frio [°C].

Em certos permutadores nao foi possivel medir o caudal de fluido de aquecimento ou de
refrigeracdo envolvido na permuta, portanto procedeu-se ao seu calculo. Para fluidos em que

ndo ocorra mudanca de estado fisico, o caudal pode ser determinado pela equagéo:

__ Qe
Cp X AT

(6.5)

Em que,

e M — Caudal massico do fluido de aquecimento ou de refrigeragdo [kg/h];

¢ Q — Quantidade de calor transferida [kcal/h];

e Cp — Calor especifico do fluido de aquecimento ou de refrigeracéo [kcal/kg °C];

e AT — Diferenca de temperatura do fluido de aquecimento ou de refrigeragéo [°C].

No caso de fluidos em que exista mudanca de fase, neste caso a condensacéo do vapor,
o caudal necessario a transferéncia de calor é dado por:

Q

M =
AHcond

(6.6)

Em que,

e M — Caudal méssico do fluido de aquecimento ou de refrigeragédo [kg/h];
¢ Q — Quantidade de calor transferida [kcal/h];

e AHnq — Entalpia de condensacéo do fluido de aquecimento [kcal/kg]

Na refinaria da Sovena séo utilizados véarios permutadores de calor de 6éleo/éleo,
Oleo/agua e 6leo/vapor, para efectuar o arrefecimento ou aquecimento do 6leo. De seguida é

explicada a operacdo que ocorre em cada permutador, utilizando a nomenclatura adoptada da
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empresa.

Para este estudo ndo foram contemplados dois permutadores a vapor que sO sao
utilizados em situacdo de arranque do processo ou quando os permutadores ndo conseguem

atingir a temperatura desejada.
Permutador 5A

Neste permutador realiza-se o aquecimento do 6leo bruto, proveniente dos tanques de
armazenamento. Para realizar o aquecimento, o Oleo bruto é permutado com 6leo

desodorizado proveniente do permutador 59A no circuito de arrefecimento.
Permutador 4

Como nao é atingida a temperatura necessaria com o permutador anterior, procede-se ao
aguecimento até a temperatura desejada com vapor. Este permutador também é usado
aquando do arranque do processo, mas nesse caso 0 permutador anterior ndo se encontra em

operacao e 0 aquecimento € todo realizado neste permutador.
Permutador 59

Apbs a etapa de neutralizacdo do Oleo € necessario arrefecé-lo para promover a
cristalizacdo das ceras. E adicionada a agua que juntamente com o 6leo séo arrefecidos com
Oleo ja winterizado, proveniente das centrifugas e que esta a ser aquecido para a etapa de

lavagem.

Permutador 62, 62A e 62B

Apb6s o arrefecimento realizado no permutador 59, o caudal de 6leo e agua é divido por
trés permutadores de caracteristicas iguais para continuar a ser arrefecido. O arrefecimento é
realizado por permuta com o 6leo winterizado que saiu dos maturadores e que vai para as

centrifugas para a remocao das ceras.
Permutador 60

Neste permutador ocorre o arrefecimento final do 6leo, antes de este seguir para os

maturadores. Este arrefecimento é realizado com recurso a agua glicolada.

Permutador 59A

Ocorre o0 aquecimento final do 6leo para a etapa de lavagem, proveniente do permutador

59 da winterizacdo. O fluido que realiza o aquecimento é 6leo desodorizado, oriundo do

permutador 621.

Permutador 621 e 681A

No inicio do processo de branqueamento, o caudal de 6leo lavado € divido em dois. Uma
parte segue para o permutador 621 onde é aquecido com 6leo desodorizado, procedente do
Alfa-Rex 1, pois o 6leo perde temperatura na etapa de lavagem e a outra parte segue para o

permutador 681A, onde é ligeiramente arrefecido para carregar e activar as terras de
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branqueamento.

Permutador Alfa-Rex 1 e 2

Apbs o branqueamento do 6leo é necessario aquece-lo para a etapa de desodorizacéo,
que ocorre a altas temperaturas. Assim o0 6leo passa através de dois permutadores de alta
temperatura em que é aquecido por permuta com 6leo proveniente da desodorizacdo e que se

encontra a ser arrefecido numa série de permutadores para a etapa de polimento.

Permutador de Destilados

Durante a desodorizacdo, os destilados resultantes vdo sendo removidos e armazenados
num tanque. Contudo, até se atingir a capacidade do tanque, os destilados sé&o recirculados
para o desodorizador. Antes de voltarem a entrar no desodorizador sdo arrefecidos com agua

doce refrigerada.
Permutador 8

ApOs a desodorizagédo, o 6leo necessita de ser arrefecido para a ultima etapa do processo
de refinagcdo. Este arrefecimento é conduzido numa série de permutadores, os Alfa-Rex 1 e 2,
P-621, P-59A e P-5A, que ja foram discutidos mais acima e termina com este permutador que

arrefece o 6leo proveniente do P-5A, com agua salgada.

Permutador Final 1 e 2

No permutador final 1, o éleo desodorizado continua a ser arrefecido para a realiza¢éo do
polimento, com a permuta de calor a ser realizada com 6leo refinado vindo do polimento. No
permutador final 2, é efectuado o Ultimo arrefecimento ao 6leo com destino ao polimento final,

utilizando agua glicolada para esse efeito.

Na tabela 6.2 apresentam-se o resultado dos balangos de energia efectuados aos varios

equipamentos em que ocorre permuta de calor.

Importa salientar que para o calculo do calor envolvido na permuta, os valores de caudais
de Oleo utilizados sdo valores tedricos, obtidos do balanco de massa e os valores de
temperatura sédo valores retirados dos painéis de controlo do processo e de medigfes
efectuados no local com um termémetro de infravermelhos no decorrer do processo, que

podem oscilar ao segundo.

Nos permutadores que usam fluxos de utilidades (vapor ou &gua) para realizar o
aguecimento ou arrefecimento, nao foi possivel medir o caudal que estava a ser utilizado, por
isso foram calculados para uma eficiéncia de permuta de calor de 100%, nas condicdes

medidas.
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Tabela 6.3: Resultados da avaliagdo energética aos permutadores de calor

Q (kcal/h) AT (°C) | U (kcal/m? h °C)
P-5A 243 735 9 271,66
P-4 72 629 53 176,72
P-59 354 846 15 146,82
P-62 15 410 13 158,31
P-62A 15 410 13 158,31
P-62B 15 410 13 158,31
P-60 100 666 4 208,15
P-59A 88 025 13 382,89
P-621 78 702 19 223,40
P-681A 13570 25 211,63
AR-1 334 315 20 219,51
AR-2 543 653 20 362,40
Destilados | 134 330 38 404,42
P-8 102 307 25 230,99
PF-1 23 709 13 102,20
PF-2 108 693 16 135,27
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De forma a avaliar a eficiéncia dos permutadores de calor, comparam-se os valores de
coeficiente de transferéncia de calor obtidos (tabela 6.3) para as condicbes medidas, com os

coeficientes de transferéncia de calor constantes nos projectos.

Verificou-se que apenas um permutador, o P-60, apresenta um valor de coeficiente global
de transferéncia de calor real (condicdes medidas) superior ao valor nas condi¢des de projecto.
Isto deve-se ao facto de a média logaritmica da diferenca de temperatura real ser inferior a
verificada nas condi¢des de projecto.

Nos restantes permutadores o valor do coeficiente de transferéncia de calor real € menor
do que o valor considerado nas condi¢Ges de projecto, pois apresentam uma média logaritmica
de variacdo da temperatura superior a considerada nas condicdes de projecto.

Apesar da diferenca de valores, os coeficientes globais de transferéncia de calor reais e
de projecto sdo semelhantes a excepcdo do permutador P-4 que apresenta um valor de
coeficiente global de transferéncia de calor bastante inferior ao de projecto. Isto deve-se ao
facto de o permutador se encontrar dimensionado para condicées de arranque do processo,
em que as condi¢Bes de aquecimento do éleo sdo bastante diferentes das verificadas durante

0 processo normal, em que a variagcao de temperatura € muito menor.

Embora os permutadores estejam a funcionar em condi¢cfes diferentes das consideradas
nos projectos, o 6leo atinge a temperatura desejada em cada etapa do processo, sem recorrer
a utilizacéo adicional de utilidades, como por exemplo o recurso aos permutadores de arranque

para realizar aquecimentos extra do dleo.

Assim, apesar destes resultados concluiu-se que os permutadores se encontram a operar

de forma eficiente, ndo necessitando de qualquer medida de optimizac&o.

6.1.2 Desodorizador

z

Neste equipamento ndo ocorre uma permuta térmica. O 6leo é carregado no topo da
coluna de desodorizagdo e ao longo do seu percurso ao longo da torre de desodorizacdo vai
perdendo energia. Existe a adicdo de um caudal de vapor muito pequeno nos varios andares

da torre, apenas para promover a saida dos destilados.
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6.2 Caldeira de Vapor de Alta Presséo

A refinaria esta equipada com uma caldeira alimentada a gas natural para producao de

vapor de alta presséo.

O gés natural € um combustivel gasoso, constituido maioritariamente por metano (mais de
80%) e outros alcanos leves como o etano, propano e butano. E uma fonte de energia mais

limpa quando comparado com o petréleo, a lenha ou o carvao.

A combustdo é uma reaccdo quimica que consiste na combinacdo de oxigénio com 0s

elementos de um combustivel, com ocorréncia de libertacao de energia térmica.
OXIGENIO + COMBUSTIVEL - PRODUTOS COMBUSTAO + ENERGIA

Os produtos de combustdo do gas natural consistem essencialmente em diéxido de

carbono (CO,), vapor de agua (H,0), monoxido de carbono (CO) e 6xidos de azoto (NO,).

A maior quantidade de energia térmica libertada ocorre quando se d4 a combustdo
completa do combustivel que esta a ser queimado. A combustdo completa consiste na
conversédo de todo o carbono e hidrogénio presente no combustivel em diéxido de carbono e

agua.

Uma combustdo estequiométrica consiste na ocorréncia da combustdo completa nas
condicdes ideias, em que o ar adicionado é somente 0 estritamente necessario para queimar
todo o combustivel. Contudo, a combustao estequiométrica é complicada de ocorrer na pratica,
pois é dificil de regular e por isso opta-se por utilizar um excesso de ar para garantir a

combustdo completa do combustivel.

O excesso de ar utilizado deve ser o menor possivel. Um elevado excesso de ar provoca
um aumento da temperatura dos gases e, consequentemente, um aumento das perdas de

energia pela chaminé.

A combustao de combustiveis gasosos é mais facil que a combustéo de liquidos e sélidos,
pois basta garantir a mistura do ar (que contém o oxigénio necessario a queima) e o0 gas a

queimar e uma simples faisca eléctrica para iniciar a combustao.

Na industria sdo utilizados dois tipos de caldeiras para producdo de vapor: caldeiras

aquatubulares e caldeiras pirotubulares.

As caldeiras pirotubulares funcionam ao inverso, a cdmara de combustéo esta cheia de
agua e possui tubos por onde circulam os produtos da combustdo, que aquecem a agua. Nas
caldeiras aqguatubulares, encontram-se tubos dispostos no interior da fornalha por onde circula

agua. Estes tubos estdo expostos as chamas, provocando a vaporizacdo da agua.

A caldeira de produgcdo de vapor de alta pressdo instalada na refinaria é do tipo

aquatubular.
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6.2.1 Rendimento da combustao

O rendimento da combustéo é influenciado por perdas de energia que podem ter varias

origens distintas, das quais se destacam:

=  Perda por combustivel ndo queimado

Esta perda surge se forem detectados produtos combustiveis por queimar nos gases de

exaustdo. Assim, parte da energia que se poderia obter é perdida pela chaminé.

No caso do gas natural esta perda traduz-se num valor alto de CO nos gases,

representando uma combustdo incompleta.

= Perda pela chaminé

E a principal perda dos geradores de calor e corresponde & energia contida nos gases de

combustéo que sdo enviados para a atmosfera a temperaturas elevadas.

Esta perda pode ser reduzida por diminuicdo do excesso de ar e por diminuicdo da
temperatura de saida dos gases através, por exemplo, da instalacdo de um economizador que

permite a recuperacdo desta energia dos gases para aquecer uma corrente fria.

= Perda por conducao, conveccao e radiacao

Estdo associadas a trocas de calor entre a tubagem ou equipamento e 0 meio ambiente,
resultando em perdas de energia. Sdo muito dificeis de quantificar, pois dependem de muitas

variaveis.

Estas perdas podem ser minimizadas mantendo o circuito (corpo da caldeira, tubagens e

vélvulas) provido de isolamentos térmicos eficientes.

O rendimento da combustéo pode ser determinado pela quantificacdo das perdas de calor
sensivel nos gases de exaustdo, visto serem as maiores perdas verificadas em caldeiras de

vapor e podem ser determinadas pela equacgédo seguinte.

Al
P, = (Tyas — Tamp) ¥ (— + B) (6.7)
co,

Onde,

e P, — Perdas de calor sensivel nos gases de exaustéo (%);
e Ty — Temperatura dos gases de exaustéo [°C];

e T.n — Temperatura do ar ambiente [°C];

e Al e B — Factores caracteristicos do tipo de combustivel,
e CO, - Quantidade de CO, nos gases de exaustao.

Foi efectuada uma comparacgéo entre o valor teérico e o rendimento da combustdo obtido
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pela analise dos gases de fumo, utilizando uma sonda para esse efeito.

Tabela 6.4: Rendimento de combustao

Rendimento Tedrico ‘ Rendimento Medido

85 % ’ 84 %

E possivel verificar que o rendimento medido esta bastante proximo do rendimento teérico.
Pode-se entdo concluir que a caldeira se encontra a funcionar correctamente, ndo sendo

necessaria qualquer medida de optimizacao.

6.2.2 Aquecedor Final

O vapor de alta pressédo produzido na caldeira é utilizado para efectuar o aquecimento
final ao 6leo (depois de este sair do permutador Alfa-Rex 2), antes da etapa de desodorizac¢éo
e é realizado num equipamento denominado aquecedor final. Este equipamento € munido de

uma serpentina por onde circula o vapor.

Foi determinada a eficiéncia da troca de calor entre o 6leo e o vapor que circula no interior

da serpentina pela férmula 6.8.

_%

E =
Qr

(6.8)

Em que,

e E - Eficiéncia da permuta térmica;

e Qg — Calor necessario fornecer ao sistema [kcal/h];
e Q;— Calor fornecido ao sistema [kcal/h].

O calor libertado na combustdo de gas natural e que é transferido para o vapor, é dado

pela equacéo:
Q = Cey X PClgy (6.9)
Em que,
e Q — Calor libertado na combustéo [kcal/h];
e Cgn — Consumo de géas natural [Nm®/h];
e PClgy — Poder calorifico inferior do gas natural [kcal/Nm?]

O calor necessério para o aquecimento do 6leo é dado pela equacéo 6.2 e a eficiéncia da

permuta de calor é obtida pela equacéo 6.8.

45



Implementagdo do REACH &

Optimizag&o energética do processo de refinacdo de dleo de girassol 2014

Tabela 6.5: Eficiéncia energética do aquecedor final

Q (kcal/h) AT (°C) Eficiéncia (%)
Oleo 286 176 32 83
Gas Natural 344 721 -

Determinou-se que o aquecimento do 6leo vegetal com vapor de alta pressédo tem uma

eficiéncia de 83%.

Tendo em conta que o valor do rendimento de combustdo é de 84%, pode-se considerar
1% de perdas por radiacdo/conducdo, sendo este um valor muito bom para este tipo de
instalacdo. A caldeira encontra-se a funcionar correctamente, ndo necessitando de qualquer

optimizacao.
6.3 Purgadores de Vapor

Os purgadores de vapor sdo equipamentos automaticos que permitem separar e eliminar
0 condensado que se forma nas tubagens de vapor e em aparelhos de aquecimento, sem
deixar escapar o vapor. Estes dispositivos permitem também a eliminagéo de ar e outros gases

incondensaveis, como o dioxido de carbono.

Os purgadores de vapor sdo utilizados em dois casos, para a eliminacdo de condensado
formado nas tubagens de vapor e para reter o vapor em aparelhos de aquecimento, deixando

apenas sair o condensado.

O condensado forma-se nas tubagens em consequéncia das perdas de calor por radiagdo
ao longo das tubagens, do arrastamento de &gua proveniente da caldeira ou por precipitagdo
da prépria humidade. Em equipamentos de aquecimento (permutadores, serpentinas,

aguecedores a vapor, etc.), o condensado forma-se devido a perda de calor do vapor. [14]

A presenca de condensado nas linhas de vapor é bastante prejudicial e deve ser

efectuada a sua purga de forma a:

v' Conservar a energia do vapor, pois o condensado ndo tem accdo motora nem

accao aquecedora eficiente;

v’ Evitar vibragbes e golpes de ariete nas tubagens, devido ao arraste do

condensado pelo vapor que circula a uma velocidade muito elevada; [14]

v" Diminuir os efeitos de eroséo e corrosdo das tubagens, causados pelo impacto
das gotas de condensado e pela formacdo de acido carbdnico (altamente
corrosivo) através da reacgdo do condensado (agua) com dioxido de carbono, que

pode estar presente no vapor; [14]

v' Evitar o arrefecimento do vapor, pelo contacto com o condensado, 0 ar e outros
gases.
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A escolha do purgador mais adequado a um determinado processo ou operagdo depende
de inimeros factores, nomeadamente da pressao e temperatura do vapor, quantidade de
condensado a ser eliminada, ocorréncia de vibracdes, entre outros. Os purgadores de vapor
podem ser divididos em trés categorias gerais: purgadores mecanicos, purgadores

termostaticos e purgadores especiais. [14]

Purgadores Mecéanicos

Nos purgadores de vapor mecénicos a separacdo do condensado e do vapor ocorre

devido a diferenca de densidade. Os principais tipos de purgadores mecanicos sdo:

= Purgadores de béia

Consiste numa caixa com uma entrada de vapor e uma saida de condensado, em que a
saida do condensado é controlada por uma valvula comandada por uma béia flutuante (figura
6.2). Na presenca de condensado, a boia flutua levando a abertura da valvula e permitindo a
saida do condensado. E utilizado para retencdo de vapor a saida de equipamentos de

aguecimento. [14]

ENTRADA DE VAPOR

BOIA FLUTUANDO TERMOSTATO
(VALVULA ABERTA)
VALVULA DE
CONDENSADO

SAIDA DE CONDENSADO
Figura 6.2: Purgador de boia [14]
Este purgador ndo permite a eliminagdo de ar e outros gases incondenséaveis, nao pode

operar a pressGes muito elevadas e pode operar com descarga continua ou intermitente,

dependendo da quantidade de condensado. [14]

= Purgadores de balde invertido

E constituido por uma caixa com uma entrada de vapor e uma saida de condensado e no
seu interior possui um balde com o fundo para cima que controla a abertura e fecho da valvula

da saida de condensado (figura 6.3).
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Figura 6.3: Purgador de balde invertido [14]

Este purgador tem de estar cheio de agua para iniciar o seu funcionamento. O vapor entra
no purgador e é conduzido para o interior do balde, expulsando a agua no seu interior até que
o balde flutue, fechando assim a valvula de saida. O ar presente é expulso por um orificio no
fundo do balde juntamente com algum vapor e acumula-se no topo do purgador, onde o vapor
condensa. A medida que a quantidade de condensado aumenta, o balde enche-se de agua e
deixa de flutuar, abrindo a valvula de saida até a quantidade de &gua ser tdo pequena que

restabelece a flutuacdo do balde fechando a valvula e assim sucessivamente. [14]

E muito utilizado para drenagem de tubagens de vapor que ndo necessitem de uma
descarga continua de condensado e com um volume de ar a eliminar moderado, para

quaisquer valores de pressao e temperatura.

= Purgadores de balde aberto

O purgador de balde aberto tem um funcionamento bastante semelhante ao do purgador
de balde invertido (figura 6.4). [14]

vapor -+ [
canden-

—
sado

ponela aberte |
am eima

conden= —

sado

Figura 6.4: Purgador de balde aberto [14]

Como no caso do purgador de balde invertido, é utilizado em purgas que ndo necessitem

de uma descarga continua de condensado e a quantidade de ar a eliminar seja moderada.
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Purgadores Termostaticos

Esta categoria de purgadores opera com base na diferenca de temperaturas entre o vapor

e o condensado. Existem varios tipos de purgadores termostaticos, de entre os quais:

= Purgador de expanséao de liquido

O funcionamento do purgador de expansao de liquido é bastante simples. O liquido a ser
aguecido expande e ao expandir empurra o elemento contra a sede, fechando o purgador.
(figura 6.5).

Elemento

A Vélvula
Sede
—7

v -
v, “ L . L LN
/ 27X \

el |

L Ll el /%\ L

Figura 6.5: Purgador de expansao de liquido [14]

E possivel ajustar conforme a temperatura do condensado a ser retirado, contudo sé pode

ser ajustado para uma Unica pressdo e temperatura.

= Purgador de expansdo metalica ou purgador bimetalico

Este purgador consiste num conjunto de laminas bimetdlicas que se curvam com o
aquecimento, devido a diferenca de coeficiente de dilatagdo dos dois metais que as constituem.
O condensado e o0 ar tém uma temperatura inferior ao vapor, logo quando s6 existe
condensado ou ar no purgador, as laminas mantém-se planas e a valvula fica aberta. Na
presenca de vapor, mais quente, as laminas curvam, fechando completamente a valvula
impedindo que o vapor escape (figura 6.6). [14]

T W

CONDENSADO FRIO CONDENSADO QUENTE . VAPOR VIVO
LAMINAS PLANAS LAMINAS CURVANDO-SE LAMINAS CURVADAS
VALVULA ABERTA VALVULA FECHANDO VALVULA FECHADA

Figura 6.6: Purgador bimetalico [14]

Estes purgadores apresentam um tempo de vida Util elevado, ndo depende da pressao,
possui resisténcia a sujidade e é facil de reparar. Contudo o purgador tem de estar ajustado

para uma temperatura bem definida.
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=  Purgador de expansao balanceada

O purgador de expansdo balanceada consiste numa caixa que no seu interior tem um
pequeno fole, contém um liquido de ponto de ebulicdo inferior ao da agua, que controla a
abertura e fecho da valvula de saida de condensado. O vapor vaporiza o liquido que se
encontra dentro do fole, dilatando-o e fecha a valvula, impedindo a saida do vapor. O
condensado e o ar, como sdo mais frios, contraem o fole que abre a valvula permitindo a sua

eliminagéo (figura 6.7). [14]

ENTRADA

VALVULA

Figura 6.7: Purgador de expanséo balanceada [14]

Este purgador é utilizado para média e baixas pressdes e quando existe um grande
volume de ar a eliminar. O condensado é descarregado de forma intermitente e demorada, com
uma grande perda de vapor. [14]

Purgadores Especiais

Dentro desta categoria de purgadores destacam-se os purgadores termodindmicos e 0s

purgadores de impulso, sendo os primeiros os de maior relevancia e aplicacao.

=  Purgadores termodinamicos

Estes purgadores sdo constituidos por um disco que trabalha dentro de uma cémara
abrindo ou fechando simultaneamente a entrada de vapor e a saida de condensado.

O condensado ou o ar, ao entrarem na camara do purgador levantam o disco, abrindo a
passagem para sua saida. Ao entrar vapor cria-se uma zona de baixa pressdo que leva
empurra o disco para baixo, fechando a passagem e impedindo assim a saida do vapor,
contudo até o disco fechar completamente a passagem, € perdida uma quantidade apreciavel
de vapor (figura 6.8).
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Figura 6.8: Purgado termodinamico [14]

PURGADOR FECKHADO

E utilizado com altas pressdes e temperaturas, tanto em linhas de vapor como de

aguecimento, desde que a quantidade de condensado nédo seja muito elevada. [14]

Tendo em conta os inimeros purgadores disponiveis no mercado, é importante escolher o

purgador mais adequado as necessidades do processo e garantir

0 seu correcto

funcionamento. Assim, foi efectuado um levantamento aos purgadores de vapor instalados na

refinaria da Sovena, de forma a verificar se estes se encontram a funcionar correctamente.

Através da ultima inspecgéo realizada, foi possivel verificar que cerca de 22% dos

purgadores existentes na refinaria necessitam de manutencdo ou substituicdo, podendo esta

situacao ter trés efeitos possiveis:

Perda de vapor, que esta a sair na linha de condensados em vez de ter a sua

funcéo normal (nas purgas de linha);

Recepcao dos condensados em forma de vapor, libertando vapor de flash, que se

traduz em perda de energia;

Vapor de baixa qualidade, contendo a humidade dos condensados ndo purgados.

51



Implementagdo do REACH &

Optimizag&o energética do processo de refinacdo de dleo de girassol 2014

6.4 Isolamentos Térmicos

Os isolamentos térmicos tém por finalidade reduzir as trocas de calor entre a tubagem ou
equipamento e o meio ambiente e podem ser utilizados tanto em situa¢cdes em que circula uma
corrente quente como para circuitos de correntes frias. Em ambos os casos, as perdas de calor
para o exterior representam um desperdicio de energia, pois 0 aquecimento ou arrefecimento

dos fluidos que circulam nessas tubagens néo tem o efeito pretendido. [15]

O isolamento é utilizado para manter o fluido a uma determinada temperatura, que é
necessaria para o processo, desde o seu ponto de origem até ao equipamento de destino. No
caso de tubagens em que circulam fluidos muito frios, o isolamento impede a formacéo de gelo

no exterior da tubagem. [15]

Também pode ter como finalidade proteger os trabalhadores de queimaduras causadas
pelo contacto com tubagens ou equipamentos que se encontrem a temperaturas elevadas ou

muito baixas. [15]

Na refinaria da Sovena existem isolamentos em todas as tubagens e equipamentos em
que esteja envolvido vapor ou onde circule 6leo a elevada ou baixa temperatura e em toda a

rede de tubagens de agua glicolada.

Contudo, verificou-se que alguns dos isolamentos existentes apresentam-se um pouco

degradados e certos equipamentos ndo possuem qualquer isolamento térmico.
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7.ENERGIA ELECTRICA

7.1 Ar Comprimido

O ar comprimido consiste em ar atmosférico pressurizado para uma pressédo maior do que
a pressdo atmosférica. E muito utilizado para acionamento de equipamentos e aparelhos de

instrumentagdo pneuméaticos, como bombas e valvulas.

A utilizacdo de ar comprimido, em vez de outras formas de energia, tem varias vantagens,

como:

Ar atmosférico é inesgotavel;

Facil de transportar;

Elevada proteccéo contra sobrecargas;
Facil de armazenar;

Permite fazer vacuo;

N&o é poluente;

LSRN N N N SR

Tecnologia simples e com custos acessiveis e baixos custos de manutencao.

Por todos estes motivos, o ar comprimido é a segunda forma de energia mais utilizada na

indastria. Contudo, o ar comprimido tem algumas desvantagens na sua utilizacao, tais como:
X Custo de producéo muito elevado;

X Fugas causam ruido e desperdicio de energia eléctrica.

Dependendo das perdas decorrentes da producdo de ar comprimido, este sistema pode
custar sete a dez vezes mais do que a mesma quantidade de energia eléctrica para a mesma
aplicagdo. Contudo, o custo é compensado pelas inGmeras vantagens do sistema de ar
comprimido. [16]

Uma central de producdo de ar comprimido é constituida por unidades de producéo
(compressores), unidades de tratamento de ar (secadores de ar, filtros e equipamentos de
lubrificacd@o), unidades de armazenagem de ar (reservatérios) e toda a instrumentacéo, controlo

e tubagem de distribuicéo.
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7.1.1 Producao de Ar Comprimido

A producao de ar comprimido é realizada em compressores, que podem ser divididos de

acordo com os seus principios funcionais.
» Compressores dinamicos

Possuem uma peca rotativa munida de pas, chamada de impelidor que recebe energia de
um acionador e transfere-a para o ar, aumentando a sua velocidade. O escoamento no
impelidor é recebido pelo difusor, que promove a transformacgédo da energia cinética do ar em
calor, com ganho de presséo, por desaceleracao do fluxo. Os compressores dinAmicos operam
em continuo e podem ser classificados em compressores centrifugos e compressores de fluxo
axial. [17]

=  Compressor centrifugo ou de fluxo radial

O ar é dirigido para o centro de uma turbina, que consiste numa roda giratéria com
laminas em alta rotacdo, e devido a forca centrifuga o ar € impelido para a periferia. A presséo
aumenta conduzindo o gas através do difusor e assim a energia cinética é convertida em
pressao estatica. Estes compressores garantem um fornecimento uniforme de ar a baixa

pressao e sem 6leo e sdo sensiveis a troca de carga. [18], [17]

=  Compressor de fluxo axial

Consiste num tambor rotativo Unico, no qual estdo presas varias laminas rotativas e entre
cada uma encontra-se uma lamina estéactica. O ar circula em direcgdo axial e € acelerado pelo
movimento rotativo do tambor e as laminas estécticas séo utilizadas como difusor, convertendo
a energia cinética em energia pressurizada. As caracteristicas basicas destes compressores
séo idénticas as do compressor de fluxo radial. [18]

» Compressores volumétricos ou de deslocamento positivo

Neste tipo de compressores, 0 aumento da pressao do ar é conseguido por reducao do
volume ocupado por este. Uma certa quantidade de ar é admitida no interior da camara de
compressédo, ocorre a redugdo do volume do ar e de seguida, a cAmara é aberta e 0 ar €
libertado para a rede de distribui¢do. [17]

Os compressores volumétricos podem ser alternativos (de pistdo e de diafragma) ou
rotativos (compressores de palhetas, de parafuso, de Iébulo ou “roots” ou de anel liquido) e

diferem entre si no tipo de movimento do 6rgéo propulsor do fluido a comprimir.

Uma das caracteristicas que distingue os compressores alternativos dos compressores
rotativos € o sistema de refrigeracdo. Nos compressores rotativos o 6leo lubrificante funciona
como arrefecedor intermédio e nos compressores alternativos, o arrefecimento é feito através

de um permutador situado entre os andares de compressao alta e baixa.
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=  Compressor de alhetas

Possui um tambor central que gira excentricamente em relacdo ao corpo onde se insere.
O tambor possui rasgos radiais que se prolongam em todos o0 seu comprimento € nos quais

séo inseridas alhetas rectangulares.

Quando o ar é admitido na camara do compressor, este ocupa 0S espacos entre as
alhetas. A medida que o tambor inicia 0 movimento giratério, as alhetas deslocam-se em
sentido radial por accao da forga centrifuga, levando a uma diminuicdo dos espagos entre as

alhetas, provocando a compresséo do ar.

As principais caracteristicas destes compressores sdo o baixo ruido, o fornecimento
uniforme de ar, as suas pequenas dimensdes e manutencdo simples. Contudo tem um custo

elevado e baixa eficiéncia. [17]

=  Compressor de parafuso

E constituido por dois rotores em forma de parafuso que rodam em sentidos opostos. O ar
entra pela abertura de entrada e ocupa os intervalos entre os l6bulos dos rotores. Quando
existe o encaixe dos Iébulos, o ar nele contido fica preso entre o rotor e as paredes da carcaca.
A rotagdo faz com que o ponto de encaixe se desloque, reduzindo o espaco disponivel para o
ar provocando a sua compressao e conduzindo-o ao longo dos rotores. Quando é alcancada a

abertura de descarga, o ar € libertado. [17]

Este tipo de compressor apresenta uma dimensao reduzida, um fluxo de ar continuo e

baixa temperatura de compressao com arrefecimento por 6leo.

=  Compressor de I6bulos ou “roots”

Possui dois rotores simétricos que rodam em sentido contrario e cujos lébulos engrenam,

ou seja, a parte cdncava de um encaixa na parte convexa do outro.

O ar entra para a cAmara de compressao e é conduzido pelos rotores até a abertura de
descarga. Este compressor ndo possui compressao interna, a compressao ocorre na tubagem
de descarga, uma vez que o ar é forcado a penetrar nessa tubagem, tendo oposicdo de uma

contra corrente de ar ja comprimido.

E caracterizado por produzir pequenas elevacdes de pressdo, ter um baixo custo e néo
necessitar de cuidados de manutencdo. O ar é isento de 6leo e fornecido de forma continua,

ndo necessita de lubrificacdo e é sensivel a particulas sélidas. [17]

=  Compressor de anel liquido

Possuem um deslocamento rotativo assegurado por um eixo de laminas radiais rigidas
gue fazem o liquido de vedagédo (normalmente agua) rodar. O liquido forma um anel, devido ao
movimento de rotacdo, que veda as areas entre as laminas e a carcaga do compressor. Assim,
0 ar € empurrado para os espacos entre as laminas e é descarregado contra a pressdo de

descarga. [18]
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Estes compressores tém uma baixa sensibilidade a sujidade, o ar fornecido é isento de
Oleo e de forma continua, é necessario um liquido separador pois o liquido auxiliar € bombeado

continuamente na camara de compressao e tem uma baixa eficiéncia. [17]

=  Compressor de pistao

E um compressor de deslocamento oscilante que leva o ar através do movimento do
pistdo, comprimindo-o e descarregando-0. Sao geradas pressdes diferentes por varios estagios
de compressdo em série e pelo uso de varios cilindros que podem produzir diferentes volumes
de ar. Possuem alta eficiéncia e producdo de altas pressdes e podem ser construidos em

varias configurag6es (horizontal, vertical, em V, entre outras). [17]

=  Compressor de diafragma

Utiliza eixos de ligacao e diafragmas elasticos para efectuar a compressao. O diafragma é
movido pelo eixo de ligagdo em oscilagdes nédo lineares. Este tipo de compressor € econdmico
em caso de pequenos volumes de ar e para produgdo de ar comprimido a baixa presséo e é

capaz de gerar vacuo. [17]

7.1.2 Tratamento de Ar Comprimido

O ar atmosférico contém inUmeras impurezas, como particulas sélidas que provocam
abrasdo e em contacto com 6leo lubrificante do compressor podem formar pastas, que

agravam esse efeito.

A &gua promove a corrosdo dos sistemas pneumaticos, favorecendo o aparecimento de
fugas. Para além disso, dificulta a lubrificagdo dos equipamentos e a baixas temperaturas pode

congelar, reduzindo ou bloqueando a passagem do ar na rede.

Se estas impurezas permanecerem no ar podem surgir problemas na sua producéo e nos
eguipamentos pneumaticos. Por isso, é importante ter uma unidade de tratamento do ar, de
forma a assegurar a qualidade do ar comprimido fornecido a instalagao, aumentar a produtivida

e diminuir os custos de manutengéo.
» Secadores de Ar

O ar atmosférico contétm uma certa quantidade de vapor de &gua, denominada por
humidade. Um volume especifico de ar, a determinada temperatura, apenas pode conter uma
quantidade limitada de vapor. Aumentos de temperatura levam a uma maior capacidade de
armazenamento de ar e a diminuicdo da temperatura, diminui essa capacidade levando a

condensacéo e precipitacdo do vapor. [17]

A secagem do ar comprimido por ser efectuada por trés métodos: a secagem por

condensagédo, secagem por difusdo e secagem por absorgao.

= Secagem por condensacao

A separacdo da agua por condensacdo pode ser efectuada por dois processos: o
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processo de alta compressdo ou 0 processo criogénico.

Na secagem por alta pressao, o ar € comprimido acima da presséo desejada e depois é
descomprimido até a pressao pretendida. O aumento de presséo e consequente diminuicdo do
volume leva a condensacéo e precipitacdo do vapor de agua. Este processo ndo necessita de

nenhum equipamento extra, contudo tem um alto consumo de energia. [17]

A secagem criogénica é efectuada num permutador de calor em que circula fluido
criogénico. A diminuicdo da temperatura reduz a capacidade de armazenamento de agua do
ar, levando a sua precipitacao na forma de condensado. Este processo € bastante eficiente a

nivel econémico e de secagem e tem uma baixa perda de presséo associada. [17]

=  Secagem por difusdo

E efectuada num secador com um diafragma composto por um feixe de fibras ocas. O ar
hamido circula pelo interior das fibras e o vapor sai pelas suas paredes, que sdo revestidas por
uma camada de plastico. Parte do ar seco é descomprimida, diminuindo a humidade, tornando
0 ar muito seco. Nao tem custos de energia adicionais, ndo requer manuten¢éo, tem uma baixa

perda de presséo e permite uma reduzida contaminagé&o do ar. [17]

= Secagem por absorcao

O vapor de agua é eliminado através da sua reaccao com um agente secante que retém o
vapor de agua. Este processo tem como vantagem a auséncia de abastecimento externo de
energia, contudo o ar comprimido seco pode arrastar 0 agente secante para o sistema de
fornecimento de ar causando corrosdo e o0 agente secante tem de ser substituido

periodicamente. [17]
> Filtros

Os filtros séo utilizados para eliminar particulas sélidas presentes no ar comprimido. Na
sua seleccdo é importante ter em conta a concentracdo das particulas no ar, a queda de
presséo no filtro, a capacidade de filtracdo e o volume a ser filtrado.

Dependendo desses factores podem ser utilizados varios tipos de filtros, como filtros
preliminares, filtros de alto desempenho, filtros de carvdo activado ou precipitadores tipo
ciclone. Estes filtros podem ser utilizados em combinacgfes entre si, de forma a aumentar a

gualidade do ar ou se o ar tiver uma elevada concentracdo de solidos. [17]
» Lubrificacdo

A lubrificacdo € muito importante para evitar o desgaste dos equipamentos pneumaticos,
tanto os compressores como as valvulas ou outros aparelhos. A quantidade de 4leo
adicionada, em mistura com o ar, ndo deve ser excessiva, de forma a impedir a sua entrada na

rede de distribuicao de ar, que pode causa bloqueios e é uma mistura abrasiva e inflamavel.
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7.1.3 Eficiéncia Energética

Como ja foi mencionado no inicio deste capitulo, o ar comprimido é uma fonte de energia
bastante dispendiosa, portanto torna-se imperativo optimizar a sua producéo de forma a reduzir

0S seus custos.

As fugas de ar comprimido podem representar entre 15% a 20% do custo total de
producdo de ar comprimido, sendo a sua reducdo a medida mais importante em termos de

poupancas energéticas.

As perdas de ar comprimido associadas a cada fuga, podem ser quantificadas calculando

o caudal de ar que atravessa a fuga, pela expressao seguinte.
V=Axv (7.1)
Onde,
e V — Caudal volumétrico de ar [m*/s];
e A—Areadafuga [m?;
e Vv —Velocidade de escoamento do ar comprimido [m/s].

Assumindo que a fuga tem uma forma circular e este circula a uma pressao constante, a

equacéo 7.1 toma a seguinte forma:
v mXxD? 2[2%xP -
= X .
7 p (7.2)

e D — Diametro da fuga [m];

Em que,

e P — Pressio do ar comprimido [N/m?];
e p-Densidade do ar [kg/m?].

Sabendo o consumo especifico do compressor, ou seja, a energia eléctrica gasta para
produzir um metro cubico de ar comprimido, é possivel calcular a energia desperdicada a

alimentar cada fuga de ar comprimido.
E=VXtxC(C (7.3)
Em que,
o E — Energia gasta associada a cada fuga [kWh/ano];
e V — Caudal de ar comprimido [m*/h];
e t— Regime de funcionamento [h/ano];
e C - Consumo especifico do compressor [kWh/m®].

A Sovena possui uma central para producdo de ar comprimido, que € utilizado para
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accionamento de equipamentos e instrumentagédo, a operar em modo continuo. A central &

constituida dois por compressores, secador de ar, filtros lubrificantes dispostos ao longo da

rede de distribuicdo e reservatérios instalados em varios pontos da fabrica.

Em regime normal a producdo do ar comprimido é assegurada por um compressor com

variacao electronica de velocidade e em periodos de maior consumo entra 0 outro compressor

em funcionamento, de velocidade fixa.

Face a potencialidade de poupancga de energia, foi efectuada uma inspeccao a rede e aos

equipamentos consumidores de ar comprimido, para averiguar a existéncia de fugas de ar

comprimido, existentes na refinaria e parque de tanque de 6leo.

Tabela 7.1: Fugas de ar comprimido

Diametro

. P 3 Regi
Fuga Local Equipamento dafuga ressao gglme de
(bar) funcionamento
(mm)
| Refinaria (Separacdo | Ly oy prificante | 1,5 6,0
de Ceras)
2 Refinaria (Exterior) Fissura na 1,0 6,0
tubagem
Refinaria (Caldeira . -
3 de AP) Filtro lubrificante 1,0 6,0
Refinaria .
4 Electrovalvula 0,5 4,0
(Brangueamento)
5 RefmanaN Electrovéalvula 0,5 4,0
(Winterizacéo)
6 Refinaria Filtro lubrificante 0,5 4,0 24 h/dia
(Brangueamento)
7 Refinaria (Exterior) Fissura na 2,0 6,0
tubagem
o Fi
8 Refinaria (Lavagem) Issura na 0,5 6,0
tubagem
9 Parque de tgnques Bomba de milho 1,0 6,5
de azeite
10 Parque d? tanques Bomba de soja 2,0 6,5
de 6leo
11 Parque dt? tanques Colector do 1.0 6.5
de 6leo tanque 19

A tabela 7.1 resume os resultados do levantamento de fugas de ar comprimido efectuado.
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7.2 Sistemas de lluminacao

Os principais componentes de um sistema de iluminacao artificial sdo as fontes de luz
(lampadas), os balastros e as luminarias ou armaduras. Todos estes componentes afectam a

eficiéncia energética do sistema.

As lampadas sao os componentes do sistema que convertem a energia eléctrica em luz
visivel. Os balastros séo utilizados para que a luz seja produzida e distribuida eficientemente e
as armaduras servem para direcionar e distribuir a luz para a zona desejada e é onde estédo

alojadas as lampadas e balastros.

7.2.1 Lampadas

As lampadas encontram-se divididas em quatro categorias: |lAmpadas incandescentes,

l&mpadas de descarga, lampadas de indugéo e os LED’s.

@,

% Lampadas Incandescentes

E a fonte de luz mais antiga e conhecida, utilizada sobretudo para iluminag&o de interiores.
A luz emitida por este tipo de lampada é acompanhada por uma radiagdo térmica, o que

representa um desperdicio de energia e torna esta lampada pouco eficiente energeticamente.

O seu funcionamento consiste na passagem da corrente eléctrica através de um filamento
de tungsténio com elevada resisténcia eléctrica, que é levado & incandescéncia produzindo luz
e calor. Este filamento est4 contido numa ampola de vidro preenchida com um gés inerte, como

0 argon, o cripton ou o nitrogénio, ou em Vvacuo.

Estas lampadas arrancam instantaneamente e garantem uma iluminacdo de boa
qualidade, contudo tém uma eficiéncia bastante baixa, pois a maior parte da energia que
consomem € dissipada por radiagao infravermelha e por condugdo e conveccao e apresentam

um tempo de vida util bastante reduzido (1 000 horas). [19]

Em casos em que devem ser utilizadas lampadas incandescentes, existe um tipo de

ldmpada incandescente com maior eficiéncia luminosa, a ldampada de halogéneo.

= Lampadas de halogéneo

As lampadas de halogénio vieram melhorar a eficiéncia luminosa das lampadas
incandescentes, devido a descoberta de processos que evitam o0 enegrecimento da ampola por
eliminagdo dos depositos de tungsténio no vidro, através da adicdo de um halogéneo (iodo,

fldor ou bromo) ao gas de enchimento da ampola.

Este tipo de lampadas apresenta um tempo de vida util superior (2 000 horas) as
lampadas incandescentes normais, menor tamanho para a mesma poténcia e uma eficiéncia

energética superior, contudo tém um custo mais elevado. [19]
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+» Lampadas de Descarga

Estas lampadas séo constituidas por um tubo de descarga que contém um géas ou vapor
metalico e dois eléctrodos colocados nos extremos do tubo (figura 7.1). Ao ser aplicada uma
tensdo aos eléctrodos ocorre uma descarga eléctrica que excita os electrdes, levando a

ionizacao do gas que provoca a emissao de luz.

Tubo de descars
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Figura 7.1: Representacdo de uma lampada de descarga

Como a ionizacéo do gés necessita de uma descarga de energia eléctrica elevada, estas
lampadas necessitam de um equipamento que gera uma sobretensdo ao ligar a lampada,
chamado de arrancador. Para o seu funcionamento também é necessario um balastro para
limitar a corrente fornecida a lampada apds o arranque.

Existem varios tipos de lampadas de descarga, dependendo do gas metalico utilizado e se
este é de alta ou baixa pressao.

= Lampadas de vapor de mercurio de alta pressao

Nestas lampadas € utilizado vapor de merclirio com uma pequena quantidade de gas
inerte de fécil vaporizag&o para facilitar o arranque, pois & temperatura ambiente o mercurio é

um liquido e assim n&o é necessario recorrer a um arrancador.

Nas lampadas de vapor de mercurio de alta pressdo, metade da poténcia consumida é
transformada em radiacdo, dos quais 15% correspondem a radiacao visivel, 15% a radiagdo
infravermelho e 20% a radiacdo ultravioleta. Os outros 50% correspondem a perdas por
conducdo e conveccdo. Através da aplicacdo de uma fina camada de pé fluorescente na
superficie interna da ampola, parte da radi¢cdo ultravioleta é convertida em radiacdo visivel,
aumentando ligeiramente a eficiéncia da lampada.

Sao muito utilizadas em iluminacao publica e iluminacdo industrial. Tém um tempo de vida
util médio, de 10 000 a 12 000 horas, contudo tém um rendimento baixo e por isso tém vindo a

ser substituidas por lampadas de vapor de sédio de alta presséo, que possuem um rendimento
superior. [19]

= | Ampadas de luz mista

Estas lampadas sdo uma combinacdo das lampadas de mercurio de alta presséo e

incandescentes. A uma lampada de vapor de mercurio é adicionado um filamento de tungsténio
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no interior do tubo de descarga (figura 7.2). Deste modo ndo é necessario utilizar um balastro.

Filamento de
Tungsténio

Figura 7.2: LAmpada de luz mista

As lampadas de luz mista sao utilizadas em locais que necessitam de grande quantidade
de luz, como montras de estabelecimentos comerciais. Apresentam um baixo custo, de
instalacdo simples e tém um tempo de vida Gtil médio de 10 000 horas. Contudo para que o
tempo de vida util seja razoavel (superior a 2000 horas), a temperatura de funcionamento do

filamento tem de ser baixa, o que diminui o rendimento luminoso. [19], [20]

= Lampadas de vapor de sodio de alta pressdo

Estas lampadas sao idénticas as de vapor de mercurio de alta pressdo, contudo em vez
de mercurio contém sddio. Tal como na lampada de vapor de mercUrio, a lampada de vapor de
sédio apresenta uma conversdo de 50% da poténcia consumida em radiagdo, mas ao contrario
da primeira esta converte 30% dessa radiagdo em radiagao visivel (acima dos 15% convertidos

pela lampada de mercurio). [20]

Sao muito utilizadas em iluminagdo publica e industrial. Possuem um tempo de vida (til
semelhante as de mercurio (12 000 horas), contudo tém um rendimento luminoso superior e

um custo mais elevado. [19]

= Lampadas de vapor de mercurio de iodetos metélicos

Estas lampadas séo idénticas as lampadas de vapor de mercirio e vapor de sddio. A

Unica diferenca € que a lampada de iodetos metélicos contém no tubo de descarga uma

mistura de iodetos de mercurio, sddio, indio e talio de alta presséao.

Sao muito utilizadas em iluminag@o exterior, como estadios e campos desportivos. Tém
um custo de producao elevado, que se reflecte no seu preco, um elevado indice de restituicdo
de cores, a eficiéncia luminosa e o tempo de vida util s&o um pouco inferiores a das lampadas
de sodio. [19]

= Lampadas fluorescentes de vapor de mercurio de baixa pressao

Sao constituidas por um tubo de descarga alongado (sdo também conhecidas por

lampadas fluorescentes tubulares) com um eléctrodo em cada extremidade e no interior do
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tubo tem um gas inerte, que arranca com facilidade e controla a descarga, com um pequena
quantidade de mercurio cujo vapor produz radiacdo ultravioleta. A superficie interior do tubo de
descarga é revestida com uma substancia fluorescente que converte a radiacdo ultravioleta

produzida em luz visivel.

As lampadas fluorescentes tubulares sdo as mais utilizadas em iluminacéo interior e estédo
disponiveis em varios didmetros. Quanto menor o didmetro, maior € a eficiéncia luminosa da
lampada e menor o tamanho da armadura, para além disso, sdo econémicas e possuem um
tempo de vida Gtil médio (7 500 a 10 000 horas) que pode ser aumentado se forem utilizadas

com balastro electrénico. [19]

= Lampadas fluorescentes compactas

O funcionamento destas lampadas € idéntico ao das l|ampadas fluorescentes
convencionais, apenas tém uma forma mais compacta e o tubo de descarga € curvo ou uma

combinacéo de vérios tubos de menor dimensao.

Devido ao tamanho mais reduzido do tube de descarga, estas lampadas possuem um
rendimento luminoso mediano, mas apresentam um tempo de vida util ao nivel das lampadas

fluorescentes convencionais. [19]

= Lampadas de vapor de sédio de baixa pressao

As lampadas de vapor de sddio possuem um funcionamento semelhante as fluorescentes
de vapor de mercurio, com diferenca do vapor utilizado. O arranque destas lampadas é feito
com o auxilio de um gas inerte, pois s6 aquando da descarga deste é que é possivel vaporizar
0 soédio, por este motivo este tipo de lampadas requer uma elevada tensdo e tempo de

arranque.

Ao contrario das lampadas de mercurio a baixa presséo, estas lampadas produzem luz
directamente, sem ser necessario qualquer transformacé@o. Por esse motivo apresentam a
melhor eficiéncia luminosa de todas as lampadas e tém um tempo de duracdo médio, o que as

torna bastante econémicas. [19]

@,

% Lampadas de Inducéo

As lampadas de indugdo electromagnética apresentam uma inovacgao fundamental, pois a
sua maior caracteristica € o facto de nao necessitar de eléctrodos para originar a ionizagao do
gas a baixa pressdo. Existem dois sistemas distintos para produzir esta ionizacdo sem

eléctrodos que sdo apresentados de seguida.

= Lampadas fluorescentes de alta poténcia sem eléctrodos

Estas lampadas possuem o vidro em forma de anel fechado, o que permite obter uma
descarga sem eléctrodos devido ao fornecimento de energia ser efectuado a partir do exterior

por um campo magnético.

O campo magnético é produzido em dois anéis de ferrite, 0 que leva a um elevado tempo
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de vida util da lampada (na ordem das 60 000 horas). O seu rendimento luminoso é bastante
bom e tém um bom indice de restituicdo de cores. [19]

= Lampadas de descarga em gas a baixa pressdo por inducdo

Este tipo de lampada consiste num recipiente de descarga que contém gas a baixa
pressao e um ndcleo cilindrico de ferrite que cria um campo magnético que induz corrente
eléctrica no gas, provocando a sua ionizacdo e consequentemente a emissdo de radiagdo
luminosa visivel. Funcionam a alta frequéncia, apresentam um rendimento luminoso bastante

razoavel e um tempo de vida Util bastante elevado, na ordem das 60 000 horas.
% LED’s

Um LED (Light-Emitting Diode, diodo emissores de luz) € um diodo semiconductor que
emite luz por electro-luminescéncia. A luz emitida depende da composicdo do material
semiconductor utilizado e pode ser infravermelha, visivel ou ultravioleta. Se o material emissor
de um LED for um compost orgénico, é conhecido como OLED (Organic Light-Emitting Diode).

Os LED’s apresentam inimeras vantagens em relagdo as restantes fontes de luz, como o
seu tamanho reduzido, baixo consumo, grande tempo de vida util, eficiéncia energética

razoavel e como trabalham em baixa tensdo possuem uma maior seguranca. [19]

Por outro lado, estes tém elevados custos de aquisi¢cdo, necessitam de uma fonte de
alimentacdo que converta as caracteristicas da alimentacdo de uma tomada comum num
padrdo adequado ao funcionamento do LED e os equipamentos de maior poténcia precisam de

dispositivos de dissipacéo de calor. [19]

7.2.2 Balastros

Os balastros sdo equipamentos necessarios ao funcionamento das lampadas de
descarga. As suas func¢des consistem em limitar a corrente de funcionamento para valores
apropriados, para que esta possa atravessar a lampada e produzir o efeito desejado; produzir a
tensdo de arranque para iniciar a descarga; e pré-aquecer os eléctrodos para provocar a
emisséo de electrbes.

e Balastros electromagnéticos

Os balastros electromagnéticos, ou convencionais, sdo constituidos por um nucleo
magnético de chapas laminadas, envolvido por enrolamentos de cobre. Com a evolucdo da
tecnologia, foram empregues diferentes materiais e dispositivos de forma a melhorar o seu

rendimento e reduzir as perdas.

Contudo, a UE tem desenvolvido legislacdo para reduzir os consumos de energia e
aumentar a eficiéncia energética de forma a atingir as metas do protocolo de Quioto. Uma das
medidas adoptadas é a eliminacdo dos balastros electromagnéticos de menor eficiéncia e a

sua substituicdo por outros de maior eficiéncia energética.
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e Balastros electrénicos

Com o desenvolvido de varios estudos na area dos sistemas de iluminagéo, concluiu-se
que a eficiéncia luminosa das lampadas aumenta quando estas operam a alta frequéncia. Com
base nesta concluséo, foi desenvolvido um novo tipo de balastro, que converte uma linha de

tensdo de 50 Hz numa linha de alta frequéncia, o balastro electrénico. [21]

Os balastros electronicos sé@o constituidos por condensadores e bobinas para alta
frequéncia, entre outros circuitos electronicos. Como operam a maior frequéncia, proporcionam
um maior fluxo luminoso com menor poténcia de consumo, o que faz destes balastros produtos

economizadores de energia.

7.2.3 Armaduras

Uma armadura ou luminéria, tem a fung¢éo o controlo da distribuicdo da luz emitida pelas
lampadas e o seu direcionamento. Existem no mercado diversos modelos de armaduras, com
diferentes montagens, diferentes maneiras de distribui¢cdo da luz e adaptadas para cada tipo de

lampada que usam.

Em relagcdo ao tipo de montagem, as armaduras podem ser classificadas como:
armaduras para montagem saliente, para montagem encastrada ou para montagem em calha
electrificada. Quanto a luminancia (distribuicdo da luz emitida), estas podem ser de baixa

lumin&ncia ou muito baixa luminéncia, categoria 1 e 2.

As armaduras também podem ser divididas em trés grupos, consoante o tipo de lampadas
utilizadas: armadura para lampadas fluorescentes, armadura para descarga de alta pressédo e

armadura para lampadas de halogéneo.

7.2.4 Eficiéncia Energética

A iluminag&o pode representar entre 2 a 10% do consumo energético de uma instala¢éo
fabril. [21] Como tal é importante verificar se os sistemas de iluminagdo se encontram a

funcionar correctamente e se sdo 0s mais adequados.

O consumo de uma lampada pode ser obtido multiplicando a poténcia absorvida pelo
namero de horas em que esta se encontra a funcionar. Para o calculo do consumo anual de

uma lampada basta aplicar a equagéo seguinte.
C=txP (7.4)
Em que,
e C - Consumo anual da lampada [kWh/ano];
e t— Regime de funcionamento da lampada [h/ano];
e P — Poténcia absorvida [kW].

A eficiéncia luminosa de uma lampada consiste na quantidade de luz emitida por unidade
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de poténcia eléctrica absorvida.

(7.5)

Eruminosa = %
Onde,

e  Euminosa — Eficiéncia luminosa [Im/W7;
e ¢ — Fluxo luminoso [Im];

e P — Poténcia absorvida [W]

Outra forma de rentabilizar os sistemas de iluminagdo € a utilizagdo de balastros
electrénicos, pois trazem inimeras vantagens em relagdo aos convencionais, nomeadamente:
[19]

Permitem uma poupanca de energia de 20% a 30%;
e Auséncia de cintilagdo durante o funcionamento;

e Desligam automaticamente as lampadas em caso de anomalia e efectuam a sua

ligacdo apds a correccao da anomalia;
e  Tém um alto teor de poténcia (>0,95);

e  Permitem um fluxo luminoso contante, independentemente da tensdo da alimentacao;

Tém um baixo campo magnético e baixa temperatura de funcionamento.

Foi efectuado um levantamento aos varios tipos de lampadas e quantidade de armaduras
existentes na refinaria da Sovena, cujos resultados sdo apresentados na tabela 7.2. Verificou-
se também que os sistemas de iluminacdo encontram-se quase permanentemente ligados,

apesar de a refinaria possui uma boa incidéncia de luz natural.

Tabela 7.2: Caracteristicas dos sistemas de iluminagéo existentes na refinaria

Tioo de lampada INC TL8 TL8 TL8 TL8 TL8 IM
P P 40W | 2x18W | 4x18W | 2x36W | 1x58W | 2x58W | 400W
NUumero de armaduras 3 2 4 49 5 23 27
Poténcia nominal (W) 40 18 18 36 58 23 400
Tipo de balastro NA Electromagnético
Tempo de vida atil (h) ND 12 000 ND

Regime de funcionamento

(h/dia) 24
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Nao foi possivel obter todas as caracteristicas necessérias ao céalculo da eficiéncia de
todos os sistemas de iluminacdo da refinaria. A tabela seguinte apresenta os sistemas para 0s

quais foi possivel determinar a sua eficiéncia e o respectivo valor obtido.

Tabela 7.3: Eficiéncia luminosa dos sistemas de iluminag&o da refinaria

Tipo de lampada TL8 2x36W | TL8 1x58W | TL8 2x58W

Eficiéncia luminosa (Im/W) 83,8 76,5 82,5

Apesar de os valores da eficiéncia serem aceitaveis, a substituicdo dos balastros
electromagnéticos por electrénicos podera trazer um aumento da eficiéncia. Esta e outras

medidas s&o estudadas no capitulo 9.2.
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8. MEDIDAS DE OPTIMIZACAO ENERGETICA

Atendendo as situacdes apresentadas anteriormente foram estudadas medidas de
optimizagcdo de energia térmica e eléctrica, com vista a redu¢do dos consumos e dos custos
associados. Estas medidas séo descritas nos subcapitulos seguintes.

8.1 Energia Térmica

< Manutencéo e controlo da eficiéncia dos permutadores de calor

De forma a melhorar a eficiéncia das permutas de calor, recomenda-se a realizacédo
regular de medicdes de temperatura nos permutadores de calor, a fim de obter um melhor

controlo da sua eficiéncia e tomar as providéncias necessarias para a sua melhoria.

Deve também ser inspeccionado periodicamente o estado de limpeza e funcionamento
dos permutadores. Qualquer avaria prejudica o correcto funcionamento do permutador e a
sujidade diminui a area disponivel para a transferéncia de calor e consequentemente a sua

eficiéncia.

<+ Aproveitamento do calor da agua de lavagem do 6leo

Foi estudada a hipétese da instalacdo de um permutador de calor agua/dgua e ceras, de
forma a aproveitar a energia da agua de lavagem do 6leo para aquecer a mistura de aguas e

ceras que é removida na etapa de winterizagao.

Esse efluente segue para a etapa de separacdo de ceras onde é efectuado o seu
aquecido em duas fases, de forma a atingir a temperatura desejada, por intermédio da injecgdo

directa de vapor.

A instalagcdo do permutador iria permitir efectuar um pré-aquecimento do efluente de

winterizacdo de 25°C, utilizando a agua de lavagem que segue para a EPTARI.

Desta forma seria possivel reduzir a quantidade de vapor directo utilizada em cerca de
690 ton/ano.

@,

% Instalacdo de um economizador nos gases de exaustdo da caldeira de alta

pressao

Tendo em conta a andalise dos gases de exaustdo da caldeira de alta presséo, verificou-se

uma grande potencialidade de aproveitamento da energia presente nestes gases.

A energia contida nos gases de exaustao podera ser aproveitada para aquecer a mistura

de &gua e ceras resultante da winterizacdo (a mesma descrita na medida anterior).
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Medida 1 — Instalacdo de um economizador

Esta medida tem 0 mesmo objectivo da medida anterior, mas em vez de aproveitar a agua
de lavagem do 6leo aproveita a energia dos gases de exaustdo da caldeira.

A instalacdo de um economizador nos gases de exaustacdo poderia efectuar um pré-
aguecimento ligeiramente superior, cerca de 28°C, do efluente de winterizacdo, pois existe

mais energia disponivel.

Com esta medida o aquecimento efectuado actualmente com vapor directo seria

diminuido, com uma poupanca de energia expectavel de cerca de 784 ton/ano de vapor.

Medida 2 — Instalacdo de um economizar em conjunto com um permutador

Foi também estudada a hipétese de o economizador ser instalado em conjunto com o
permutador de calor da medida anterior.

A utilizac&o destes dois equipamentos poderia reduzir o aquecimento do efluente de ceras
a apenas uma etapa, pois iria permitir aumentar a temperatura do 6leo em 53°C, que resulta

numa diminuicdo elevada do vapor consumido.

Esta medida resultaria numa poupanca de energia na ordem das 1468 ton/ano de vapor.

@,

“ Reparacdo ou substituicdo dos purgadores de vapor

De forma a optimizar a recuperacdo da energia presente nos condensados de vapor e
aumentar a quantidade de condensados recuperada, recomenda-se a reparacdo ou, se
necessario, a substituicdo dos purgadores de vapor que se encontram avariados e a criagédo de
procedimentos de verificagdo e manutenc¢éo regular destes equipamentos.

A reparac@o dos purgadores ndo sO permite uma diminuicdo do consumo de &gua da
rede, pois o aumento da quantidade de condensados recuperados, diminui a quantidade de
agua necesséria para o completamento da capacidade do tanque onde sdo recolhidos, como
também permite evitar perdas de vapor, por exemplo, nas purgas de linha.

*,

«» Reparacédo e instalacdo de isolamentos em tanques e tubagens

Observou-se que existem algumas seccdes das tubagens e alguns equipamentos em que

o isolamento térmico j& se encontra danificado.

Verificou-se que alguns dos equipamentos ndo tém qualquer isolamento térmico e néo
possuem cobertura, encontrando-se expostos. A falta de isolamento térmico e a exposi¢cdo ao
ar acarretam grandes perdas de energia por radiacdo e conveccao. Esta situacdo aplica-se

tanto as tubagens onde circulam fluidos quentes, como onde circulam fluidos frios.
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8.2 Energia Eléctrica

< Reparacéo das fugas de ar comprimido

Com base nos resultados do levantamento de fugas de ar comprimido levado a cabo e
apresentados na tabela 7.1, foram calculados os gastos eléctricos associados a cada fuga,

com recurso as equacgbes 7.2 e 7.3.

Tabela 8.1: Gastos energéticos associados as fugas de ar comprimido

Fuga | Equipamento Diametro | Pressdo | Perdas de ar Energia gasta
g quip (mm) (bar) (m3h) (kWh/ano)
1 Filtro 15 6.0 7.40 6 700
lubrificante
2 Fissura na 1,0 6.0 3,60 3300
tubagem
3 Filtro 1,0 6.0 3,60 3300
lubrificante
4 Electrovalvula 0,5 4.0 0,48 430
5 Electrovalvula 0,5 4.0 0,48 430
6 Filtro 05 4.0 0.48 430
lubrificante
7 Fissura na 2.0 6.0 15,00 13 600
tubagem
8 Fissura na 05 6.0 1.20 1100
tubagem
9 Bomba de 1.0 65 3,90 2 600
milho
10 Bomba de soja 2,0 6,5 15,90 10 700
11 Colector do 1.0 6,5 3,90 2 600
tanque 19

Pela andlise dos resultados apresentados na tabela acima, verifica-se que a reparacao

das fugas de ar comprimido acarreta uma poupanca de 45 MWh/ano.

Como as fugas representam um elevado acréscimo de custos na factura energética, é

recomendavel a implementacao de uma rotina para a sua deteccéo e reparacao rapida.

®

% Melhoria do rendimento dos sistemas de iluminacdo

Com vista a melhora do rendimentos dos sistemas de iluminacdo, pode-se efectuar a
substituicdo das lampadas incandescentes (menos eficientes) por outras de maior rendimento

e a limpeza das armaduras para permitir uma melhor passagem da luz.
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Foram calculados os consumos actuais (equag6es do capitulo 7.2.4) e estudadas medidas

de optimizacédo do consumo de energia eléctrica dos equipamentos de iluminacao.

Medida — Substituicdo dos balastros convencionais por balastros electrénicos

Face as vantagens dos balastros electrénicos apresentadas no capitulo 7.2.4, realizou-se
um estudo de forma a avaliar a rentabilidade da substituicAo dos balastros convencionais de

algumas lampadas por estes balastros, mantendo o regime de funcionamento actual.

Tabela 8.2: Poupanca energética por substituicdo dos balastros convencionais por

balastros electrénicos

TL8 TL8 TL8

2x36W 1x58W 2x58W
Vida util da lampada (horas) 17 000
Regime de funcionamento (h/dia) 24
Poténcia absorvida/balastro convencional (W) 80 68 126
Poténcia absorvida/balastro electrénico (W) 70 56 107
Fluxo luminoso (Im) 6 700 5200 10 400
Eficiéncia energética, balastro convencional (Im/W) 83,8 76,5 82,5
Eficiéncia energética, balastro electrénico (Im/W) 95,7 92,8 97,2
Poténcia absorvida total (kW) 3,43 0,28 2,46
Consumo actual (kWh/ano) 32 646 2832 24 135
Consumo com implementacdo da medida (kWh/ano) 28 565 2332 20 495

Pela andlise da tabela acima, e tendo em conta os valores apresentados para a situacao
actual na empresa (tabela 7.2) verifica-se que a substituicdo dos balastros convencionais por
balastros electronicos, para além de aumentar o tempo de vida Gtil das lampadas em 5000
horas e a sua eficiéncia, apresenta um menor consumo de energia, representando uma

poupanca de 8 MWh/ano.
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9. CONCLUSOES

No &mbito do Regulamento REACH, a Sovena posiciona-se como fabricante e utilizador a

jusante na cadeia de abastecimento.

Foi elaborada uma base de dados com todas as caracteristicas das substancias e
misturas produzidas nos varios processos, mas encontrando-se numa fase de pés-registo, as
obrigacdes da empresa como fabricante prendem-se com a comunicacdo e conservacao de

informacdes.

Como tal, procedeu-se a um levantamento de toda a documentacao necessaria (relatorios
de pré-registo e de registo, comunica¢des com clientes e SIEF, facturas e comprovativos de

pagamento, entre outros) e elaborou-se um dossié para a sua compilacdo e conservacao.

Como utilizador a jusante, as obrigagcbes da empresa sdo cumprir com o disposto nas
fichas de dados de seguranca em termos de medidas de seguranca e de gestéo de riscos e

comunicar informacdes tanto a jusante como a montante da cadeia de abastecimento.

Foram analisadas as fichas de dados de seguranca de todos os produtos utilizados na
Sovena e elaborada uma base de dados com os pardmetros mais relevantes, para verificar se
estavam elaboradas em conformidade com a legislacdo em vigor e se a empresa cumpria com

o disposto em termos de medidas de seguranca e de reducao de riscos.

Da analise realizada concluiu-se que algumas FDS encontravam-se em incumprimento
com a legislacio em vigor e comunicou-se com os fornecedores dessas fichas para

procederem a sua rectificacao.

O trabalho desenvolvido no &mbito do Regulamento REACH culminou com a elaboracgéo
de uma instrucdo de trabalho com os procedimentos e rotinas a adoptar para garantir o

cumprimento das obriga¢g8es impostas por este regulamento.

A segunda parte do trabalho desenvolvido consistiu na realizacdo do balanco de energia
ao processo de refinagcdo de dleos vegetais e estudo de medidas de optimizacdo. Foram
efectuados balangos térmicos aos equipamentos da refinaria em que ocorriam permutas de

calor, de forma a verificar a sua eficiéncia.

N&o se considerou necessario optimizar 0s equipamentos em que ocorrem permutas
térmicas (permutadores de calor, branqueador, desodorizador, aquecedor final e caldeira de
alta presséo), pois apesar de ndo estarem a operar nas condi¢des projectadas, encontram-se a
trabalhar de forma eficiente. Contudo, é possivel implementar rotinas, de forma a garantir a

manutenc¢éo e controlo da eficiéncia desses equipamentos.

Verificou-se que existia um potencial de aproveitamento de energia em alguns casos,
nomeadamente da energia presente na agua quente proveniente da etapa de lavagem do 6leo

e da energia contida nos gases de exaustdo da caldeira de producdo de vapor de alta presséo.
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De forma a aproveitar a energia presente na agua quente da lavagem do 6leo, estudou-se
a possibilidade de instalacdo de um permutador de calor para aquecer o efluente de
winterizacdo que tem de ser aquecido para a etapa da separacao de ceras. A implementacao

desta medida possibilita uma poupanca de 690 toneladas por ano de vapor.

Para o aproveitamento da energia presente nos gases de exaustdo da caldeira,
analisou-se a instalacdo de um economizar na chaminé da caldeira. A recuperacéo desta
energia permite aquecer o mesmo efluente de winterizacdo ja mencionado, permitindo uma

poupanca de 784 ton/ano de vapor.

Também foi estudada a hipotese da implementagéo conjunta do permutador de calor e do
economizar de gases. Esta medida permite reduzir o aquecimento do efluente de winterizagédo
a uma etapa, ao invés das duas que realizadas actualmente, o que resulta huma economia de

1768 ton/ano de vapor.

Na etapa de separagdo de ceras faltam isolamentos em alguns equipamentos e o
isolamento da rede de &gua glicolada apresenta-se um pouco degradado. A sua instalagdo e
reparacao, respectivamente permitem reduzir as perdas de energia por convecg¢do e conducao
e, consequentemente, o consumo de vapor e no caso da agua glicolada, reduz ainda o

consumo de energia eléctrica nos equipamentos de refrigeragéo.

Relativamente ao potencial de poupan¢ca de energia eléctrica, foram analisados os
sistemas de producéo de ar comprimido e de iluminacéo da refinaria.

No sistema de ar comprimido efectuou-se um levantamento das fugas encontradas ao
longo da rede e nos equipamentos pneumaticos e a sua reparagao resulta numa poupanca de
45 MWh/ano.

Nos sistemas de iluminacdo foi estudada em detalhe uma medida de poupanca de
energia: a substituicdo dos balastros convencionais actualmente utilizados por balastros

electronicos. A sua aplicacdo permite uma poupanca de energia de 8 MWh/ano.
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11. ANEXOS
11.1

relativamente ao REACH

Anexo 1. Listagem da legislacdo aplicavel a Sovena

A tabela seguinte resume a toda a legislacéo principal aplicavel na Sovena, relativamente

ao Regulamento REACH.

Tabela 11.1: Legislagdo aplicavel & Sovena relativamente ao REACH

Assunto Ano Legislacéo Sumério Aplicac&o na Sovena

Artigo 5° auséncia de dados, auséncia de
mercado;

Artigo 6°: obrigacdo geral de registo das
substancias estremes ou contidas em
misturas;

Artigo 10°: informacéo a apresentar para
efeitos gerais de registo;

Artigo 11°: apresentagdo conjunta de dados
por varios registantes;

Artigo 17°: registo de substancias
intermédias isoladas nas instalacdes;

Artigo 22°: outras obrigac6es dos registantes;

Artigo 26°: obrigacdo de pesquisa de
informacgédo antes do registo;

Regulamento do  artigo 28°; obrigaco de pré-registo das
Parlamento substancias de integracio progressiva;
Europeu e do Artigo 29°; féruns de intercambio de
Conselho, informacdes sobre substancias;
Regulamento relati_vo ao Artigo 31°: requisitos aplicéveis as fichas de
REACH 2006 (CE) n° reglstg, qlados o!e seguranca;
(o]
1907/2006 ava_lla(;aNO, Ar'glgo 36°: gbrlgagao de conservar a
autorizacéo e informagao;
restricdo de Artigo 39°: aplicagcdo das obrigagdes dos
substancias utilizadores a jusante;
quimicas Artigo 44°: critérios aplicaveis a avaliagéo de
(REACH) substancias; .

Artigo 66°: utilizadores a jusante

Artigo 125°: fungdes dos Estados-Membros.

Anexo |: Avaliagdo das substancias e
elaboracao dos relatérios de seguranca
quimica

Anexo II: Requisitos para as fichas de dados
de seguranca;

Anexo IV e V: Isengdes ao registo
obrigatério;

Anexo XII: Disposicdes gerais para a
avaliacdo das substancias e elaboragéo de
relatérios de seguranga quimica pelos
Utilizadores;

Anexo XVI: Andlise Socioeconémica

Este
regulamento Este regulamento adiciona, modificada e
Regulamento | altera o Anexo IV | elimina determinadas entradas nos anexos
REACH 2008 (CE) n°® e Vdo IV e Vdo REACH. O anexo | e Il deste
987/2008 Regulamento Regulamento sdo as isencdes finais
REACH aprovadas.
relativamente as

77




Implementagdo do REACH &

2014

Optimizag&o energética do processo de refinacdo de dleo de girassol

Assunto

Ano

Legislacéo

Sumario

Aplicag&o na Sovena

isencBes ao
registo
obrigatério (n°7,
alinea a), artigo
29)

CLP

2008

Regulamento
(CE) n°®
1272/2008

Regulamento do
Parlamento
Europeu e do
Conselho,
relativo a
Classificacao,
rotulagem e
embalagem de
substancias e
misturas, que
altera e revoga
as Directivas n°
67/548/CEE e n°
1999/45/CE e
altera o
Regulamento
REACH

Este Regulamento vem alterar e
determinar os valores-limites que cada
substancia considerada perigosa ou
possivelmente perigosa deve de ter.

REACH

2009

Decreto-Lei
293/2009

Assegura a
execucao na
ordem juridica
interna das
obrigacdes
decorrentes do
Regulamento
REACH

Todo o conteudo visto ser a transposi¢ao
do regulamento REACH, para a ordem
juridica nacional.

REACH

2010

Regulamento
(EU) n°
453/2010

Este
regulamento
altera o Anexo Il
do Regulamento
REACH
relativamente
aos requisitos
para as fichas de
dados de
seguranca

Este regulamento vai alterar alguns dos
requisitos de preenchimento das FDS,
impondo que todas as fichas de todos os
compostos tenham a mesma estrutura e a
mesma qualidade de informag&o.

REACH

2011

Regulamento
(EU) n°
252/2011

Este
regulamento
altera o Anexo |
do Regulamento
REACH
relativamente a
avaliacdo das
substéancias e
elaboracéo dos
relatérios de
seguranca

guimica

Este regulamento vai alterar alguns dos

requisitos de avaliacdo das substancias,

nomeadamente a avaliacdo de perigos e
riscos, cendrios de exposicao,
comportamento toxicocinético.
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11.2 Anexo 2: Calor especifico do 6leo de girassol em funcéo

da temperatura

Através dos valores de calor especifico a diferentes de temperaturas, disponibilizados pela
Sovena, é possivel determinar uma equacédo que traduza a variacdo do calor especifico do 6leo

de girassol com a temperatura.

Tabela 11.2: Variagao do calor especifico do 6leo de girassol com a temperatura

Temperatura (°C) Cp (kcal/kg °C)
20 0,44
40 0,46
60 0,47
80 0,49

100 0,50
120 0,52
140 0,53
160 0,55
180 0,56
200 0,58
220 0,59
240 0,61

Com os valores da tabela 12.1, foi elaborado um gréafico para perceber a variacdo do calor
especifico do 6leo de girassol com a temperatura e dessa forma arranjar uma equacao para

representar essa mesma variacao.

Variacao do calor especifico do 6leo de
girassol com atemperatura
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Figura 11.1: Variacao do calor especifico do 6leo de girassol com a temperatura
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Assim, pela figura 12.1 a variacéo do calor especifico com a temperatura é dado por:

Cp = 0,0008T + 0,425  (11.1)
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