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Programa

*  Introduccién
— Matriz energética en Argentina y el Mundo
— Consumo de energia en la industria
— Eficiencia Energética: équé es y para qué sirve?
— Beneficios de la Eficiencia Energética
*  Oportunidades de Mejora —Reduccién del consumo eléctrico
— Consumos eléctricos
— Motores eléctricos

+  Clasificacion
+  Tipos de usos
*  Oportunidades de mejora
*  Oportunidades de Mejora —Reduccién del consumo térmico (combustibles)
— Hornos

— Calderas y redes de vapor
*  Oportunidades de mejora
*  Modelos de vapor

— Cogeneracion

*  Programas de apoyo
- CABA
- Nacional
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Matriz energética

Energias Primarias

La industria consume en
promedio el 30% de I3
energia primaria producida

=) X
Fuente: International Energy Agency. Key World Energy Statistics 2013 ; q
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Matriz energética

ENERGIA PRIMARIA CONSUMO
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Matriz energética — BEN 2014

ENERGIA PRIMARIA TRANSFORMACIONES CONSUMO
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BEN 2014 — Sector Industrial

Fuente: www.minem.gob.ar
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Evoluciéon del consumo industrial en Argentina por fuente de energia
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Desarrollo Sectorial
e DESARROLLO implica incrementar las
producciones de bienes y servicios
* Las economias en DESARROLLO tienen una
mayor DEMANDA DE ENERGIA
« VAMOS A NECESITAR MAS ENERGIA
wmumw — \amnos Basnos Alres
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éAlternativas de Abastecimiento?

Potenciar el desarrollo

i I @ de energias renovables
Fmeenk.y Sclary

Desaches ﬂ @ wilicn

Seguir importando

Explotar
recursos no

convencionales
como VACA
/ MUERTA

Se requieren grandes
inversiones y tiempo
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éQué es la eficiencia energética?

- Eficiencia Energética es usar inteligentemente la
energia. Es una practica que permite reducir el
consumo de energia sin reducir la calidad de vida.

* La eficiencia energética consiste en reducir la
cantidad de energia  requerida  para
proporcionar los mismos productos y servicios.

> P ——— ~
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Beneficios de la EE - RECURSO

Figure ES.2 The “first fuel™; avoided energy use from energy efficiency in 11 IEA member countries
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Beneficios de la EE - DESARROLLO

180 = Europa Occidental (Paises OECD)
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Figura 3 Vacaciio del PBI (GDP) y of consumo final de energia para Jos paises de Ewropa que

2 la OCDE (Ory para la C y ¢l Desarsollo Econcenscon) de 1965 3 2009,
Lo datos estin en umdades relatives, tomands coma 100 los valoses del afo 1973, Se cbeorva que
Basta 1973 ambas curvas se movian juntas, A partlr de esa fecha, y como consecuencia de las medidas
de uso ofi o das, ¢l ¢ o su pero ol de enerpa
se mantuvo casi constante

Fuente: Eficiencia energética: (un camino hacia el b imiento? S. Gil y R. o
Prieto, Petrotecnia, 2012
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Beneficios de la EE — MITIGA CC

Scenarios lor CO, emussions [3]

Atmlament

|
> @ qj—. ~
&/ Buenas Alres Gludad = Vamos Buenos Ares



Beneficios de la EE - AMBIENTAL

Menores emisiones

* Gaseosas

* Material particulado
etc.

comprometido

con el cuidado
del medio
ambiente

Aprovechamiento de
-
residuos (biomasa), manejo b

de combustibles, etc. .
Aprovechamiento no solo

del agua sino de la energia
que contiene

p=1 J
@ifh ~
T Vamos Buenos Ares

Beneficios de la EE - ECONOMICO

Margen Bruto = $ productos - $ materia prima

1 e o e oo |

Ejemplo energo-intensivo

Otros gastos
o variables
Otros Ga;tos Fijos 79 Mayor % de los
Persona7l ° Energia gastos
14% 54% gestionables
Mantenimiento
18%
8 -
T
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Eficiencia Energética

El objetivo NO es Unicamente disminuir el consumo de
energia

Minima energia no siempre implica maxima
rentabilidad... una planta parada no consume energia...

El consumo de energia puede ser el facilitador para
mayor capacidad de procesamiento, mejores
rendimientos, mejores productos

Todos los factores involucrados deben ser considerados al
momento de evaluar econdmicamente un proyecto
energético

&) Buenos sires Cudod T Vamos Busnos Alres
Formas de consumo de energia
Energia
\Eléctrica
Formas de
\i energia
“ Fuego
\directo
A
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Jornada sobre Eficiencia Energética en la Industria de Procesos

OPORTUNIDADES DE MEJORA
REDUCCION DEL CONSUMO ELECTRICO

Consumos eléctricos

Industria a nivel mundial

Fuente: World Energy Perspectives, Energy
Efficiency Technologies. WEC, 2013
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Motores eléctricos - Clasificacion

Potencias de los ME

Media (entre Alta (> 375
0,75y 375 kW) kw)

Sector
9% del Sector 68 % del Industrialy 23 % del
consumo de Residencial y consumo de Comercial consumo de
los ME Comercial los ME (grandes los ME
instalaciones)

Sector
Industrial

P
\g4/ Buencs Alres Cludad T Vamos Busnos Ares

Motores eléctricos - USOS

Bombas

e Diferentes tipos
e Diferentes funciones y fluidos

Compresores

e Aire comprimido
e Compresores de proceso

Ventiladores

¢ Movimiento / circulacién de aire
e Quemadores

Otros usos

e Accionamiento de valvulas
¢ Mezcladores, etc.

Fuente: World Energy Perspectives, Energy

g
Efficiency Technologies. WEC, 2013 W AusoosAlyes Qudard Vamos Buenos Ares
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Oportunidades de mejora en motores
eléctricos

Nivel Medida Yo Yo

Difcﬁn del | Reduccidn de requerimientos del sistema 27%

SiStema | Dimensionamiento oplimo artefactos 44"
Opemecion y mantenimiento (OyM) 17%
Reduceion yio control de la velocidad 20%

Tecnologias | Artelactos eficientes 4%, 48%
Matores Eficientes (5%) 24%,

Reduccion tamano motor 5%

Rebobinado mejorado 3

Total 100%

21 z Potencial de reduccion de consumo eléctrico en
(4 . .
motores del sector industrial

=)
Fuente: “Estimacion del potencial de ahorro energético en los sistemas accionados por motores eléctricos en el sector ' q
industrial de la argentina” - C.G. Tanides y A. Berset. A, G ! iy
& 1) Buenos Alres Cludad —
L7 o Vamos Buenos Ares

Motor eléctrico integrado a un
Sistema

Sistema Integral
transmision, engranaje (reductor) y motor

Grandes
Ahorros

Nucleo del Sistema Motor

Bajos Ahorros

Motores

Buenos Ahorros L
Eléctricos

Motor + Bomba +
VFD

Sistema completo con cafierias, motor, bomba y VFD

£ .
- @?b‘*v
uﬂ&m’mchudod — \amos Busnos Alres
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Motor eléctrico mas eficientes

La International Electrotechnical Comision (IEC) publicé la norma IEC 60034-30
(Maquinas eléctricas rotativas - Parte 30: Clases de eficiencia de los motores de
induccidon monofasicos, trifasicos y de jaula, cddigo IE).
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Motor eléctrico mas eficientes —
Eficiencia a cargas parciales

Partial-load efficiency of IE3 and IE1 motors (4-pole)
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Motor eléctrico mas eficientes -
Normas

Standard Efficiency (IE1), High-Efficiency (IE2), Premium
Efficiency (IE3) y Super-Premium Efficiency (IE4).

Alta
eficlencia
NEMA Prermiam (1231
EISA 2007
desde 1212010
T
T
del hasta 12/2010
€FF 2
Baje Motoies EC Motores NEMA
eficdends

i
'“tbumcnmcudod — Busnos A

Motor eléctrico mas eficientes —
Mercado europeo

Market share of efficiency classes in Europe under the CEMEP voluntary agreement

100%

W
| B EM - IFY
|2

r—
1956 19 200 X0} 002 X0 204 205 006 xo7
Sourca: CEMED. X0,
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Sistema Motor —
Variadores de Frecuencia

Variable-frequancy drive efficiency at full and partiad load

VFD Efficiency in Partiaf Load
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Sistema Motor Integral

* El 45% del costo del ciclo de vida de una bomba es la energia.
Realizar una gestion del activo adecuada puede incrementar el
10-15% su eficiencia.

* Realizar correcta alineacién de ejes reduce en promedio el 5%
del consumo de energia.

b

ks

.
o

02/10/2016
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Sistema Motor Integral

* La diferencia de consumo de energia puede llegar al 30% en un
ventilador con poleas y correas sin adecuado mantenimiento.

* Aumento de las pérdidas producido por el desbalance de
tensiones (calidad servicio eléctrico).

0 1 2 3 5
Voitage Unbalance
]:-sw--Rmor — Total |
s_;‘,
G .
) ouecee s o e

Consideraciones

. Dimensionar los motores de manera apropiada para la maxima carga.

Proveer de la ventilacion adecuada (si se incrementa en 102C la temperatura
maxima recomendada, la vida del motor se reduce a la mitad).

Evitar condiciones de sobre o baja tension.

Balancear la provision en tres fases (un voltaje desbalanceado puede
reducir entre 3 y 5% la potencia del motor).

‘ Ahorro energético por mejora del Factor de Potencia

Exigir recuperacion de eficiencia después de un rebobinado (un rebobinado
inadecuado puede reducir la eficiencia entre un 5y un 8%).

. Utilizar variadores de velocidad para grandes cargas, siempre que sean variables.

R [ r—
L S—— BT

02/10/2016
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Jornada sobre Eficiencia Energética en la Industria de Procesos

OPORTUNIDADES DE MEJORA
REDUCCION DEL CONSUMO DE

COMBUSTIBLES _
&) Busnos Aires Cludad - Q;I_—' Bous
Fuego directo - Hornos
ﬁAA
B :
&
§
_@L -

02/10/2016
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Fuego directo - Hornos

. Temperatura de Chimenea

. Exceso de aire

Mejoras
operativas

@ Quemadores
@ Limpieza de tubos. Decoquizado
. Puertas abiertas

Mejoras
mantenimiento

Mejoras
tecnolégicas

‘ Nueva instrumentacion

Sistema de precalentamiento de aire

.Generacién de vapor ¢ W
R T———
L —— = ..o
Sistemas de Vapor
Calefaccién
/ Control de
Reaccién — presion
(o vacio)
Usos del
vapor
Fuente de / Tratfaj_o
e mecanico
(bombasy
procesos
compresores)
Separacion
(stripping)
R T———
o ———— = ..o
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Sistemas de Vapor

Facil de
transportar
Entrega de i
calory = g
trabajo \eflaenaa
Ventajas
Transf. de e
calora capacidad
temperatura p Ie
constante calorifica
Fluido
limpio
27, —
@mumcndod - G :‘

Vapor - Calderas

02/10/2016
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file://SSMADJBDAT01/Depart/RC/FUND_REP/rp21981/Configuración local/Archivos temporales de Internet/OLK14/Presentación trabajos caldera_format.ppt#15. Importancia de la caldera de Olefinas

Vapor - Calderas |

Vapor a presion

Vélvula de B
seguridad e,

Domo"

‘\
B ,’ ' l\\ Quemador
ur
» Entrada &
de agua £,
(&) Busnss Ares Cudad Vs St s

Vapor - Calderas
Cuantificacion de eficiencia energética

_ Ahorro de Combustible | Otros Beneficios

Mejoras de Control 3% Reduccién de emisiones
Reduccion de Flue Gas 2-5% Reduccion de emisiones
Reduccion de Exceso de aire 1% por cada 15% de aire
menos
Mejora de Aislacion 6%-20% Calentamiento mas rapido
Mantenimiento 10% Reduccion de emisiones
Recuperacion de calor de Flue Gases 1%
Recuperacion de calor del blowdown de 1.3% Reduccion de dafios a la
vapor estructura
&
>, G)q-. ~
\g/ Bvencs Alres Cludad ~ Vamos Buenos Ares
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Componentes de un sistema de vapor

| 1

Generacion

e Calderas

e Con corrientes de
procesos
* Con gases de combustion

Distribucion

¢ Niveles de vapor

e Turbinas a extraccion
e Laminaciones

e Trampas de vapor

@mumw

Sistema de vapor tipico

Consumos

e Calor de procesos

o Calefaccion

e Turbinas a condensacién
e Stripping/procesos

e Recup. de condensado

* Vapor a antorchas

T Vamos Buenos Ares

T Vamos Buenos Ares

02/10/2016
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Ineficiencias de un sistema de vapor

Ineficiencias Generacion Distribucion Consumos

Estructurales

Mantenimiento

Operacionales

Modelos de Vapor y EE

e Monitoreo de consumos e indicadores
Objetivos e Optimizacién de la operacién
o Andlisis de casos “What If”

Modalidad de e Fuera de linea (standalone)
afa oz ¢ En linea, conectado con el sistema de informacién de
utilizacion enite

® Optimizacion operativa
® Evaluacidn de alternativas de operacion
ApllcaC|ones e Evaluacién de modificaciones o nuevo equipamiento

¢ Desarrollar estrategias de operacion (por ejemplo,
para paradas de plantas)

Softwares * Visual MESA (Soteica)

disponibles en el * Prosteam (KBC)
p o Aspen Utilities (ASPENTECH)

mercado « OptiRamp (S&C)
é?hv—w
@ Buenos Alres Cludad T Vamos Buenos Ares
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Steam system assessment tool
(D.O.E.)

Stea m Mode |e r Overview | Create Base Model Reload Mode!

Using the Steam System Modeler [watch tutorial] [view guide|

Step 1: Generate a Base Model
There are 3 ways to generate a Base Model

» Manually enter specific steam system details [link]
* Load an example [below]
» Reload a previously downloaded model [link]

Step 2: Generate an Adjusted Model
A series of projects and system adjustments may be selected and combined with
the Base Model to generate an Adjusted Model

Step 3: Compare Base Model to Adjusted Model
A summary of Base Model vs Adjusted Model metrics will be generated once
both a Base Model and Adjusted Model have been created

A generated model may also be downloaded as an excel file and re-uploaded later.

https://www4.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/amo_steam_tool/overview %
>, 0 " d— ~
(7 Buenos Alres Cludad Varmnos B Aires

Jornada sobre Eficiencia Energética en la Industria de Procesos

OPORTUNIDADES DE MEJORA
COGENERACION

r

>,
(7 Buenos Alres Cludad Varnos Busnos Alres
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https://www4.eere.energy.gov/manufacturing/tech_deployment/amo_steam_tool/overview
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Cogeneracion - TG

Ciclo Simple
ENERGIA ELECTRICA HUMOS

VAPOR A PROCESOS

COMBUSTIBLE CALDERA
RECUPERACION
CALOR
AIRE
—
TURBINA GAS
AGUA A CALDERA
L4

Fin B A c d 2 S— ~
. oo Vamnos Buenos Ares

Cogeneracion — Motor de
combustion interna

GEMERADOR

REFGERAC KON
DECILMDROS

CALOR

o Buenos A c d 2 S— ~
. oo Vamnos Buenos Ares
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Cogeneracion - TV

Vopor pard
Proceso
=¥
£, )
6‘ Buenos Alres Cludad — G}m .
Ciclo Combinado
ENERGIA ELECTRICA HUMOS ENERGIA ELECTRICA
TURBINA
VAPO
VAPOR ALTA R
PRESION e
COMBUSTIBLE CALDERA )
RECUPERACION
CALOR CONDENSADO
AIRE
TURBINA GAS
AGUA A CALDERA _
Y,
£, )
6‘ Buenos Alres Cldad — G}m ™,
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Ciclo Rankine Organico

Extraccion de energia mecanica a partir de fuentes de baja temperatura:

* Energia Solar
* Geotermia
* Biogas

Propiedades del ORC

Igual funcionamiento del Ciclo Rankine tradicional

Se sustituye el agua por un fluido orgénico ( i-C5, C8...)

El fluido organico tiene volatilidad superior al agua

Se pueden utilizar focos de calor de menor temperatura

La seleccidn del fluido impacta en el rendimiento del ciclo

Condensan por encima de la presién atmosférica con medios tipicos de enfriamiento
Pendiente de linea de vapor saturado positiva, no hay mezcla bifasica a la salida de la turbina
&7

Em——— ~
Vamos Buenos Aves

™~
& Buenos Alres Cludad

Ciclo Rankine Organico

Fuente Caliente
n [
|4 1
Evaporador -
Generador
%
/ i
Precalentador - 7
e y
/ i
s — L
r £ = = v‘
. 3 J
P |
‘ ' r “ a
T
Bomba
Condensador
£q

™, Em———
& Buenos Alres Cludad -

Vamos Buenos Aves
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Jornada sobre Eficiencia Energética en la Industria de Procesos

PROGRAMAS EXISTENTES

[0 q.b-v ~
Vamos Buenos Aves

-,
L Buenos Alres Cludad

Programas de la CABA

Produccién mas Limpia

Es de adhesidon voluntaria, desarrollado por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
a través de su Agencia de Proteccion Ambiental, que promueve la aplicacion del
concepto de Produccion mas Limpia.

El programa impulsa la aplicacidn continua de estrategias de prevencion de la
contaminacién ambiental en el proceso productivo de las empresas y organizaciones.
Articula la cooperacidn entre los distintos actores (gobierno de la ciudad, empresas,
camaras empresarias y organizaciones civiles vinculadas al cuidado del ambiente).

Beneficios:
* Capacitacién y asesoramiento técnico Satai e 39
ratuitos sobre herramientas de Produccion + Propuce =
& p mas umrio

mas Limpia.
i ifi ié Extu Eatablozimiento o ha hucht merecedor dat
* Otorgamiento del certificado de adhesidony ~Ehovmts do Precsccion UMPIN' Nivel 1t EFICKNEIA
Ecosellos de diferenciacién productiva. G MPoL
* Descuento anual del 10% en el ABL.
* Facilitacion del acceso a instrumentos de ——— e Rt
fomento disponibles en el GCBA. . ——" S
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/prod_sust/prog_esp_ba_pml.php?m 0
enu_id=32356 - B '7.‘_—_' @
\4g/ Buencs Alres Cludad \arnos Buenos Avres
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http://www.buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/des_sust/prod_sust/prog_esp_ba_pml.php?menu_id=32356
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Programas de la CABA

Ciudad Prestamos Verdes

Banco Ciudad brinda financiacidn a proyectos de inversidn, que permitan relacionar de
manera eficiente el crecimiento econémico y social con la proteccidon del ambiente,
promoviendo la aplicacién de estrategias de prevencion de la contaminacién
ambiental.

DESTINOS DE LOS FONDOS

anciacon de Froyecios d= Inversion destinadon &

_;}‘!

Eisnas de capital

Destnos multiples - inversion en tecnologlas 0= procasos productivos
Softwars

Ifzestuctra

Capital de trabaio asocado 3 proyectos de inversion.

Otrus destines que tengan por objsto mejorar o Gesempeiio y 13 gestion ambiantal de los estabiecimisntos industriales,
omercaies y de servaaos
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Programas de Eficiencia Energética
Sector Industrial
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Programas de la SSAEE

Fondo Argentino de Eficiencia Energetica (FAEE)‘

» DESCRIPCION

« Linea de creditos para brindar asistencia financiera a PyMEs que tengan
por objeto inversiones que lleven a una mejora de la EE.

+ Opera bajo la orbita FONAPYME perteneciente al Ministeno de Produccion
« Fondos destinados: USD 7.700.000

» CARACTERISTICAS DEL CREDITO
¢ Tasa de Interes: 9% nominal anual, fija y en pesos
< Plazo: Hasta 84 meses
* Periodo de Gracia: Hasta 12 meses
¢ Meontos a financiar: Entre 5100.000 y $2.000.000.
< Se financia hasta el 70% del costo total del proyecto.

=
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Programas de la SSAEE

Fondo Argentino de Eficiencia Energetica (FAEE)‘

PYMES DESTINATARIAS POR SECTOR (segun nivel de facturacion anual)
» Servicios: hasta $180.000.000 (incluye servicios de la industria hotelera)(*)
- Construccion: hasta $270.000.000(")

» Industria y Minena: hasta $540.000.000(")

(")Clasificacion de PYME sogun Res 11/2016 SEPYM
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Programas de la SSAEE
Fondo Argentino de Eficiencia Energetica (FAEE)]

PYMES DESTINATARIAS POR SECTOR (segun nivel de facturacion anual)
~ Servicios: hasta $180.000.000 (incluye servicios de la industria hotelera)(*)
- Construccion: hasta $270.000.000(")

~ Industria y Minena: hasta $540.000.000(")

(")Clasificacion de PYME sogun Res 11/2016 SEPYM
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Programas de |la SSAEE

Fondo Argentino de Eficiencia Energetica (FAEE)

Maneras de acceder al FAEE ‘

» Atraves de un proyecto propio elaborado previamente.

» En base a los proyectos propuestos por la consultora luego del
diagnostico energético.

-, @ qb. -
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Jornada sobre Eficiencia Energética en la Industria de Procesos

CONCLUSIONES DE CIERRE
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Comentarios de cierre

* Sector Industrial presenta oportunidades para la
mejora de la eficiencia energética, lo cual
contribuye a una P+L y permite reducir costos
operativos.

La reduccion del consumo energético, por EE, va
a depender del proceso y sus caracteristicas (tipo
de energia, usos, cantidades, edad de las
instalaciones, O&M, etc.)

Existen programas, en CABA vy Nacion, para
impulsar la eficiencia energética.
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Estamos convencidos que la Eficiencia
Energética es la fuente de energia mas rentable
en términos economicos, ambientales y
sociales.

... y huestra mision es contribuir para hacer
esto posible

Andrea Afranchi
aafranchi@gmail.com .
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