Andlise da Eficiéncia Energética em Segmentos
Industriais Selecionados

Apresentacao dos principais resultados do Projeto
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O consumo industrial representa 35% do consumo final energeético.

O consumo esta concentrado em segmentos energointensivos:

* 30% do valor adicionado é responsavel por 91% do consumo industrial.

Consumo final* por subsegmento (2017) Intensidade energética dos segmentos industriais (2016)
Ferro-ligas Téxtil 2.000
1% =}
—
8
Ceramica Alimentos ¢ by, 1.500
bebidas %
Outros da 27% © 1.000
metalurgi o
7% Mineragdo e = 500
pelotizagdo E
Quimica 3% >
8% = 0 N
N L S SO N - R S BN I N L. SR e
Ou’iros ‘\;;é (?c O\\Qo @& \0«\% r’b@\ \\}O.@Q’(\ \6\\ /\er o8 @g O&J\
9% SR S O R SR AR O N O AN
N @ s & U e & &
Papel e celulose > > > R
15% SEEERS S
0 Ferro-gusa e aco 0&«0 O\’)" @C?
19% O ®<@
Fontes: EPE, 2018. Balanco Energético Nacional 2017.

EPE, 2017. Monitorando o Progresso da Eficiéncia Energética no Brasil — Indicadores e Analises Setoriais.

*Consumo final: energia utilizada pelos consumidores finais em seus equipamentos.
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O PROJETO iiEERoR ﬂTf‘ @ zancemnon Aplus® 717zmeE

América Latina e Caribe

Analise da eficiéncia energética em segmentos mdustnas selecionados

Pesquisa primaria para determinacao do consumo tipico e potencial
de eficiéncia energética.

Inicio: abril 2017
Téermino: novembro 2018
Contratada: Consorcio Applus-Qualitec

Recursos: Acordo de Empréstimo n2 8.095-BR, formalizado entre a
Republica Federativa do Brasil e o Banco Internacional para
Reconstrucao e Desenvolvimento — Bird, em 12 de marco de 2012.
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América Latina e Caribe

Analise da eficiéncia energética em segmentos mdustnas selecionados
Objetivos:

~ . : " ™
Subsidiar o planejamento energético

Atualizar parametros dos modelos
L |dentificar oportunidades de eficiéncia energética

Conteudo:

Descricao das etapas dos processos

Informacdes detalhadas sobre consumo

Principais equipamentos consumidores de energia
|dentificacao de medidas de eficiéncia energética

Tabelas de coeficiente de destinacdo e rendimento energético (BEU)

Estimativa do potencial de eficiéncia energética

*Balanco de Energia Util
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América Latina e Caribe

O PROJETO iiEERoR ﬂTf‘ @ zancemnon Aplus® 717zmeE

Analise da eficiéncia energética em segmentos mdustnas selecionados
Subsegmentos:

Cadeia do Aluminio
Celulose e Papel
Cadeia Siderurgica
Ceramica

Alimentos e Bebidas
Quimica

Ao todo, foram 138 visitas de campo realizadas
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P1 E P2: PLANO DE TRABALHO E
BANCO DE DADOS
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TECNICA DOS SETORES DE América Latina e Caribe
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Principais etapas da metodologia de pesquisa:
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Fonte: EPE, adaptado de Applus-Qualitec
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América Latina e Caribe

ENERGIA E M\NLRA'L

A base de dados inclui informacdes de 1.167 plantas industriais dos
segmentos selecionados, em 595 municipios diferentes.

v’ Inclui empresas que participam de associacdes de classe e que

estavam operando em 2016. Segmento N° de empresas

Cadeia do Aluminio 19

Celulose e Papel 63

" CNPJ Cadeia Siderurgica 55
= CNAE Ceramica 164
= Nome e Raz3o Social Alimentos e Bebidas 653
L Quimica 213

= Endereco e coordenadas geograficas Total 1167

Nome e contato do responsavel por energia

—> E a base para a selecdo de amostra.

Analise da Eficiéncia Energética em Segmentos Industriais Selecionados
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PROJETO DE ASSISTENCIA == . -
TECNICA DOS SETORES DE Am"‘\j“ Latina evambe

ENERGIA E MINERAL

Tabelas de coeficientes de destinagcao™ - exemplo

FORMAS DE ENERGIA Forca Motriz STz AqueFlmento Refrigeracao | Iluminacao | Eletroguimica Qutras
Processo Direto
Gas Natural - 8% 92% - - - -
Carvao Vapor - - 100% - - - -
Oleo Diesel 100% - - - B _ i
Oleo Combustivel - - 100% - - - -
GLP 100% - - - i i i
Eletricidade 87% - 1% 7% 5% - -

Coeficiente de destinagdo atual — ceramica branca.
Fonte: Applus-Qualitec

FORMAS DE ENERGIA Forca Motriz Calor de AqueFlmento Refrigeracdo | Iluminac@o |Eletroquimica| Outras
Processo Direto
Gas Natural - 16% 84% - - - -
Carvao Vapor - - 100% - - - -
Oleo Diesel 100% - - - - - -
Oleo Combustivel - - 100% - - - -
GLP 100% - - - - i i
Eletricidade 91% - 1% 6% 2% - -

Coeficiente de destinagdo mais eficiente — ceramica branca.
Fonte: Applus-Qualitec

*Coeficientes para alocacdo do consumo final de cada fonte por servico energético.
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TECNICA DOS SETORES DE Amerlrfa Latina e anbe
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Tabelas de rendimento* - exemplo

RENDIMENTO ENERGETICO (%)

FORMAS DE ENERGIA Forca Motriz F? alor de Aquelemento Refrigeracdo | Iluminacdo | Eletroguimica Outras
rocesso Direto
Gas Natural - 74% 56% - - - -
Carvao Vapor - - 42% - - - -
Oleo Diesel 44% - - - - - -
Oleo Combustivel - - 55% - - - -
GLP 28% - - - - - -
Eletricidade 90% - 60% 63% 26% - -

Rendimento energético atual — ceramica branca.
Fonte: Applus-Qualitec

FORMAS DE ENERGIA Forca Motriz Lelerle AqueFlmento Refrigeracao | Iluminacao | Eletroquimica Outras
Processo Direto
Gas Natural - 89% 91% - - - -
Carvao Vapor - - 90% - - - -
Oleo Diesel 45% - - - - - -
Oleo Combustivel - - 85% - - - -
GLP 30% - - - - - -
Eletricidade 95,5% - 88% 90% 85% - -

Rendimento energético mais eficiente — ceramica branca.
Fonte: Applus-Qualitec

*Rendimento: relacdo entre o consumo util (aproveitado) e o consumo final.
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TECNICA DOS SETORES DE
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INVESTIMENTO INVESTIMENTO % ECONOMIA DE
MEDIDAS DE MELHORIA ATUAL1 MAIS EFICTENTE? ECONOMIA ENERGIA
ADOTADAS (R$/ton (R$/ton e (tep/ton
produzida) produzida) produzida)

Troca de motor de alto rendimento 1,39 1,80 3,18% 0,00021
Instal?::ﬁ_n de inversor de - 5,50 1,53% 0 00056
frequéncia ! d !
Automatizacdo de esteiras - 0,20 0,78% 0,00004
g;“;?f Manutencao Compressores 24,90 36,32 2,51% 0,00078
Troca/Manutencdo Robd - 18,88 0,04% 0,00001
Troca/Manutencdo Misturador Eirich 11,57 15,43 0,63% 0,00001
Troca/Manutencdo Classificador 5,25 6,67 0,06% 0,00000
Troca/Manutencdo Esmaltador 6,88 8,65 0,05% 0,00000
Troca/Manutencao Decoradora 5,92 7,21 0,13% 0,00001
Troca/Manutencdo Retifica 3,23 3,93 0,09% 0,00001
Troca/Manutengdo Moinho 19,53 24,09 0,27% 0,00002
Troca/Manutencdo Prensa 29,75 49,87 0,15% 0,00001
Troca/Manutencdo Filtro de Mangas 0,40 0,44 0,11% 0,00001
TPM Manutencdo Compressor de Ar 0,30 0,83 1,05% 0,00004
TPM Manutencdo Sistema de Vacuo - 0,03 00,69% 0,00002
Investimento médio das medidas de eficiéncia energética — ceramica branca. (...)

Fonte: Applus-Qualitec
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Potencial de eficiéncia energética - exemplo

América Latina e Caribe

FORMAS DE FORCA CALOR DE AQUECIMENTO - = TOTAL
ENERGIA (tep/t) MOTRIZ PROCESSO  DIRETo  REFRIGERACAO ILUMINACAO o)
Géas Natural 0,00079 0,02117 - - 36,52%
Carvao Vapor - - 0,03405 - - 53,54%
Oleo Diesel 0,00004 - - - - 2,22%
Oleo Combustivel - - 0,05066 - - 35,29%
GLP 0,00002 - - - - 5,48%
Eletricidade 0,00048 - 0,00003 0,00017 0,00032 11,23%
TOTAL (%) 534% | 17,42% 40,30% 29,55% 69,05% 38,68%

Potencial de economia — ceramica branca.
Fonte: Elaboragdo Applus-Qualitec

O potencial de eficiéncia apontado nesta tabela refere-se apenas a primeira
transformacdo de energia do processo produtivo. Desta forma, as possibilidades reais
de economia de energia sao ainda maiores.
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Cadeia do Aluminio
- Bauxita

- Alumina
- Aluminio Primario

- Aluminio Secundério
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Cadeia do Aluminio

O Pais é exportador de bauxita e alumina. A eletricidade representa grande parte dos
custos do aluminio primario. O Pais € um dos lideres mundiais na reciclagem do aluminio.

dosetor o oceristica Matriz energeética
L Consumo especifico cerca de 20 vezes menor
Aluminio . o
L. 3 que o de aluminio primdrio 00%
Secundario
Depende da oferta de sucata
Aluminio 3 Alto peso da eletricidade no custo 100%
Primario Importagao crescente
Alumina - Refino da bauxita 51% 49%
Exporta grande parte da produgao
Etapa de mineragdo 0
Bauxita 6 .p ¢ . 100%
Baixo consumo especifico

Nao-ferrosos e outros da metalurgia (BEN)* BLZAEEY 21% 4% 41% 9%
v' Tamanho amostral total: 7. ® GAS NATURAL m CARVEO VAPOR
m OLEO COMBUSTIVEL m COQUE DE CARVA,O MINERAL )
. . . / . ELETRICIDADE OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO
v Consumo majoritariamente elétrico. = Demais fontes :

v Na alumina, destaca-se o consumo de GN em caldeiras e calcinadores.

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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TECNICA DOS SETORES DE
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Cadeia do Aluminio

O consumo especifico do aluminio primario é o maior entre os setores, principalmente na

reducdo eletrolitica. .
Consumo Especifico (tep/t)

= 0,08 - 1,60 -
’ 0,070 ’ 1,34
S 0,07 - 1,40 -
£ 0,06 - 1,20 -
S 0,05 - 1,00 -
() ’ ’
£ 0,04 - 0038 0,80 -
@ 0,03 - 0,60 -
¢ 0,02 - 0,40 -
2 0,01 - 0,0005 0,20 -
5 0,00 . 0,00 - .
S Bauxita Alumina Aluminio Aluminio BEN (2017)*
o Secundario Primario
fy = . . . *N3o Ferrosos e Outros da
M elétrico M térmico —amplitude da amostra Metalurgia

Bauxita: Destaque para eletricidade consumida em forca motriz (esteiras, britadeiras, peneiras)
Alumina: O processo produtivo (Bayer) ndo se altera, mas hd influéncia do ano de inauguracao

Aluminio Primario: duas tecnologias dominantes (Prebake e Sodeberg)

SN X X

Aluminio Secunddrio: Destaque para fornos a GN e eletricidade em forca motriz (motores)

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Cadeia do Aluminio

v’ Bauxita:
* Novas plantas tendem a manter o mesmo fluxo de processo e producao.

* 90% da energia elétrica é empregada em forca motriz. grande parte do potencial concentra-se na
implementacao de motores de alto rendimento

v Alumina:
* Novas plantas tendem a ficar com o mesmo fluxo de processo e producao.

* Instalacdo de economizadores de caldeiras a vapor, caldeiras de alta pressdao (com cogeracdo) e
motores de alto rendimento

v" Aluminio Primério:

* O processo Prebake (anodos pré-cozidos) é o mais eficiente, com maior eficiéncia de corrente
v Aluminio Secundario:

* Novas plantas tendem a ficar com o mesmo fluxo de processo e producdo

* Medidas recomendadas: combustdo enriguecida com oxigénio e recuperar o calor do gas de
combustdo para aquecer a sucata
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CELULOSE E PAPEL

- Plantas de Celulose
- Plantas Integradas
- Plantas de Papel

- Plantas de Papel Reciclado

) I
I | /
,’,‘"’ f /
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Papel e Celulose
A producao de celulose nacional € competitiva, principalmente pela
etapa florestal, e tem alto desenvolvimento tecnologico.

Ja a producao de papel € mais pulverizada.

Tamanho Matriz energética

Subsegmento Caracteristicas
do setor
Plantas com grande capacidade de producao e —
Celulose 11 intensivas em capital. 75% 10%38%
~60% para exportagao.
Integradas 15 Processo mais eficiente. 70% 16% 11%
Maior niumero de produtores e consumidores.
Papel 27 Diferentes produtos fabricados. 26% 47% 23%
Alguns grupos possuem muitas plantas.
Reciclagem 8 Der.)ende do fo.rnecimento de aparas, que 28% 0% 72%
variam de qualidade.
P&C (BEN) 50% 16%  16%
v’ Tamanho amostral total: 17.
L, . W Lixivia M Eletricidade ®m Biomassa
v/ Consumo de lixivia e biomassa (celulose). mcssnatural moutras

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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ENERGIA E M\NLRA'L

Papel e Celulose
O consumo especifico para producao de papel € menor e mais

eletrointensivo (maquina de papel).

Ja a producao de celulose demanda vapor, gerado na propria planta.

O consumo especifico pode variar em funcao de diversos aspectos:

v’ Celulose: aproveitamento da lixivia, Consumo Especifico (tep/t)

tecnologia (kraft x pasta mecanica), g 2 -
: 2 080 -
guantidade de vazamentos de vapor, 5
~ & 060 0,433 0,462
manuteng¢ao. g 040 - 0,339
o 0,168
v .+ : o 020 -
Papel: tipo de papel produzido. = oo N B
§ Celulose Integradas Papel Reciclado
M elétrico mtérmico —amplitude da amostra

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Papel e Celulose

Potencial por subsegmento (metodologia BEU):

Potencial

Subsegmento = — Observagao

total elétrico térmico
Celulose 3,8% 4,0% 3,8% |Consumo de lixivia nas caldeiras e uso do vapor
Integradas 6% 7% 5% Consumo de lixivia nas caldeiras e uso do vapor
Papel 5% 5% 5% Consumo de lenha e gas natural para calor de processo
Reciclado 4% 2% 5% Melhorias na caldeira

Principais medidas (com custo e potencial):

Investimento Potencial de economia de

Subsegmento Medidas de eficiéncia energética (RS/ton energia
produzida) (%) (tep/ton)
Celulose Controle de combustao (injecao de ar) 0,28-2,35 2,9% 0,0225
Melh isol to térmi
e 9ra no isolamento térmico na 1 0,2% 0,9584
caldeira
Integradas Recuperacao de calor nos gases de
perag 8 1,79 - 15,40 2,9%  |0,029-0,170
combustao
Capota de alto rendimento 0 11,2% 0,1840
Papel T d t tandard
4] roca dos motores s ?n ard por 73 6.6% 0,0264
motores de alto rendimento

Fonte: EPE, a partir de Applus-Qualitec/ Extraido de Applus-Qualitec
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Cadeia Siderurgica N
- Pelotizacao

- Gusa

- Producao de Aco via Plantas Integradas

- Producao de Aco via plantas que
reaproveitam sucata
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Cadeia Siderurgica

O Pais é exportador de pelotas e gusa. E competitivo em plantas integradas, especialmente
por conta de sua logistica. E produtor do “aco verde”, a base de carvio vegetal.

Tamanho

Subsegmento Caracteristicas
do setor

Pelotizacio 6 O,for.no de pel?tlzaga’o é o principal consumidor de energia 10% 27% 36%
térmica, através do gés natural
Ferro-gusa 17 Aenergia elétrica é utilizada principalmente em forga motrize o 10% 27% 5595 27%

carvdo vegetal em aquecimento direto (alto-forno)

Produgdo de Ago via Plantas Carvdo metalurgico transformado na coqueria, produzindo 8% 8% 23% 31% 30%

Integradas (com coque préprio) coque metalurgico, gas de coqueria e alcatrdo

Produgdo de Ago via Plantas
¢ ¢ 15

o Plantas base coque metaltrgico adquirido de terceiros 4% 17% 5% 48% 11% 15%
Integradas (coque adquirido)

70%

Produgdo de A ia Plant ~
rodugso deAgovia Flantas a Plantas base carvio vegetal. 28% l
Carvdo Vegetal

Produgéc? de Ago via plantas que 19 Pri’nc.ipal equipamento consumidor de eletricidade: forno 34% 4% 25% 24%
reaproveitam sucata elétrico a arco

Ferro-gusa e aco (BEN) RZHEEEIN 7 1%

W gas natural m carvdo vapor
B carvdo metallrgico m 6leo combustivel
. gas de coqueria / aciaria / alto-forno H coque metaldrgico
v' Tamanho amostral total: 4. a cltricdade R cariio it
outras sec. petroleo ® demais fontes

v’ Consumo intensivo de GN para pelotas, de coque metaldrgico em usinas
integradas, de carvao vegetal em mini mills e de eletricidade em usinas com

reaproveitamento de sucata.
Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Cadeia Siderurgica B
Consumo Especifico (tep/t)

0,60 - 0,484

0,50 - 0,391 0,432

0,40 -

0,30 - 0233
0,20 -

0,10 0,026

0,00 —— ,

Pelotizacdo Ferro-gusa  Producdo de Produgdo de Producdo de Producdo de
Aco via PlantasAco via PlantasAco via PlantasAco via plantas

Usinas de reciclagem de
sucata tém menor consumo
especifico para a producao
de aco, porém sdao mais
eletrointensivas.

|

Consumo especifico [tep/t]

v’ Pelotiza¢do: O principal combustivel Integradas  Integradas  a Carvéo que
.. . ~ , (com coque (coque Vegetal reaproveitam
utilizado do forno de pelotizagao é préprio)  adquirido) sucata
O gas natural, que tem como W elétrico M térmico —amplitude da amostra

finalidade a geracdao de calor para
atingir a temperatura adequada a
gueima e endurecimento das
pelotas.

v Aco- Plantas Integradas a coque adquirido ou a carvdo vegetal:
Destaque para coque metalurgico utilizado no alto forno, e
gases utilizados nos sistemas de aquecimento e de energia.

L, _ _ Para as mini-mills, destaca-se o CV utilizado na unidade de
Ferro-gusa: Predomina a energia oelotizaco e no alto forno,

térmica, principalmente CV em
altos-fornos - combustivel e redutor
do minério de ferro.

v' Aco- Plantas que reaproveitam sucata: Destaca-se a
eletricidade consumida nos fornos elétricos a arco

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Cadeia Siderurgica

Potencial por subsegmento (metodologia BEU):

Potencial

— — Observagao
total elétrico térmico

Subsegmento

Consumo de gés natural, coque de petréleo, carvao e 6leo
combustivel nos fornos e periféricos

Ferro-gusa 23% 1% 4% Consumo de carvao vegetal no alto-forno

Produgdo de Ago via Plantas Integradas Advindo da coqueria, o coque metalurgico é consumido no alto-

Pelotizagao 8% 2% 11%

L. 11% 1% 12%
(com coque proprio) forno
Producao de.A.go via Plantas Integradas 10% 1% 15% Adquirido de terceiros, o coque metalurgico é consumido no alto-
(coque adquirido) forno
Produgao de Ago via Plantas a Carvao
ue sovi v 11% 1% 14% |Consumo de carvao vegetal no alto-forno
Vegetal
Producdo de Aco via plantas que
¢ ¢ P 9 8% 7% 20% |Consumo de eletricidade na aciaria

reaproveitam sucata

Analise da Eficiéncia Energética em Segmentos Industriais Selecionados Ministério de Minas e Energia
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MINISTERIO DE META

E———
MINAS E ENERGIA
PROJETO DE ASSISTENCIA
TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

) BANCO MUNDIAL

BIRD + AID | GRUPO BANCO MUNDIAL

Arplus® Zizmer

POTENCIAL DE EFICIENCIA
Cadeia Siderurgica

Principais medidas (com custo e potencial):

Investimento
(RS/ton produzida)
Eficiéncia

América Latina e Caribe

Potencial de

Subsegmento Produto economia de energia

Medidas de eficiéncia energética

(tep/ton)

Substituicdo de motores de alto
rendimento de até 500 CV na etapa de 0,13 0,0002
formacgdo de pelotas cruas
- Otimizar a altura das pelotas no leito de
Pelotizagdo Pelota
secagem
Reduzir as perdas de calor no forno 17,50 0,0023
Aumentar a recuperacdo de calor no
processo de resfriamento do forno
Ferro-gusa Gusa Redugdo do consumo de carvao vegetal 799 0.0155
g com PCI (Pulverized Coal Injection) ! !
I def énci
Coque nversores de frequéncia nos 182 0,0290
. . compressores de COG
Produgdo de Aco via Plantas - - —
L. Sinter |[Uso deresiduos combustiveis 0,70 0,0040
Integradas (com coque proprio), Aumento da iniecio de carvio
u i v
Produgdo de Ago via Plantas . Je¢ 30,94 0,0140
L. Gusa |pulverizado (PCl)
Integradas (coque adquirido) e —— -
- i Aumento da injecdo de gds natural 30,17 0,0210
Produgdo de Aco via Plantas a Recuperagdo do calor sensivel do gas de
u iv
Carvio Vegetal cuperag § 133,06 0,0130
Aco aciaria
Drivers de velocidade variavel 1,20 0,0010
Tecnologia Near Net Shape 908,98 0,0840
Produgdo de Ago via plantas que - el - p
. Aco Queimadores Oxi-GN 29,01 0,0030
reaproveitam sucata - -
Pré-aquecimento da sucata 30,17 0,0050

' Para equipamentos em valores délar americano fora considerado a taxa do délar do dia 05/12/2018, R$3,868.

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia
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CERAMICA E VIDRO

- Ceramica Vermelha
- Ceramica Branca
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[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ América Latina e Caribe

ENERGIA E MINERAL

Ceramica
O setor possui segmentos muito diferentes entre si, considerando o
numero e porte das empresas, complexidade dos processos e

consumo de energia.

Subsegmento Tamanho do setor Produtos Matriz energética

6.903 empresas

Ceramica vermelha
(120 na ANICER)

Produtos de construcao estrutural 91% 7%

Revestimentos
Louca sanitdrios 55% 8% 36%
Refratarios
Planos

77 empresas

Ceramica branca
(ANFACER)

Vidro 40 empresas Embalagen 9
(ABIVIDRO) alagens 80% 18%

Objetos de mesa

v' Tamanho amostral total: 41. Ceramica (BEN)* 49% 31% 8%12%

*N3o inclui vidro|
B Lenha B Gas natural ® Eletricidade

v" Consumo majoritariamente térmico.

m Carvao m Outras

v' Predomina biomassa na cerdmica vermelha e gas natural tanto no vidro quanto

na ceramica branca.
Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados)

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia
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ENERGIA E Y\/HNLRAL

Ceramica
O consumo especifico do vidro € o maior entre os subsegmentos,

pois demanda alta temperatura e possui maior desenvolvimento
tecnologico.

O consumo especifico pode variar em funcao de diversos aspectos:

v/ CV: nivel de automagdo, tipo de forno,  consumo Especifico (tep/t)

tipo de secagem, produtividade e g ggg
aproveitamento de calor. E‘ g;g ; 0,183
v’ CB: tipo de produto (revestimento x % o . 0,107
louca sanitaria) £ 0o i
2 Ceramica Ceramica Vidro

v'Vidro: forno de fusdo (energia
) . ~ Vermelha Branca
termica) e processo de conformacao melétrico mtérmico —amplitude da amostra
(ene I’gla elétr|ca ) ' Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados

pesquisados)

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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MINISTERIO DE META

MINAS E ENERGIA S

BANCO MUNDIAL

BIRD « AID | GRUPO BANCO MUNDIAL

POTENCIAL DE EFICIENCIA

PROJETO DE ASSISTENCIA
TECNICA DOS SETORES DE

ENERGIA E MINERAL

América Latina e Caribe

Arplus® Zizmer

Potencial -

Subsegmento = — Observagao

total elétrico térmico
Ceramica .

39% 24% 41% |Consumo de biomassa nos fornos
Vermelha
Ceramica , , ~ .
Branca 39% 11% 40% |Consumo dos fornos (6leo combustivel, carvao e gas natural)
Vidro 9% 19% 7% Consumo de gas natural e eletricidade dos fornos

Principais medidas (com custo e potencial):

Investimento (RS/ton

Potencial de economia de

Subsegmento Medidas de eficiéncia energética produzida)
Atual Eficiéncia (%) (tep/ton)

Ceramica Troca/Manutengdo Forno 120 135 5,4% 0,0020
Vermelha |[Troca/Manutencdo Secador 25 40 3,1% 0,0004
Ceramica Reaproveitamento de calor dos fornos 0 29 25,0% 0,0117
Branca Troca/Manutencgdo do forno 49 51 1,7% 0,0012
Troca/Manutencdo do secador 13 16 1,0% 0,0005

Vidro Troca/Manutencdo nos fornos de 14 18 0,8% 0,0002
Troca/Manutencgdo do alto forno 71 77 1,3% 0,0022

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral
Analise da Eficiéncia Energética em Segmentos Industriais Selecionados
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Alimentos e Bebidas
- Acucar
- Trigo
- Oleo
- Abate
- Leite
- Ragao
- Bebidas
o Arroz

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética
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TECNICA DOS SETORES DE
ENERGIA E MINERAL

Alimentos e Bebidas
A producao de acucar € responsavel por mais de 70% do consumo, e
a maioria das usinas exportam eletricidade para a rede.

Subsegmento N°setor Caracteristicas Matriz en erg etica

Arroz 92 Desczisque, brunicao, cIassiﬁcagég, ) 579% 43%
selecdo, empacotamento e expedicdo
Bebidas 76  |Resfriamento e pasteurizacdo 24% 25%
Racio 63 Silos, moagem, dosagem, extrusdo e 68% 32%
secagem -
) )
Leite 96 |Resfriamento e Pasteurizacdo 28% 19% 33%
Abate 61 |Limpeza, sangria e corte e desossa 21% 22% 57%
Oleos 28 |[Secagem, descasque e laminagdo 28% 72%
Trigo 73 |Limpeza e moagem 98%
, Operam somente na safra -
Acgucar* 163 9
cuc manutencdo na entresafra 95% 5
Alimentos e Bebidas (BEN) e 75% 10%
m Gas natural M Lenha W Bagacgo de cana
m Oleo combustivel m GLP M Eletricidade

v’ Tamanho amostral total: 55. & outros

*Neste estudo, levou-se em consideragdo o consumo das energias elétrica e
térmica somente para a produgdo de agucar. Fonte: EPE, a partir do BEN e de A

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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Analise da Eficiéncia Energética em Segmentos Industriais Selecionados Ministério de Minas e Energia



CONSUMO ESPECIFICO wiiesisss YETA @ sancomumont Arplus® 1zmez

ENERGIA E M\NLRA'L

Alimentos e Bebidas

O consumo especifico de acucar e leite sao 0s mais elevados.
Consumo Especifico (tep/t)

= 0,20 - 250 -
& 018 - T

2 016 - 200

S 014 -

= 0112 T 1'50 i

g 008 - o

[ , T ' |

g 005 0,483 0,503

w i -

o 3031 0011  g004 0,0002 0,016 0,014 0,007 0,50

E Q00 | i o Ta i S ~a | 000 |

: . , a i . . BEN (2017)*
G Trigo Oleo Abate Racdo Bebidas Arroz Acucar Leite e prod.

o

lacteos

M elétrico M térmico —amplitude da amostra
*Alimentos e Bebidas (BEN)

v" O consumo especifico tem correlacdo com a gestdo de energia no
subsegmento.

v’ Foi observado que ha desperdicios e baixo conhecimento de energia
em subsegmentos como arroz, trigo e oleos.

v’ Variacdo no consumo especifico de bebidas: produtos distintos

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética
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TECNICA DOS SETORES DE

ENERGIA E MINERAL

Alimentos e Bebidas
Potencial por subsegmento (metodologia BEU) e medidas:

Potencial

Subsegmento L — Observagao
total elétrico térmico
Arroz e café 6% 8% 6% |Caldeiras a GLP para torrefacao (café).
Bebidas 7% 16% 6% |Instalacao de economizadores nas caldeiras e de modulagao.
Ragoes 7% 18% 2% |Ar comprimido e ventiladores dos silos.
Leite 12% 14% 11% |Troca de fluido para refrigeracao (de agua para etanol).
Abate de animais| 13% 18% 11% |Reduzir excesso de frio e pressao.

Oleos e gorduras | 12% 13% 11% |Motores.
Moinho de trigo 11% 12% 0% |Motores e secadores.
Acucar 6% 5% 6% |Reducao de vazamentos de vapor e aumento do retorno do condensado.

AREAS PARA MELHORIA Arroz Bebidas Ra¢do Leite Abate Oleo Trigo Acucar

Melhoria nos sistemas de refrigeracao

Reducao da pressao de ar comprimido
Instalacao de motores de alto rendimento
Inversores de frequéncia

lluminacao LED

Economizadores nas caldeiras

Instalacdao de bombas de retorno de condensado

Retirada de vazamentos de vapor

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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QuUIMICA

- Soda Cloro

- Petroquimica
- Fertilizantes
~ - Gés quimica
- AIcooI quimca

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral

Empresa de Pesquisa Energética

epe
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SSSSSSSSSSSSSSSSSSS
ENERGIA E MINERAL

Quimica
A industria quimica produz uma série de produtos e subprodutos
diferentes. Ha grande aproveitamento de gases de processo e

cogeracao.

Subsegmento Tamanho do setor Matriz energética

Soda cloro 9 24% 76%
Petroquimica 10 12% 5% 68% 15%
Fertilizantes 19 87% 8%
Gas quimica 9 20% 75%
Alcoolquimica 6 51%* 49%
Quimica (BEN) 33% 28% 27%  12%
m Gas natural H Eletricidade
v’ Tamanho amostral total: 14. = Gés de processo/Refinaria/C9+ M Outras

Fonte: EPE, a partir do BEN e de Applus-Qualitec (dados pesquisados).
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ENERGIA E M\NU?A'L

Quimica

Consumo Especifico (tep/t)

£ 05 0,0010 -
s 0,366

204 ) 0,0008 -

= 0,00065
g o3 0,0006 - 0,0005

‘S

202 - 0,0004 -

] 0,113

2 01 0032 0,0002 -

=

§ 0,0 0,0000 : |
= Soda Cloro Petroqu;mlca AIcooI Qmmlca Fertilizantes Gas-Quimica

M elétrico W térmico —amplitude da amostra

* Para fertilizantes e gas-quimica a unidade fisica é a carga de gas natural, em m?3. Para Petroquimica € a carga de nafta, em t.

v’ Soda-cloro: ha trés tecnologias principais. A de membrana é a mais
eficiente e a de diafragma € a mais comum.

v Fertilizantes nitrogenados: had plantas altamente turbinadas, com
acionamentos a vapor.

v" Alcool-quimica: alta capacidade ociosa.

Fonte: EPE, a partir de Applus-Qualitec (dados pesquisados)
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TECNICA DOS SETORES DE

ENERGIA E MINERAL

Quimica
Potencial por subsegmento (metodologia BEU):

Potencial ,,

Subsegmento = — Observacao

total elétrico térmico
Fertilizantes 17,2% 18,4% 15,1% |Motores elétricos
Gas-quimica 5,9% 7,3% 6,8% |Gas de processo para refrigeragao
soda-cloro 4,9% 4,9% 6,8% |Gas natural para calor de processo
petroquimica 17,9% 15,8% 18,0% |Gas de processo para aquecimento direto
alcool-quimica| 7,9% 15,2% 2,3% |Motores elétricos e gas para calor de processo

Fonte: EPE, a partir de Applus-Qualitec/ Extraido de Applus-Qualitec
Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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TECNICA DOS SETORES DE

Quimica
Principais medidas (com custo e potencial):

Potencial de economia de
energia

Investimento

Subsegmento Unidade Medidas de eficiéncia energética adicional
(R$/unidade) (%)

(tep/
unidade)

Instalacdod 8- dord d
Fertilizantes |carga de GN (m3) | o oea0 (€ pre-aguecedorde arde 0,0107 |  1,1% 0,294
combustao do reformador
carga de GN (m3) |Manutencdo dos purgadores 0,0177 2,0% 0,0000134
Gas quimica
carga de GN (m3) |Retorno de condensado 0,0003 9,3% 0,0000003
t produzida Sistema de cogeracao de eletricidade 184 14,8% 0,043
Soda cloro Célula eletrolitica - de mercurio para
t produzida P 1.954|  9,3% 0,020
membrana
Control dod
Petroquimica |carga de nafta (t) ontrote avange? ON € processoem 0,62 11,4% 0,002
colunas de destilacao

Projeto META - Projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral Empresa de Pesquisa Energética m
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ENERGIA E M\NLRAL

* Revisao dos dados obtidos por parte da equipe da EPE;
e Compatibilizacao dos resultados com o historico do BEN;

e Atualizacao da metodologia de projecao do consumo

industrial brasileiro de energia, com base nos novos
dados.
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