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O QUE E O AR COMPRIMIDO?



CUSTOS DE EXPLORACAO DE SISTEMAS
DE AR COMPRIMIDO
ENERGIA

Consumo energético total das instalactes

® Os Compressores representam normalmente
de 2% a 40% (12% em média na Europa)

Custo no ciclo de vida util

® 70% dos custos no ciclo de vida util de uma
central de ar comprimido sdo gastos em
energia

i Poténcial de poupangas

Investimento
Manutencédo .
Consumo energético .

Atlas Copco / Abhay Costa
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CUSTOS DE EXPLORACAO DE SISTEMAS
DE AR COMPRIMIDO
ENERGIA

Consumo energético total das instalacoes

® Os Compressores representam normalmente
de 2% a 40% (12% em média na Europa)

Custo no ciclo de vida util

® 70% dos custos no ciclo de vida util de uma
central de ar comprimido sdo gastos em
energia

Fugas de ar

® As fugas nas tubagens podem representar até
20% do consumo total de ar
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CUSTOS DE EXPLORACAO DE SISTEMAS
ENERGIA DE AR COMPRIMIDO

Consumo energético total das instalacoes

® Os Compressores representam normalmente
de 2% a 40% (12% em média na Europa)

Custo no ciclo de vida util

® 70% dos custos no ciclo de vida util de uma
central de ar comprimido sdo gastos em

energia PERFIL DE CONSUMO TiPICO
Fugas de ar
L, Segunda  me— Sexta  me—
® As fugas nas tubagens podem representar até Terca s Sébado s
20% do consumo total de ar R o

Quinta

FlutuacOes na rede de distribuicao

® Em geral, mesmo sem debitarem para a rede,
0S compressores consomem até 20% da sua
poténcia nominal

Atlas Copco / Abhay Costa



CUSTOS DE EXPLORACAO DE SISTEMAS
ENERGIA DE AR COMPRIMIDO

Consumo energético total das instalacoes

® Os Compressores representam normalmente
de 2% a 40% (12% em média na Europa) —

Custo no ciclo de vida util

® 70% dos custos no ciclo de vida util de uma
central de ar comprimido sdo gastos em
energia

Fugas de ar

® As fugas nas tubagens podem representar at& =
20% do consumo total de ar

Flutuacdes na rede de distribuicao
® Em geral, mesmo sem debitarem para a rede,
0S compressores consomem até 20% da
poténcia nominal

Assisténcia

® A manutencao adequadareduz o consumo Atlas Copeo / Abhay Costa
energético L



O Valor do Ar Comprimido

Poténcial de poupancas

ALGUNS FACTOS E NUMEROS UTEIS

= 70% do total dos custos sao gastos em energia
= 1x kW de ar comprimido =8 x kW em electricidade

» 1 bar dereducéo na pressao, reduz a energiaem 7%

= Tipicamente, ap0s 5 anos, as fugas representam 20%

do consumo total de ar
. Manutencéao 10%

= A maioria dos sistemas ndo para durante as horas néo M consumo energético 70%

productivas devido a fugas na instalacao
~ Investimento 20%

= A seleccdo de maquinas de uma forma criteriosa

possibilita futuras poupancas

Atlas Copco / Abhay Costa
]



Na Atlas Copco

Poupar energia € o nosso modo de vida
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Um século de inovagOes em sistemas que poupam energia

Mais de 400 patentes
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TIPOS DE COMPRESSORES

METODOS DE COMPRESSAQO

compressores

volumeétricos

dinamicos

Atlas Copco
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compressores
dinamicos volumétricos

ejector radiais axiais

' (centrifugos)

rotores alternativos
alhetas [anel Jparafuso [Iébulos l cruzeta ' pistdo livre | labirinto |diafragma,
liquido J
& ¥
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Compressao volumetrica

A reducao do volume do gas provoca um
aumento de pressao

Atlas Copco / Abhay Costa
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COMPRESSOR DE PARAFUSO

Rotor Fémea - F’
o l/

( Rotor Macho

Compressao volumétrica aplicada ao
compressor de parafuso

O volume do ar ou gas é
progressivamente reduzido ao longo
do parafuso, causando um aumento
de presséao
1

oilinjected. exe Atlas Copco / Abhay Costa
[ 1




SAtlasCopeo OIL-INJECTED COMPRESSION PRINCIPLE
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SHADINGON/OFF | ANIMATION: (] (] o] ¥
Suction filter Suction valve Compressor element MNon return valve Oil seperator Minimum pressure valve Aftercooler
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Elemento de “Dente” ou de “Unha”

Atlas Copco / Abhay Costa
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HAtlas Copco

Animation double tooth compressor

FEMALE ROTOR

Compression takes place
The male and female rotor
turn towards each other,
decreasing the free space,
resulting in an increase

in iressu re,
. INTAKE . COMPRESSION

. TRANSPORT . DELIVERY

Atlas Copco / Abhay Costa
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Compressor de Pistao

Atlas Copco / Abhay Costa



,0,0m010:60

compression
chamber

piston

Subsequently, after the piston has passed
its turning point, the inlet valve closes as
the air pressure starts to increase. As the
volume of the compression chamber
decreases, the air pressure increases.

Atlas Copco
e

/ Abhay Costa



Compressor Orbital
“Scroll”

/ Abhay Costa




Atlas Copco

Animation of a Scroll Element

ISOMETRIC VIEW

FRONT VIEW

EXPLANATION Vi

A scroll compressor is a type of
oil-free rotating displacement
compressor, i.e. it compresses a
specific amount of air in an ever
decreasing volume. The
compressor element consists of
a fixed spiral in an element
housing and a motor powered
eccentric, moveable spiral. The
spirals are mounted with 180°
phase displacement to form air

Atlas Copco / Abhay Costa
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Compressao dinamica

\ Velocidade (Energia cinética)
\ 1/2 mv?
Convertida em pressao

Atlas Copco / Abhay Costa
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Compressor centrifugo

"N

«—— difusores
radiais

alhetas

impulsor

O aumento de pressédo segue o principio de Bernoulli

y

A p B A v
A p B

T
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Compressor centrifugo

Lamina

A roda gira \‘ a/

Aumento da velocidade da bola

Reducao repentina da velocidade causa um aumento
de pressao

Atlas Copco / Abhay Costa
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SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

Tipos de Secadores
Sistemas de filtragem

Separadores de o6leo

Atlas Copco / Abhay Costa
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COMPOSICAO DO AR COMPRIMIDO

N
( 2/ Vapor de agua
L= 2 1ad4 %
A
Zﬂ_} ‘/h ,,
O,

Outros (1% )
( Argon=0,9 %) HilasCopco | Abhay Costa



Teor de humidade no ar atmosférico depende da temperatura ambiente

Contelido de H20 Actual

Humidade Relativa => = RH (%)

Max. Contetdo Possivel de H20

A compresséao do ar => aumento de concentracdo de humidade

Exemplo:
P atm; Tamb. 10°C; 100%HR => 9,40g/m3 vapor de agua

Compressao a 10bar(e) => Tar Comp. = 90°C
(-

P 10bar(e) => reducao de volume 10 vezes

Entrada de Ar

Ar de Entrada

[ ArHimido
=> 94g/m3 =>T Sat = 65°C ——
_ Mistura Ar/Oleo
i [ Condensados
Arrefecimento => 10bar (e), Tar Comp 20°C < Tsat ==

=> Condensacdao de 4gua no interior das tubagen
Secagem =>Reducdo Tsat => Ponto de orvalho a pressdo PDP

Atlas Copco / Abhay Costa
]



TIPOS DE SECADORES

Secadores

Refrigeracao

Adsorcao

Atlas Copco

/ Abhay Costa



Secadores de Refrigeracao - FD

Secagem obtida por arrefecimento do ar comprimido seguido de um reaquecimento
Ponto de orvalho na ordem dos +3°C
Principio de funcionamento
AplicacOes Tipo:
Prevencao contra corroséo das tubagens
Decapagem
Ferramentas

Industria Alimentar |j %_ )

Atlas Copco / Abhay Costa
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2.0,0860,0,60,0,0,0,0,0,0m8

41+

Hot wet air
Cool wet alr
Below 0 °C air
Cool dry air

Haot dry outgaoing air
Condensed water

Celd refrigerant gas
Cold refrigerant liguid
Haot refrigerant gas
Hot refrigerant liquid

o HOO0 B0 UONE

Water droplet
Frozen water droplet

Air-to-air heat exchanger

Air leaving the dryer is re-heated on
exit by the inlet air via the airfair
heat exchanger. This prevents
condensation farming on the
plpework in the factory,

Atlas Copco / Abhay Costa
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Secadores de Adsorcéo

Secagem obtida pela passagem do ar comprimido através de uma torre carregada de material
dissecante, poroso com elevado poder de atrac¢cdo de moléculas de agua

Poder de atraccdo das moléculas de agua reduz a medida que o dissecante fica saturado
=>Regeneracgéo do dissecante

Regeneragcdo — remocéao das moléculas de agua retidas nos poros do dissecante, devolvendo-lhe as
suas propriedades originais

Pontos de orvalho entre os -20°C e -70°C
Tipos de material dissecante:
-20°C = PDP = -40°C — Alumina Activada; Silica Gel
-40°C < PDP = -70°C — Crivo Molecular
Aplicacdes tipo:
Ar de instrumentacao
Pintura
Contacto com produtos que reagem agressivamente com a humidade( cloro...)

Air Out - 0,11991g/m*

Air In -39g/m?

maoisthure content

Atlas Copco / Abhay Costa
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activated alumina
(unsaturated)

':_5. activated alumina
B =d (saturated)

wet air

dry air

walve

= 1

silencer

w

A tower |11 depr. purge pr.
LU depr, purge pr. use

Atlas Copco / Abhay Costa



Boeal d Diagrama e fluxo
o8l 8 PUrge, de CD 760

Secadores de Adsorcao

Tipos de secadores adsorgao:
Regeneracdo com purgade ar seco - CD
PDP entre -20°C e -70°C
Regeneracéo - Aprox 15% de ar comprimido
Dissecante — Alumina activada
Regeneracdo com ar quente atmosferico - BD
PDP entre -20°C e -70°C
Arrefecimento — Aprox 2% de ar comprimido
Ar de regeneracao aquecido por resisténcias de baixa
poténcia
Ventilador de baixa poténcia
Dissecante — Silica Gel
Regeneracdo com ar quente de compresséo - MD
PDP na ordem dos -30°C
Sem perdas de ar comprimido na regeneracao
Sem consumo energético
Dissecante — Silica Gel

Atlas Copco / Abhay Costa




(] [*] MD Dryer Rotor X]

All molsture is removed by
adsorption in the drying
segment of the silicagel
impregnated rotor,

The regeneration airstream

,0,0m66,0,0,6:0:9:0ma

: passes through the
" regeneration segment of the
T | rotor,

Still hot, this airstream is

used to evaporate moisture

from saturated portions of

the rotor. The regeneration

air fMow Is mixed with the

main flow in the ejector
NO AIR IS WASTED! nozzie.

Incoming air

Hot unsaturated air
Coaled saturated alr
Hot saturated air
Dry compressed air
Cooling water
Condensate
Insulation

il

IR e

1 EEe— 1 Air is drawn through the open inlet valve and
L —— @- - . ... compressed in the first stage from ambient to
approximately 2.4 bar(e).
w This heats the air to 80°C.

=
8]
W
B
L4
=]
b |
-]

Atlas Copco / Abhay Costa
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TIPOS DE FILTROS

Filtros Coalescentes — DD
Para utilizacao geral
Remocao de agua liquida e 6leo até 0,1 ppm
Fluxo — do interior para o exterior R s 5 R

]
T

Filtros Coalescentes — PD
Filtragem fina
Remocao de agua liquida e 6leo até 0,01 ppm
Fluxo — do interior para o exterior

/ Abhay Costa




TIPOS DE FILTROS

Filtros de Particulas — DDp
Para Filtragem de particulas secas
Remocé&o de particulas até 1 um
Fluxo — exterior para o interior

]
T

Vidlvula de purga automdrica EWD,
standard para todos os filtros S20F = T200F ™~

Filtros de Particulas — PDp
Para Filtragem de particulas secas
Remocé&o de particulas até 0,01 um
Fluxo — exterior para o interior

/ Abhay Costa



TIPOS DE FILTROS

Filtros de carvao activado — QD
Para remocao de vapores de 6leo
Remocé&o de vapor 6leo até 0,003 ppm
Fluxo — do interior para o exterior
Para temperaturas superiores a 40°C nao se da st i s 8 3~
a absorcao dos vapores de oOleo
Tempo de vida util do elemento filtrante <1000 h

Para aplicacdes com peguenos caudais para
determinados consumidores.

Para elevados consumos de ar comprimido torna-se
mais rentavel a utilizagcdo de compressores
isentos de 6leo

Atlas Copco / Abhay Costa



SEPARADORES DE OLEO

Durante o arrefecimento do ar comprimido proveniente de compressores
lubrificados, ha a formacdo de condensados que contém oOleo. Os separadores
OSC, sao concebidos para separar este 6leo e absorvé-lo em filtros, resultando dai
condensados que satisfazem os requisitos da legislacdo ambiental.

1 - Entrada de condensados
2 - Indicador de assisténcia
3 - Silenciadores

4 - Filtro oleofilico

5 - Primeira torre

6 - Saida de condensados

Atlas Copco / Abhay Costa
]




SELECCAO DE EQUIPAMENTOS DE PRODUCAO E
TRATAMENTO DE AR COMPRIMIDO

Questdes ater em conta:

Caudal?

Pressao?

Aplicacao?

CondicOes do meio ambiente?

Qualidade dos equipamentos?

Preco dos equipamentos?

Atlas Copco / Abhay Costa
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Caudal

Calcular os consumos individuais.
Atribuir coeficientes de utilizacao.
Estimar margem de reserva.

Entrar em linha de conta com possibilidades de
ampliacdo a curto ou médio prazo.

Atlas Copco

/ Abhay Costa



Pressao

Baixa pressao: Usada no transporte pneumatico, industria vidreira,
ambiente. Normalmente entre 0,5 Bar e 3,5 Bar

Pressao normal: Utilizada na maioria das aplicacdes (mais de 90 % das
industrias). Normalmente entre 7 e 10 Bar.

Alta Pressao: Utilizada em industrias especificas tais como pneus,
plasticos e processos quimicos. Normalmente entre 12 e 14 Bar

Atlas Copco / Abhay Costa
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Pressdes especiais

Arrangque pneumatico de motores: 20 a 40 Bar

Fabrico de recipientes PET: 40 Bar
Enchimento de garrafas: 200 a 300 Bar
Processos quimicos: 1000 Bar

Atlas Copco

/ Abhay Costa



Qualidade do ar comprimido

Determinada pela aplicacao:

Existe contacto com produtos alimentares?

A humidade é agressiva ou mesmo perigosa no processo?
(Processamento de Cloro)

Existe risco de perda de producao com a existéncia de
particulas de Oleo ou poeira? (Pintura)

O nivel de poeiras é critico para a producao?
O meio ambiente nao permite a exaustao para a atmosfera
de ar comprimido com vapores de 6leo?

Determinada pelas condi¢cbes do meio ambiente:

Temperatura ambiente?

= i )
Pressao ambiente” —

Atlas Copco / Abhay Costa
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Optimizacao da seleccao de compressores

Compressores carga vazio: ‘
Eficientes em perfis de consumo com poucas

flutuacoes

Quando utilizados em perfis intermitentes o facto de
necessitarem de trabalhar em vazio => consumo de

energia sem producao de ar comprimido => desperdicio
de energia.

Arrancador DOL, YD ou arrancador suave
Poténcias 5 kW - 750kW

Atlas Copco / Abhay Costa
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Optimizacao da seleccao de compressores

Compressores VSD (velocidade variavel):

Eficientes em perfis com elevada intermiténcia =>
reducéo de até 35% nos consumos de energia.

Reducéo obtida devido a eliminacéao da operacao
em vazio.
Pressao na rede constante

Arranque com aceleracao progressiva => arranque
suave

Funcionamento suave: sem picos de corrente, sem
tensbes mecanicas

Poténcias 7kW - 900kW

Atlas Copco / Abhay Costa
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Optimizacao da seleccao de compressores

Compressores Centrifugos:

Eficientes em perfis de consumo de elevado
caudal e muito constantes (Poténcias 350kW -
8,5MW)

Quando utilizados em perfis intermitentes o facto
de necessitarem de fazer “blow off” => Poténcia
consumida = Abertura min. IGV para um débito
Inferior

Arrancador DOL, YD ou arrancador suave

Atlas Copco / Abhay Costa



Sistemas de tratamento de ar comprimido

Secadores de refrigeracao:

Caudal a tratar constante => Secador de refrigeracao de velocidade
fixa.

Caudal a tratar variavel => Secador de refrigeracao VSD (velocidade
variavel) => desaceleracdo do compressor de frio => consumo = ao
seu regime.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Sistemas de tratamento de ar comprimido
Secadores de Adsorcao:

Quanto > o ar de purga gasto, para garantir o caudal de ar seco
necessario > 0 compressor => Poténcia consumida superior.

Devem ser utilizados secadores com controlo de ciclo por PDP (Ponto
de orvalho a presséo) => prolongamento do ciclo de secagem ate que
seja atingido o PDP minimo desejado.

Sempre que possivel (PDP = -30°C e ar isento de 6leo), devem ser
utilizados secadores sem consumo de ar comprimido para
regeneracao do tipo MD.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Secadores de Adsorcao:

Controlo de ciclo por PDP - Resumo.

Torre regenerada em espera => reducao do n° de ciclos de secagem =>

menos consumo de ar de purga

1l/s a 7bar(e) == 0,35kW de poténcia consumida pelo compressor =>

Poupanca energética obtida por reducéo do ar de purga.
Duracao do tempo de espera dependente de 4 parametros:
1) PDP desejado
2) Temperatura de entrada do ar comprimido
3) Presséo de admissao

4) Caudal de ar a tratar

Atlas Copco

/ Abhay Costa



Sistemas de tratamento de ar comprimido

Sistemas de filtragem:

Consoante os requisitos do processo fabril devem ser
dimensionados sistemas de filtragem de ar comprimido de baixa
perda de carga.

Aumento da presséao de trabalho do compressor em lbar => aumento
da poténcia consumida em 7%.

Filtros de carvéao activado para remocao de vapores de 6leo =>
filtragem de ar para pequenos pontos de consumo

Processos dependentes de isento de 60leo => compressores isentos
de oleo

Atlas Copco / Abhay Costa
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Dimensionamento de redes de ar comprimido

Perda de carga baixa => reducao da pressao de trabalho do compressor
=>reducéo da poténcia consumida Ql_gj .
Lei de Darcy hp = fx

¥
5
.:f::p

Ap - Perda de carga admissivel (bar{e))
f- Factor de friccéan

Lly - Capacidade nas condigdes FAD (i)
L - Camprimento total da tubagem (m)

d - Didmetra da tubagem (mm)

p - Fressdo absoluta inicial (barla))

Consideracgoes:

AP =0,1 bar(e)
Resolvendo em ordem a d obtém-se o diametro dos tro¢cos de tubagem

Atlas Copco / Abhay Costa
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Redes de ar comprimido Airnet
Aluminio anodizado \

Poupanca de tempo
* O AIRnet pode ser instalado por apenas uma pessoa.

 Um sistema AIRnet pode ser montado num terco do tempo de um
sistema convencional.

A manutencao darede é igualmente rapida.
» Todos os componentes sao facilmente expansiveis e reutilizaveis.

* O AIRnet € compativel com quaisquer tubagens e equipamento ja
existentes.

e Para minimizar o tempo de paralisacéo, a instalacao pode ser
pressurizada imediatamente apos o fim da montagem.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Redes de ar comprimidoAirnet

Construido para durar

* O sistema de tubagens AlIRnet é resistente a corrosao, choques
mecanicos, fogo, variacoes térmicas e condicdes meteoroldgicas
exteriores.

 Maior longevidade do equipamento.
« Aumenta o tempo de vida util dos elementos de filtragem.

‘@h

Atlas Copco / Abhay Costa
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Redes de ar comprimido Airnet

Gastos reduzidos de energia

* O AIRnet reduz os custos de operacao devido a sua superficie interior
lisa de aluminio.

* Os tubos e as unides sem corrosao minimizam os riscos de fugas e
as quedas de presséao.

« Umareducédo da queda de presséo de 1 bar resulta em poupancas de
energia de 7% da poténcia total instalada do compressor.

Atlas Copco / Abhay Costa



Eliminacao de fugas de ar comprimido

Orificio de 1mm => fuga de 1l/s a 7 bar(e) => 0,35kW de
poténcia consumida pelo compressor

Percorrer regularmente as tubagens de ar comprimido
detectando e eliminado possiveis fugas

ok ..o @®
3 5 10

diameter: mm 1

Leakage, (I's)
at 6 bar 1 10 27 105

Power loss, kW
at the compresseor 0,3 3,1 83 33

Atlas Copco / Abhay Costa
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Recuperacao de energia

Cerca de 80% da poténcia necessaria ao veio do compressor é
dissipada no seu sistema de arrefecimento de 6leo e
recuperavel na forma de agua quente para uso industrial.

Cerca de 4% perde-se no ar comprimido

Em compressores arrefecidos a ar, os restantes 14% poderao
ser utilizados para aguecimento de espacos.

Exemplo:

Compressor arrefecido a ar de 90 kW => 72kW recuperaveis no
arrefecedor de oOleo e cerca de 16kW no sistema de ventilagao

u - Atlas Copeo / Abhay Costa



Fall

As the temperature outside
starts to drop, the factory
temperature needs to be kept
abowe 15°C, The valve,
connected to the temperature
sensar inside the factory,
frequently starts to redirect
the heot air in to the factory
when needed.

COMpPressor room

O] ambient air

factory floor

N

[ heated ambient air

Atlas Copco
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Balanco térmico de um compressor lubrificado - % poténcia requerida ao veio

—94% da energia recuperavel

m Arrefecedor de 6leo
W Perdas por radiacéo

Arrefecedor de ar
B Remanescente no ar comprimido

Perdas no motor eléctrico

Atlas Copco

/ Abhay Costa



Recuperacao de energia

Em compressores com injeccéo de 6leo, a recuperacao de energia €
conseguida através de um permutador 6leo/agua (1 unidade por compressor),
podendo ser adquirido uma unidade exterior ou integrado no compressor.

Em compressores isentos de 6leo, a
recuperacao de energia € conseguida atraves de
um permutador agua/agua (é possivel ligar varios
compressores a uma unidade), podendo ser
adquirido uma unidade exterior ou integrado no
COmpressor.




Gestao de Centrais /
Auditorias
Energéticas

Atlas Copco / Abhay Costa
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Sistemas de controlo de Centrais de Ar
Comprimido:

= Optimizacao do recursos disponiveis para
a producao e tratamento de ar comprimido
tendo em vista a reducao dos custos
energeticos.

= Manter a pressao narede de ar
comprimido estavel

Pmax.

Atlas Copco / Abhay Costa



Sistemas de Gestao de Centrais

Gestor Basico :

Compressores
cargal/vazio

Gestor Standard :

Compressores
cargal/vazio + VSD

= Gestor Avancado :

Compressores
cargal/vazio + VSD +
Turbo




Instalacao Tipica

- Ligacdo a PC

| !
L &

Sinais de Pressao

Rede de Comunicagbes

Atlas Copco / Abhay Costa
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Sistema de Optimizacao de Centrais Economizador
de Energia

Sem Sistema de Gestao Com Sistema de Gestao

7,5 bar(e)
6,9b
6,5 bar(e 6,5 bar(e)

Atlas Copco / Abhay Costa
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Economizador de energia

]

Banda de pressao reduzida:

Pressao media inferior
= Menos energia consumida pelos compressores
= Menos fugas de ar comprimido

Atlas Copco / Abhay Costa
]



Controlo de Compressores VSD

Energia Especifica Requerida (J/) = S.E.R.

A

Ponto Optimo VSD

PR Pontos AJustéveIS PPN S

S & n [
>

Zona Optima Caudal (I/s)

Compressores VSD em operacao na sua zona de maior eficiéncia:
Menos energia consumida pelos compressores

Atlas Copco / Abhay Costa
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Controlo de Compressores Turbo

Energia Especifica Requerida (J/1)

A

O Sistema de Optimizacao
Energética minimiza :

- Blow-off para a atmosfera _Ponto Optimo
» Ciclos carga/vazio /
Turbo com
IGV

n

Zona Optima  Caudal (I/s)

Compressores turbo em funcionamento fora da sua zona de blow-off:
Menor desperdicio de ar comprimido para a atmosfera

Reducéo dos custos energéticos —  Abhay Costa
[ 1



Resumo

Pressao estavel na rede atraveés de:
= Banda de presséao reduzida

Poupanca de energia atraves de:

= Banda de presséo reduzida => Pressao meédia inferior
e Reducao da energia especifica dos compressores (SER)
e Menos fugas de ar comprimido

= Compressores em operagao na sua zona 6ptima

Atlas Copco / Abhay Costa
]



Gestores de Centrais ....
Poupancas Energeticas ......
mas

Como Quantificar ?

........



Auditoria prévia a
Instalacao

(((E%Q AirScan™

Atlas Copco / Abhay Costa
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OS SERVICOS DE AUDITORIA AirScanTM,
PODEM SER REALIZADOS EM SEPARADO
EX. DETECCAO DE FUGAS PARA POSTERIOR CORRECCAO

/ Abhay Costa




Colocacao do
Equipamento de
medicao durante um
determinado periodo
de tempo

Atlas Copco / Abhay Costa
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RECOLHA DE DADQOS (perfil de consumo )
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SIMULACAO DE DIVERSOS CENARIOS
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ELABORACAO DE RELATORIO DETALHADO

—
Atlas Copeo

AirSesn™ — Auditoriss Energéti

5.0 - Conclusao
Suméria da Auditaria
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uantificacao de
poupancas,
apresentacéo de
resultados, proposta
de alteracoes
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n AirScan™ + Sistema de Gestao =

%Servgo Integrado AirOptimizer™

e
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AirOptimizer™ — Vantagens

Reducao de Consumo Energético.
Reducao da manutencao do equipamento.

Mais baixos custos operacionais (energia + manutencao);
menos horas de funcionamento das unidades.
Monitorizacao pode ser incluida

Acordo de Manutencao incluido.
As poupancas podem cobrir os custos de manutencao.
Menos paragens de producéao.

Melhoria da qualidade de producéo.

Atlas Copco / Abhay Costa
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AirOptimizer™ — Vantagens

® Desenvolvimento de parceria para implementacao de
melhorias continuas.

® Financiamento de projectos via programas de
incentivos.

® Sem investimento de hardware.

® Regulacdo do sistema da responsabilidade do
fabricante.

Atlas Copco / Abhay Costa



Monitorizacao de
Centrails
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Sistemas de Monitorizacao de Centrais

Atlas Copco / Abhay Costa
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| Owerview I MeasurementPoints I Trend Site layout Events I Tickets

ComboxE (4 machines) Site layout

Compressor Dutist

J2.77 ar

Compressor Dutlst Temparaturs Lat 1 Lztusl st prassurns
£.14 bar T 70 3277 ar
Flow In calculstad
121s
"]
&
I

Atlas Copco / Abhay Costa



Overview MeasurementPoints Trend Site layout Events Tickets
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Casos Praticos
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Estudo comparativo de seleccao de um

compressor.

ESTUDO COMPARATIVO

Utilizador |Santos & Ca. Lda.

1- CONDIGOES PREVISTAS:
COMPRESSOR ISENTO DE OLEO
CAUDAL NECESSARIO MEDIO
PRESSAO DE OPERACAO
TEMPERATURA MEDIA DE ADMISSAO
N° DE HORAS DE TRABALHO POR DIA
N° DE DIAS / ANO
PRECO DE KWH

2 - CARACTERISTICAS TECNICAS DOS COMPRESSORES:

COMPRESSOR TIPO
CAPACIDADE

PRESSAO

POTENCIA EM CARGA
POTENCIA EM VAZIO
PERCENTAGEM DETEMPO DE CARGA
FPERCENTAGEM DETEMPO DEWAZID
POTENCIA DE REGIME

3 - CONSUMO DE ENERGIA POR ANO

| DATA :| 05-04-2011]
DADOS
35(M3/MIN
7|BAR (e)
20|°C
24
330 7920
0,09|€
DADOS DADOS
A B
M3/MIN 38.6 37.9
BAR(e) 7 7
KW 221,2 242
KW 37 40
% 90,7% 92,3%
9.3% 7,7%
KW 204.0 226.5
A B
EIANT 145426 161480
I
Aitlas Copco
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4 - POTENCIA E CUSTOS DE ENERGIA PARA VARIAS CAPACIDADES:

CAUDAL POTENCIA CUSTO
DE REGIME ENERGIA /ANO
KW KW ESC ESC
M3/MIN A B A B
35 204.0 226,5] 145426| 161480
30 180.2 199.9] 128418| 142485
DADOS : 25 156,3 173,2] 111411 123489
20 1324 146.,6 94404| 104494
15 108,6 1199 77396 85498

- NO ESTUDO ACIMA NAQO ENTRAMOS EM CONSIDERAGCAO COM 0OS
SEGUINTES FACTORES QUE AGRAVAM OS CUSTOS DE OPERAGAOQ
NO CASO DO B :

. MAIOR POTENCIA INSTALADA
. MAIOR PICO NO ARRANQUE
. RENDIMENTO DOS MOTORES
.PROTECCAO DO MOTOR ELECTRICO (A =IP54 /B=IP23)
. NECESSIDADE DE FILTROS DE ADMISSAO ESPECIAIS NO B

. CORRECCOES DA CAPACIDADE E POTENCIA PARA ISO 1217
(20°C T.AR 20°C T.AGUA 1 BAR PRES. ADMIS)

Atlas Copco / Abhay Costa



5 - Custos de investimento

Investimento ...,
Taxade JUro ..,
Amonrt .n2anos ...,

Componente anual do investimento

6 - Custos de manutencao

Oledo
Consumiveis e
MDO

Contrato de manutengao  _..............
( Responsabilidade total)

A
100000
0,15

9

29832

2000
1000
1000

B
95000 €
0,15

5

28340 €/ano

B
3000 €/ano
2000 €/ano
1000 €/ano

B
5050 €/ano

Aitlas Copco
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7 - Custos Totais de exploracao

A B
Custos de energia ENERG 145426 161480
Custos de investimento INVES 29832 28340
Custos de manutencao MANUT 4500 5050
Custos Totais 179758 194870
Custos Compressor A Custos Compressor B
3% 3%,

mENERG mENERG
mINVES = INVES
m MANUT m MANUT

82%

Atlas Copco / Abhay Costa
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Estudo comparativo entre uma central com/sem

recuperacaode energia:

DADOS INICIAIS:

Preco de electricidade:
Juros para célculo:
Periodo depreciacgao:
Regime anual:

0,1 €/kWh

12 %

10 anos
6.000 h/ano

Comp.1 |Comp.2 |Comp.3 [|Secadores TOTAL
Consumo anual:
Electricidade MWh/ano 1.200 550 400 133 2.294
Agua (sist. circulaco) m3/ano
Custos de operacgéo
Electricidade €/ano 120.000 55.500 40.000 13.300] 229.400
Agua €/ano 1.000 500 300 0 1.650
Custos anuais sem
recuperacdo de energia €/ano 152.500 75.000 51.000 22.500] 301.000
Custos operacionais €/ano 121.000 56.000 40.300 13.300f 230.600
Despesas de capital €/ano 25.000 15.000 8.000 7.000 55.000
Manutecéo €/ano 6.500 4.000 2.700 2.200 15.400
|[Producéo de ar comprimido Mm3/ano | 12.660]| 5.770] 3.640| ---|  22.070]
|
Aitlas Copco
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[Comp.1 |Comp.2 |Comp.3 [|Secadores | TOTAL|

Recuperacao de energia

Custo da energia (alternativo) €/kWh 0,08 0,08 0,08
Periodo de recupercéo meses/ano 10 10 8
Grau de recupercgéo % 93 93 93
Qtd de energia recuperada MWh/ano 874 402 234 1.510

[Comp.1 |Comp.2 |Comp.3 [|Secadores | TOTAL|

Custo anual com recup. de energia €/ano 82.500 43.000 32.000 22.500 180.000
Poupancas com energia recup. €/ano 70.000 32.000 19.000 ---121.000
Custo especifico sem recup. de energia €/m3 0,0120 0,0130 0,0140 0,0012 0,0136
Custo especifico cem recup. de energia €/m3 0,0065 0,0075 0,0088 0,0082
|

Atlas Copco / Abhay Costa
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Calculo do custo de fugas:

Orificio de 1mm =>fuga de 1l/s a 7 bar(e) => 0,35kW de poténcia
consumida pelo compressor

20 orificios de 1mm ao longo da rede => 0,35 x 20 = 7kW

Custo de energia de 0,08 €/kWh =>7 x 0,08 = 0,56 €

Unidade fabril que trabalha 24 h/dia e 7 dias por semana durante 50
semanas por ano => 0,56 x 24 x 7 x 50 = 4.704 €/ano

Conselho pratico:

Para estimar as fugas de uma rede de ar comprimido, isolar o
reservatorio dos compressores e garantir que nao ha consumo de
ar comprimido na rede e verificar o tempo que o reservatorio
demora a baixar 1 bar de pressao.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Ma utilizacdo do ar comprimido:
Cliente queixa-se de repetidos abaixamentos de presséo narede.

Apos medicao do caudal e presséo, é confirmado que os
abaixamentos de pressao sao ciclicas e repetem-se durante a
mudanca de turnos.

Embora o cliente garanta que nao ha alteracao do consumo de ar
comprimido na fabrica, os trabalhadores sao observados a utlizar
mangueiras de ar compimido para limpeza de modo aretirar a
poeira resultante dos trabalhos.

Foi proposto ao cliente proibir os colaborades de utilizar o ar
comprimido como meio de limpeza. Devido a impossibilidade
desta accéao (facilidade de utilizacdo das mangueiras, simplicidade
do processo), foi proposto a aplicacdo de um redutor de pressao a
entrada das magueiras, de 7 bar (pressao darede), para 3 bar, de
forma areduzir o consumo de ar comprimido. Esta medida
permitiu eliminar o problema inicial.

Perigo:
Particulas soltas serem projectadas a alta velocidade com risco

elevado de lesGes graves!

Atlas Copco / Abhay Costa
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Regulacao correcta:

Uma central com trés compressores carga/vazio de 630 kW.

O caudal consumido durante a operacdo normal € equivalente ao
caudal de um compressor.

Durante alguns periodos do dia existem picos que necessitam de
dois compressores a debitar para a rede.

Devido a ma regulacéo das pressdes de carga e vazio dos
compressores foi verificado que o segundo compresssor tinha
uma percentagem de funcionamento em carga muito inferior as
horas totais de funcionamento da unidade (carga + vazio).

Ao aumentar a banda de presséo do 2° compressor (reducao da
pressao de carga), permitiu-se que esta unidade desligasse com
mais frequéncia, reduzindo o consumo energeética da central e os
gastos de manutencao (menos horas de trabalho).

Atlas Copco / Abhay Costa
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Manutencao adequada:

Unidade fabril com um compressot.

Devido a impossibilidade da unidade poder parar durante as horas
de laboracao, néo foi efectuada a manutencao preventiva
adequada ao compressor.

O equipamento teve uma avaria grave que implicou a sua paragem
durante 1 semana.

Quanto representou esta paragem forcada a unidade fabril?
Solucdes:

1. 100% de redundancia. Unidade de reserva com capacidade para
compensar a paragem da unidade principal.

2. Manutencéo preventiva aquando de paragens fabris ou fora da
hora de laboracéo.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Rede bem dimensionada:
Unidade fabril com 30 anos.

Consumo de ar comprimido duplicou desde o inicio de
funcionamento.

Central de compressores duplicou em poténcia para 100 kW de
poténcia instalada.

Rede de ar comprimido com diversas alteragcdes dentro da fabrica.

Colector principal dentro da central € a mesma desde o arranque.
Com aintroducado das novas unidades aumentou-se o numero de
curvas e contracurvas de ligacéo ao colector. Perda de carga
dentro da sala de compressores de 1 bar.

Com a subsituicao de uma das unidades mais antigas, avangou-se
para novas tubagens dentro da central permitindo reduzir a
pressao de trabalho em 1 bar. 1 bar traduz-se em 7% de energia
gue representa nesta central, 7kW.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Reservatorios de Ar Comprimido:

P (bar) x V (litros) > 3000 => Decreto Lei 97/2000

1. Certificacdo do reservatorio com ensaio hidrostatico de 5em 5
anos.

2. Calibracdo do manometro anual, com o selo do certificado visivel.

3. Valvula de seguranca, com ensaio periodico e respectiva
calibracao.

Purgar o reservatorio regularmente, caso contrario o vioume atil
do mesmo sera inferior sendo a restante ocupada com agua, com a
consequente degradacao interna do mesmo.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Instalacao de Variadores de Velocidade em
Compressores Carga/Vazio:

A Atlas Copco € pioneira desde 1994 na utilizagc&do deste tipo de tecnologia
de velocidade variavel (VSD).

Ao longo de 20 anos de pesquisa e desenvolvimento continuo, a Atlas
Copco concebeu equipamentos preparados para a variacao de velocidade,
tendo especial atencdo no correcto dimensionamento dos seus
componentes, tais como o0 motor eléctrico, rolamentos, sistema de
arrefecimento, variador de velocidade, entre outros.

No caso dos compressores de velocidade fixa, 0s componentes atras
referidos ndo possuem as caracteristicas necessarias, pelo que a
alteracao para variacao de velocidade de compressores de velocidade fixa

(controlo cargal/vazio) pode acarretar 0s seguintes riscos:

a) Aquecimento do motor a baixa rotacao, devido a arrefecimento

insuficiente, facto que para ser evitado implicaria a diminuicao de banda de

variacao, tornando a alteracao ineficaz no que respeita a poupanca de

energia;

b) Necessidade de aplicacao de rolamentos especiais;

c) Possibilidade de ocorréncia de frequéncias de ressonancia mecanica, sera
necessario efectuar um estudo de vibracdes;

Atlas Copco / Abhay Costa
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Instalacao de Variadores de Velocidade em
Compressores Carga/Vazio:

d) Abaixamento da presséao de injeccao de 6leo no circuito de lubrificacao;
e) Perturbacdes narede eléctrica e interferéncias radio eléctricas;

f) Conformidade. Salientamos que a aplicacdo de um variador e a alteracéo
do sistema de controle do compressor configura uma modificacao do
equipamento pelo que o Certificado de Conformidade com as directivas
98/37/CE e 89/336/EC deixa de ser valido.

Atlas Copco / Abhay Costa
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Apostados na productividade
sustentavel.

Atlas Copco / Abhay Costa
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