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RESUMO |

RESUMO

Devido a crescente procura por energia no cenario global que vivemos atualmente, e de forma a
minimizar o impacto ambiental, a producdo de energia de fontes renovaveis desempenha um papel
importante na diversificacdo das fontes de energia, uma vez que visa reduzir a dependéncia dos
combustiveis fésseis.

O presente trabalho foi desenvolvido na Siaf Energia, uma central de cogeracdao que utiliza
biomassa florestal residual como fonte de combustivel. Esta instalacdo representa uma abordagem
sustentavel, aproveitando os recursos organicos para a produgdo de energia elétrica e térmica. O
principal objetivo deste projeto foi facilitar a gestdo da manuteng¢ao da central, de modo a potenciar
a disponibilidade operacional da instalagao, isto é prevenir interrup¢des nao programadas assim
como custos associados, através da elaboracdo de um plano de manutengdo preventiva.

A metodologia adotada foi a Action Research, o que contribuiu para a colaboracdo e envolvéncia
entre as diferentes hierarquias, além de permitir uma abordagem flexivel e orientada para os
resultados praticos. Deste processo resultou um ficheiro que permite obter uma checklist das
intervencdes de manutencdo preventiva recorrentes, dos diversos equipamentos, para o espaco
temporal pretendido pela gestdao da manutengdo, além de um cronograma para planear as tarefas
de manutencdo preventiva, com periodicidades de intervencdo mais alargada, ao longo do ano.

Devido a importancia acrescida da lubrificacdo na instalacdo em questdo, deste trabalho resultou
ainda um ficheiro que permite obter uma checklist das interven¢des de manutengao preventiva de
lubrificacdo, e respetivas especificidades, para o espaco temporal pretendido, além de um
cronograma para o planeamento e distribuicdo das mesmas ao longo do ano. Sendo a seguranga,
assim como a redugdo de custos e tempos improdutivos, um requisito para uma manutengao
eficiente, foram melhoradas as condi¢Ges de identificacdo e acessibilidade dos pontos de
lubrificagdo. Para isso, foram criadas e aplicadas etiquetas com a informacgao considerada relevante
em todos os pontos de lubrificacdo, além de ter asido alterada a localizagdo dos pontos cujas
condicbes de acessibilidade foram consideradas inadequadas.

De modo que a gestdo da manutencdo avalie e monitorize a taxa de cumprimento das tarefas de
manutengdo preventiva programadas, contemplou-se, nos cronogramas elaborados um indicador
de desempenho, denominado Preventive Maintenance Compliance. Através deste indicador foi
possivel verificar que houve uma taxa de cumprimento, das tarefas de manutengdo preventiva, de
98% no ano de 2021 e de 85% no ano de 2022. No que concerne as tarefas de lubrifica¢do, a taxa
de cumprimento foi de 86% no ano de 2022, ndo sendo possivel estabelecer uma andlise
comparativa com o ano anterior, uma vez que apenas se encontram disponiveis dados do ultimo
més do ano anterior.

PALAVRAS-CHAVE

Cogeragdo; Biomassa; Manuten¢do; Plano de Manutengdo Preventiva; Indicadores de
Desempenho.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Due to the growing demand for energy in current global scenario, and in order to minimize
environmental impact, the production of energy from renewable sources plays an important role
in the diversification of energy sources, as it aims to reduce dependence on fossil fuels. This work
was carried out at Siaf Energia, a cogeneration plant that uses biomass as its fuel source.

This installation represents a sustainable approach, harnessing organic resources to produce
electrical and thermal energy. The main aim of this project was to facilitate the maintenance
management of the plant, in order to maximize the plant's operational availability, i.e. to prevent
unscheduled outages and associated costs by drawing up a preventive maintenance plan.

The methodology adopted was Action Research, which contributed to collaboration and
involvement between the different hierarchies, as well as allowing for a flexible approach geared
towards practical results. This process resulted in a file that provides a checklist of recurring
preventive maintenance interventions for the various pieces of equipment, for the timeframe
desired by maintenance management, as well as a timetable for planning preventive maintenance
tasks, with longer intervention periods throughout the year. Due to the increased importance of
lubrication in the installation in question, this work also resulted in a file that provides a checklist
of preventive lubrication maintenance interventions and their specifics for the desired timeframe,
as well as a schedule for planning and distributing them throughout the year.

Since safety, as well as reducing costs and unproductive time, is a requirement for efficient
maintenance, the conditions for identifying and accessing lubrication points were improved. To this
end, labels with the relevant information were created and applied to all the lubrication points, and
the location of the points whose accessibility was deemed inadequate was changed. In order to the
maintenance management to assess and monitor the rate of fulfilment of scheduled preventive
maintenance tasks, a key performance indicator called Preventive Maintenance Compliance was
included in the schedules drawn up.

This indicator showed that there was a compliance rate for preventive maintenance tasks of 98 per
centin 2021 and 85 per cent in 2022. With regard to lubrication tasks, the compliance rate was 86%
in 2022, but it is not possible to establish a comparative analysis with the previous year, as data is
only available for the last month of the previous year.

KEYWORDS

Cogeneration; Biomass; Maintenance; Preventive Maintenance Plan; Key Performance Indicators.
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EP Eficiéncia da Producdo

GN Gas Natural

H Hidrogénio

ISEP Instituto Superior de Engenharia do Porto
JT Just in Time

KKS Sistema de Identificagdo de Centrais de Energia
kPls Key Perfomance Indicators

MTBF Mean Time Between Failures

MTTR Mean Time To Repair

NOx Oxidos de Azoto

OEE Overall Equipment Effectiveness

P&ID Diagramas de Processos e Instrumentacgdo
P.Porto Instituto Politécnico do Porto

PE Poténcia Elétrica

PMC Preventive Maintenance Compliance

PMP Planned Maintenance Percentage

PRE Produgdo em Regime Especial

PT Poténcia Térmica

Q Qualidade

Qtd Quantidade

RCM Reliability Centered Maintenance

RESP Rede Elétrica de Servigo Publico

SCADA Sistema de Supervisdo e Aquisicdao de Dados
TPM Total Productive Maintenance
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica na
especializacdo de Materiais e Tecnologias de Fabrico.

O primeiro capitulo encontra-se organizado em cinco tdpicos distintos. Inicialmente, é apresentada
uma breve contextualizacdo do tema. Em seguida, sdo enumerados os objetivos do trabalho, assim
como a metodologia aplicada. Posteriormente, é descrita a estrutura deste relatério e, por fim, é
realizada uma breve apresentagao do local onde decorreu o projeto.

1.1. Contextualizagao do tema

A industria da producdo de energia é bastante extensa e diversificada, apresentando um peso
consideravel na economia a nivel mundial, e tem vindo a crescer devido ao aumento da procura e
do consumo energético registado em todo o mundo [1].

Grande parte da energia produzida advém dos combustiveis fésseis, que assumiram um papel
dominante desde a revolucdo industrial. Contudo, a sua utilizacdo acarreta alguns fatores
negativos, tais como o facto de se encontrarem na natureza em quantidades limitadas, além de nao
disporem de uma distribuicdo uniforme, originando desequilibrios e dependéncias energéticas em
diferentes areas do globo. Outro inconveniente deste tipo de combustiveis é a poluigdo por eles
gerada e, consequente, aumento do efeito estufa [1] [2].

Portugal é historicamente um pais com alguma dependéncia energética do estrangeiro, uma vez
gue ndo possui, no seu territério, recursos energéticos de energia féssil em quantidade e qualidade
desejadas, sendo o combustivel mais requisitado o petrdleo. Esta situacdo fragiliza a economia e a
competitividade da industria nacional, que estd sujeita a volatilidade do prego dos combustiveis
fésseis [3][4].

O nosso pais encontra-se numa fase de transicdo energética, com o objetivo de reduzir as
importagdes e dependéncia de energia, através da aposta em alternativas renovaveis como a
energia edlica, solar, biomassa, entre outras [3][4].

A biomassa recorre a recursos organicos, como por exemplo plantas, para a produgdo de energia.
Trata-se, assim, de um processo menos nocivo para o meio ambiente, uma vez que apesar de
recorrer a um processo de combustao, que resulta na emissdo de didxido de carbono, faz um
balanco de emissdes nulo, ou seja, utiliza o gas que ja foi previamente absorvido pelas plantas.

Uma das formas de produzir energia utilizando biomassa é através da cogeragao, que se trata da
solucdo técnica mais eficiente, disponivel no mercado, para a produgéo simultanea de duas formas
de energia, mediante a queima de um combustivel, seja ele de origem fdssil ou de natureza
renovavel, como é o caso da biomassa.

As centrais de cogeracdo a biomassa, sendo uma fonte promissora de energia limpa e renovavel,
desempenham um papel importante na transicdo para uma matriz energética mais sustentavel.
Neste sentido, a gestdo da manutengdo tem uma importancia fulcral, dado procurar garantir uma
fiabilidade elevada e uma performance eficiente das instalacGes industriais.
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A gestdao da manutengdo tem ao seu dispor algumas ferramentas que podem auxiliar na tomada de
decisdo e na melhoria continua dos processos, como é o caso dos indicadores de desempenho, que
permitem monitorizar o cumprimento e eficiéncia da manutencao. Existem diversos indicadores de
desempenho, sendo que a sua selecdo depende do contexto especifico e dos objetivos de cada
organizagao.

A manutencdo é um processo fundamental para garantir o funcionamento correto e seguro dos
equipamentos e a sua longevidade, através de intervencdes, que podem ser corretivas ou
preventivas, com o objetivo de manter, repor ou melhorar o desempenho operacional de um
equipamento ou instalagado.

As acdes de manutencdo corretiva ocorrem como resposta a falhas e avarias, sendo uma
abordagem mais reativa para restaurar o funcionamento normal de um equipamento, enquanto
gue as a¢des de manutengdo preventiva envolvem as intervengées regulares e programadas, com
o intuito de prevenir problemas futuros.

Este trabalho foi desenvolvido numa central de cogeracdo a biomassa, cuja instalagdo entrou em
exploragdo recentemente. Como tal, foi necessdria a elaboracdo de um plano de manutencdo
preventiva, de modo a evitar interrupcdes ndo programadas e quedas de desempenho. Este plano
foi adaptado as caracteristicas e necessidades especificas da central, com o objetivo de garantir um
funcionamento continuo e uma elevada disponibilidade.

Dado ser uma instalacdo nova, ndo existia histérico prévio, o que tornou mais desafiador a
elaboracdo e implementacdao de um plano adequado, que permitisse otimizar a disponibilidade
operacional da central. Neste contexto, a presente pesquisa recorreu a aplicacdo da metodologia
Action Research, como uma abordagem dinamica e participativa para o desenvolvimento e
implementac¢do de um plano de manutencdo preventiva.

1.2. Objetivos do trabalho

A presente dissertagdo tem como objetivo a elaboragao de um plano de manutengdo preventiva, a
desenvolver na Siaf Energia, uma central de cogeracdo alimentada a biomassa florestal.

A elaboragdo de um plano de manutencdo visa auxiliar a gestdo da manutencgao, no que diz respeito
ao planeamento e organizagao atempada das intervengdes e tarefas de manutengao preventiva.

Um plano de manutencdo preventiva contribui para um bom funcionamento da instalacdo,
prolongando a vida util dos equipamentos ao minimizar o desgaste excessivo e, consequente,
degradagdo prematura. A par disto, contribui para a redugdo de custos com reparagdes e perdas
de producdo, além de melhorar a seguranga ao garantir que os equipamentos se encontram em
bom estado de funcionamento e fomenta uma maior disponibilidade operacional da instalacgdo,
reduzindo a probabilidade da ocorréncia de falhas inesperadas.

1.3. Metodologia

A metodologia aplicada no presente trabalho foi a investigagcdo-acao (Action Research), que tem as
suas raizes nas ciéncias sociais e foi desenvolvida para mudar um sistema social enquanto
desenvolve pesquisa. Atualmente, é aplicada e destinada a lidar com problemas e questdes do
mundo real, normalmente na industria.
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Esta abordagem surgiu como uma reac¢do a abordagem tradicional de pesquisa, que se concentrava
apenas na criacdo de conhecimento, sem necessariamente colocd-lo em agao e aplica-lo na pratica,
atraindo e envolvendo uma colaboracdo estreita entre investigadores e profissionais, com o
objetivo de identificar e resolver problemas praticos em um ambiente especifico.

Ao contrario de outros métodos de pesquisa, em que o investigador pesquisa, mas nao tem como
objetivo alterar os fendmenos organizacionais, este método procura criar a mudanca
organizacional ao mesmo tempo que estuda o processo de mudanca. Ou seja, esta metodologia
visa resolver um problema ou explorar uma oportunidade, além de contribuir para a ciéncia.

O que faz desta abordagem um método de pesquisa Unico é a sinergia entre a teoria e a pratica.
Isto é, a Action Research permite que o estudo de um determinado caso possa abranger universos
variados e abrangentes, desde um departamento, uma empresa ou mesmo um segmento inteiro
da industria [5][6].

A aplicacdo deste método consiste num processo ciclico, geralmente composto por cinco fases
principais: diagnéstico, planeamento da a¢do, implementacdo da acdo, avaliacdo e monitorizagdo
Figura 1.

Na fase de diagnéstico, os investigadores e profissionais trabalham em conjunto para identificar e
definir um problema pratico a ser abordado, além de procurar compreender as causas
fundamentais do problema.

Com base nessa compreensdo, passa-se a fase de planeamento da acdo, na qual sdo consideradas
diferentes abordagens e solugdes para resolver o problema identificado.

A etapa seguinte é a implementacdo da a¢do, na qual as a¢Ges planeadas sdao implementadas no
ambiente real. Durante essa fase, pode ser necessario o envolvimento e apoio de diferentes
membros da organizacdo para garantir a efetiva implementacdo das mudangas propostas.

Apds a implementagdo, ocorre a fase de avaliagdo, na qual os investigadores avaliam as
consequéncias das ag¢des realizadas. A recolha de dados é conduzida antes, durante e depois das
agdes, com o propdsito de avaliar o alcance dos objetivos propostos e compreender os mecanismos
que levaram as mudangas observadas.

Por fim, na fase de monitorizagdo, sao analisados os resultados obtidos em relagao ao problema
em estudo e as ac¢oes realizadas. Essa anadlise é essencial para tomar decisdes sobre a conclusado do
ciclo atual ou para iniciar um novo ciclo de investigacao [7].

Diagnosis
Observe and identify
problems and its source
Defoe 1o M"'—']'“‘“"_“g - Action planning
E/IE (es500S learned, sandarniie Definind counter measure
new procedures and identify dentfy . 1 impl 1an
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Analyza the outcome =  Implement the definad
of the action measures into practice

Figura 1 - Ciclos da metodologia Action Research (7]
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1.4. Estrutura do relatorio

A presente dissertacdo esta organizada em cinco capitulos principais:

O primeiro capitulo é constituido pela introducdo, onde se realiza uma contextualizacdo da
tematica e se definem os objetivos, além de se abordar a metodologia adotada, a estrutura do
relatério e uma breve caraterizagao da empresa.

O segundo capitulo visa a revisdo bibliografica, necessdria para a fundamentacdo tedrica do
trabalho, e encontra-se dividido em seis subcapitulos. No primeiro é realizado uma abordagem aos
conceitos de cogeracdo, no segundo realiza-se uma breve abordagem acerca da cogeracdo em
Portugal e no terceiro mencionam-se os seus tipos de tecnologia. No seguinte, faz-se referéncia a
biomassa e a sua relagdo com a cogeragao. No quinto subcapitulo, procura-se abordar a gestdo da
manutencdo. Por ultimo, faz-se menc¢ao aos principais indicadores de gestdao de manutencao.

No terceiro capitulo é realizada, mais detalhadamente, a apresentacdo da empresa e do local onde
se realizou o trabalho, além de se descrever o funcionamento da central e identificar o problema e
a metodologia aplicada.

O quarto capitulo diz respeito aos resultados e discussdo dos mesmos e conta com a apresentacao
e descricdo dos varios ficheiros desenvolvidos, no ambito da criacdo de um plano de manutencao
preventiva, e sua analise, apresentando-se as solucées implementadas para a resolucdo dos
problemas encontrados.

Por fim, no ultimo capitulo surge a conclusdao, onde é realizada uma retrospetiva e, consequente,
reflexdo acerca do trabalho desenvolvido. S3o, ainda, apresentados os constrangimentos
encontrados e sugestées para trabalhos futuros.

1.5. Local da realizagao do trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido numa central de cogerag¢dao da CapWatt: a Siaf Energia. Esta
central, é alimentada por uma fonte de energia renovavel, neste caso a biomassa florestal residual,
de onde se obtém a produgdo de energia elétrica e térmica, como representado na ilustragao da
Figura 2. A instalacdo estd localizada em Mangualde - Viseu e a sua entrada em exploragdo iniciou-
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Figura 2 - llustracdo cogeracgdo a biomassa [8]
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contempla seis tépicos. Inicialmente é introduzido o conceito de cogeracdo e realiza-
se uma breve abordagem a cogeracdao em Portugal. Seguidamente, sdo mencionados os tipos de
tecnologia presentes nos seus sistemas. No quarto subcapitulo apresenta-se o conceito de
biomassa, além de se abordar a sua aplicabilidade na cogeracdo. Posteriormente, faz-se referéncia
a tematica da gestao da manutengdo, mencionando a definicdo de manutencgao e as tipologias em
gue esta se divide. Por ultimo, é apresentado o conceito de indicador de desempenho e sao
mencionados os principais.

2.1. Cogeragao

Também conhecida como Combined Heat and Power (CHP), a cogeracgdo é um processo onde ocorre
a producdo simultanea de energia elétrica ou mecanica e térmica, através de uma unica fonte de
energia. Esta producdo de energia é conseguida através da queima de combustiveis, sejam de
origem fdssil como o fueldleo, carvdo e o gds natural, ou de origem renovavel como é o caso da
biomassa [9].

A cogeracdo é a tecnologia disponivel no mercado que apresenta a melhor eficiéncia na producao
de eletricidade através da queima de combustivel, quando associada a um consumidor final que
tenha uma elevada necessidade de energia térmica [10]. O rendimento de um sistema de cogeragao
é superior a 80%, enquanto um sistema convencional de producdo de energia elétrica apresenta
um valor na ordem dos 35%. Como se pode observar na Figura 3, em cogeracdo, com 100 unidades
de combustivel é possivel produzir 50 de energia térmica e 35 de energia elétrica, sendo apenas 15
perdidas ao longo do processo. Para atingir a mesma produg¢do, um sistema convencional necessita
de 148 unidades de combustivel, onde sdo desperdigadas 63 [9]. Desta forma a cogeragao também
assume um papel importante contra o aumento das emissdes de CO, para a atmosfera.

A energia elétrica produzida nas centrais de cogeragao, pode ser usada para alimentar a instalagdo
industrial onde esta agregada, sistema de autoconsumo, ou para venda a terceiros, através de um
ponto de interligacdo a Rede Elétrica de Servico Publico (RESP).

A energia térmica resultante da queima do combustivel é aplicada nos processos produtivos onde
€ necessaria, ou em aplicagdes como o AVAC ou AQS, é disponibilizada de diversas formas, como
vapor, agua quente, ar quente, 6leo térmico entre outros. A energia térmica também pode ser
convertida em agua gelada ou fria recorrendo a chillers de absorgdo, processo denominado de
trigeracdo. Desta forma é imperativo que uma central de cogeracdo esteja situada junto de um
grande consumidor de energia térmica [11][12].
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Figura 3 - Sistema de cogeracdo vs Sistema convencional [9]
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2.2. Cogera¢ao em Portugal

A cogeracdo surgiu em Portugal no inicio do século XX em instalagdes industriais com consumos
consideraveis de energia térmica, como a industria do papel ou a indUstria téxtil. As primeiras
cogeracOes eram alicercadas em caldeiras e mdaquinas de vapor que, posteriormente, foram
substituidas por turbinas de contrapressdo, acopladas a alternadores, que na sua maioria
funcionavam num regime de autoconsumo.

Com o intuito de incentivar a autoproducao de energia elétrica, em 1988, foi publicado o Decreto-
Lei n2. n2. 189/88 [13], que define o conceito de cogeracgdo e institui um regime regulatdrio para os
pequenos produtores de eletricidade independentes, permitindo assim efetuar a interligacdo a
RESP e, consequentemente, receber uma compensacao monetdria pela eletricidade injetada. Esta
medida permitiu que os industriais, com necessidades significativas de energia térmica, equipassem
as suas instalagdes com centrais de cogeragdo, maioritariamente com recurso a motores Diesel,
resultando, assim, num crescimento consideravel desta tecnologia.

Na década de 90 surge uma regulagdo especifica e exclusiva sobre a atividade de cogeracdo,
nomeadamente com a publicagdo do Decreto-Lei n.2 186/95 [14] e do Decreto-Lei n2. 538/99 [15].
A promulgacao destes diplomas definiu com transparéncia os critérios de eficiéncia dos projetos de
cogeracdo. No final desta década surge em Portugal o gas natural, o que iniciou um novo ciclo de
oportunidades para a cogeracdao no nosso pais, como é o caso das centrais de cogeracado equipadas
com turbinas a gds natural e motores Otto. Com este novo combustivel disponivel, e pressionadas
pelas restricdes ambientais que comegaram a surgir na altura, grande parte das cogeracées
existentes foram progressivamente convertidas de motores Diesel para motores Otto. Na Figura 4,
gue ilustra a poténcia elétrica instalada e o contributo de cada tecnologia de cogeracdo até 2002,
é possivel observar que na década de 80 o dominio da cogeracdo pertencia as turbinas de
contrapressdo, enquanto que na década de 90 o Diesel era a tecnologia predominante e, por fim,
nos anos 2000, o gds natural passou a ser o combustivel de eleicao.
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Figura 4 - Poténcia de cogeracdo instalada em Portugal até 2002 [16]

Mais tarde, em 2001, foram publicados o Decreto-Lei n2. 312/2001 [17], que definiu as novas
condicbes de instalacdo e de interligacdo, bem como o Decreto-Lei n2. 313/2001 [18], que definiu
as condicOes de producdao combinada de calor e eletricidade. Estes diplomas estabeleceram um
enquadramento legal adequado para a cogeragdo, assim como o reconhecimento dos beneficios
ambientais e energéticos oriundos da atividade, além de fixar uma estrutura de incentivos e
remuneracdo adequada, valorizando desta forma a tecnologia.
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A partir de 2010, ano da publicacdo do Decreto-Lei n2. 23/2010 [19], foi introduzido um limite
temporal para as centrais existentes operarem enquanto PRE (Producdo em Regime Especial).
Estando a cogeracdo inserida neste regime, que entre outras coisas define o valor da tarifa de
remuneragao garantida sobre a eletricidade injetada na RESP, esta inverteu o ciclo de crescimento
registado até entdo, no que concerne a construcdo de novas centrais e a continuidade de
exploragdo das mesmas apds o fim do prazo do regime remuneratdrio estipulado. A situa¢do da
cogeragdo no nNosso pais agrava-se em 2012, com a publicacdo do Decreto-Lei n® 25/2012 [20], que
impds novos constrangimentos ao setor, ao suspender a atribuicdo de poténcia de injecdo na RESP,
inviabilizando assim o surgimento de novos projetos [12][16] [21].
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Figura 5 - Producdo elétrica e poténcia instalada em Portugal entre 2009 e 2021 [22]

Na Figura 5, no grafico da esquerda, pode-se observar que a produgdo de eletricidade referente a
cogeracao cresceu de forma sustentada até 2013, tendo superado os 7000 GWh de poténcia. Desse
ano até 2016, houve uma reduc¢do da produgdo elétrica, mantendo-se estavel até 2021, ano onde
se registou novamente uma reducdo da eletricidade produzida. Para isto, muito contribuiu a subida
do preco do gas natural e, consequente, a paragem de algumas centrais.

Em relagdo ao grafico apresentado a direita, na Figura 5, podemos observar que, apdés um
crescimento médio da 118MW por ano, entre 2007 e 2013, ano onde se registou uma poténcia
instalada de cogeragao em Portugal de 1905 MW, este valor tem vindo a decrescer, pelos motivos
supramencionados, registando no ano de 2021 uma poténcia instalada de 1245 MW.

Historicamente, a cogeracdo esteve sempre ligada a setores de atividade com uma elevada
dependéncia de energia térmica. Na Figura 6, no grafico da esquerda, podemos observar que, em
Portugal, as industrias com maior presenca de cogeragdo s3o a do papel e a da quimica e
petroquimica, enquanto que no gréfico da direita podemos observar que a tecnologia mais
recorrente em Portugal é a turbina a gas natural, sendo este o combustivel mais utilizado [16] [22].

Cerdmica Outros Outras 1 binas CP
4% 3% 2% 6%

Hospitalar
2% Motores GN
20%

Servicos
2%

Biomassa
27%

Quimica e
patroquimica
29%

Turbinas GN
46%

Alimentar Téxtil
G 14%

Figura 6 - Industrias equipadas com centrais de cogerac¢do e tecnologias aplicadas em Portugal em 2016 [16]
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2.3. Tipos de tecnologia

Os sistemas de cogeracao sao classificados em funcdo do tipo de maquina térmica e do combustivel

utilizado no processo, e também, em funcdo do ciclo em que operam [11].

Classificacdo quanto ao tipo de tecnologia:

Motores alternativos;
o Ciclo Diesel - Alimentados usualmente a fueldéleo ou gasdleo;
o Ciclo Otto - Alimentados usualmente a gas natural;
Turbinas a gas - Alimentada usualmente a gds natural;
Turbina a vapor - Alimentada a vapor fornecido por uma caldeira;
Pilhas de combustivel;

Microturbinas.

Classificacdo quanto ao tipo de ciclo:

Ciclo simples - Quando é instalado um Unico equipamento gerador, o calor libertado pelo
equipamento de producdo de energia elétrica (gases de escape e calor libertado pelo
circuito de arrefecimento), é utilizado apenas para a recuperagao térmica, ndo produzindo
energia elétrica ou mecanica;

Ciclo combinado - Quando sdo instalados equipamentos geradores em conjunto com uma
turbina a vapor, que utiliza o vapor gerado pelo aproveitamento do calor libertado pelos
equipamentos, para produzir energia elétrica ou mecanica.

2.3.1. Motores alternativos

Os motores alternativos ou motores de combustdo interna sdao mdaquinas térmicas destinadas a

produgdo de energia mecanica. Podem ser classificados em dois tipos [23]:

Motores de explosdo, desenvolvido em 1876 pelo engenheiro Nikolaus Otto onde a
combustdo é conseguida através de uma faisca (ciclo Otto) Figura 7;

Motores de compressdo, desenvolvido em 1894 pelo engenheiro Rudolf Diesel onde a
combustdo acontece gragas ao calor libertado pala compressdo do ar a uma taxa elevada
(ciclo Diesel) Figura 8.
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Figura 7 - Etapas do Ciclo Otto [24] Figura 8 - Etapas do Ciclo Diesel [24]

De uma forma geral, sdo utilizados em instalagdes de cogeracao ligadas ao sector terciario e
pequenas industrias onde as necessidades térmicas sdo pouco significativas, ou onde o consumo
elétrico é varidvel ao longo do tempo.

Dos motores alternativos, os mais usuais em cogeracado sao os de explosdo, pois utilizam gas natural
como combustivel (mais limpo que o diesel e fuel 6leo) permitem a recuperacdo do calor de
diversas fontes como, gases de escape, circuito de refrigeracdo do éleo de lubrificacdo e circuito de
refrigeracdo do motor como demonstrado no esquema da Figura 9 [23][25].

Gases de escape

)

Caldeira de
recuperacao de
calor

Electricidade Aquecimento

Combustivel

@
Arrefecedor de dleo
do motor

Arrefecedor de agua
de refrigeragao do motor

Figura 9 - Cogeragao com motor alternativo [26]

2.3.2. Turbinas a gas (Ciclo Brayton)

A turbina a gas é um equipamento que produz uma grande quantidade de energia em relacdo a sua
dimensdo e peso, quando comparada a motores alternativos. Sdo utilizadas em instalagées de
cogeragao onde existe uma necessidade de calor residual para o processo ou instalagdes que
tenham um consumo de eletricidade significativo.

Operam em ciclo aberto (combustdo interna). A admissado do ar atmosférico é feita no compressor,
onde a pressao e a temperatura aumentam antes de entrar na cdmara de combustdo. Dentro desta
camara é feita a mistura do ar com o combustivel (normalmente gds natural) e a combustdo é
realizada a uma pressdo constante. Os gases desta combustdo tém temperaturas bastante
elevadas, ao entrarem na turbina da-se a sua expansao. Esta expansao provoca a rotagao da turbina
gue tem acoplado um compressor de ar e um dispositivo mecanico (normalmente gerador elétrico),
e ocorrendo assim a produgdo de trabalho. O trabalho util é a diferenca do entregue pela turbina e
do entregue ao compressor. A saida da turbina os gases de exaustdo ainda possuem uma
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temperatura entre os 400°C a 500°C. Através da instalacdo de um recuperador de calor é possivel
aproveitar esta energia para a producdo de vapor ou agua quente e elevar a eficiéncia energética
do processo [23] [27]. Este processo pode ser observado no esquema da Figura 10.

Gases de escape

Aquecimento urbano
ou vapor de processo

Caldeira de @)
recuperacao de hd
calor
Ar  Combustivel
Pos-combustao
Electricidade
Alternador

Turbina de gas

Figura 10 - Cogerac¢do com turbina a gas [26]

2.3.3. Turbina a vapor (Ciclo de Rankine)

A turbina a vapor é a tecnologia mais utilizada em industrias e sistemas de redes calor gracgas a sua
aplicagdo nas centrais térmicas convencionais e de ciclo combinado, isto deve-se a sua versatilidade
e capacidade de producdo de energia de forma econdmica.

Nestas aplica¢des a instalacdo de uma forma simplista é constituida por uma fonte geradora de
calor (usualmente é usada uma caldeira), uma bomba de dgua, um condensador e a respetiva
turbina como se pode observar na Figura 11.

IP/LP
turbine

HP
turbine

s
boiler L

Figura 11 - Esquema de uma instalagdo com turbina de condensacgdo a vapor [28]

No interior da caldeira a agua é transformada em vapor sobreaquecido de alta pressao,
posteriormente é conduzido e expandido na turbina, é de seguida rejeitado em baixa pressao para
um condensador onde retorna ao estado inicial, sendo o seu retorno a caldeira para reinicio do
ciclo assegurado por uma bomba.
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Numa instalacdo de cogeracao ndo deve ser usado o sistema descrito anteriormente, em grande
parte devido ao seu menor rendimento global, pois este sistema é projetado de forma a potenciar
apenas o rendimento elétrico, mas sim turbinas de contrapressao.

Em cogeracdo as turbinas a vapor sdo aplicadas em instalacdes onde existe uma elevada
necessidade de vapor para o processo.

A grande diferenca ao nivel da instalagdo como se pode observar no esquema da Figura 12 é que a
energia térmica desperdigcada no condensador do ciclo de Rankine é aproveitada, direcionando o
vapor para o processo industrial.

Assim apesar de o rendimento elétrico ser penalizado, pois a instalacdo é dimensionada em fungao

das propriedades do vapor a saida da turbina (pressdo e temperatura), com o aumento do
rendimento térmico o rendimento global da instalagdo aumenta[29] [23].

Electricidade

Ar
' Gases de escape
Caldeira Alternador
Combustivel
Calor de
processo
Extraccoes
¢
Tanque
de agua <

de alimentacao

Figura 12 - Turbina a vapor de contrapressao [26]

2.3.4. Pilhas de combustivel

E um equipamento eletromecanico que converte a energia quimica em energia elétrica, Figura 13.
Esta tecnologia ainda ndo se encontra completamente desenvolvida, sendo a par das microturbinas
denominadas na literatura por tecnologias emergentes.

O processo de obtencdo de energia elétrica em nada é idéntico com as tecnologias que fazem uso
dos recursos renovaveis, nem com as tecnologias convencionais que requerem os combustiveis
fosseis. As pilhas de combustiveis assemelham-se as ja conhecidas baterias pois ambas produzem
energia elétrica em corrente continua através de um processo eletroquimico. A diferenca entre
estas duas tecnologias é que enquanto as baterias possuem uma quantidade finita de energia
armazenada, as pilhas de combustivel em teoria podem gerar energia indefinidamente, para isso é
necessario que lhes seja fornecido em continuo um combustivel, que neste caso é o hidrogénio,
este pode ser obtido no local da instalacdo, através de um hidrocarboneto que tipicamente é o gas
natural, enquanto o oxigénio é retirado da ar ambiente [23] [30].
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Figura 13 - Estrutura de uma pilha de combustivel [24]

2.3.5. Microturbinas

O principio de funcionamento é semelhante ao da turbina a gds, de tal forma que para caracterizar
o seu funcionamento recorre-se ao ciclo de Brayton. O que distingue estas duas tecnologias é na
verdade a sua dimensdo, enquanto a turbina a gas se situa entre 0,5 MW e 250 MW as
microturbinas situam-se entre os 30 kW e 300 kW.

Ao observar o esquema de funcionamento na Figura 14 percebe-se que o ar comprimido no
compressor, antes de entrar na cdmara de combustao, é previamente aquecido num permutador
de calor. Este faz a permuta com os gases de exaustdo da turbina. Dentro da cdmara de combustdo
da-se a mistura com o combustivel e a consequente combustdo, os gases quentes resultantes sdo
direcionados e expandidos na turbina, o calor remanescente dos gases de exaustdo podem ainda
ser utilizados para outros fins.

Como a rotagdo do veio destes equipamentos é bastante elevada, é necessario recorrer a um
retificador-inversor para ser possivel injetar a energia elétrica produzida na rede.

As microturbinas podem utilizar diversos combustiveis, entre eles o gas natural, gasolina,
guerosene, entre outros [23].
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Figura 14 - Esquema de cogeragdao com microturbina [24]

2.3.6. Ciclo combinado

Gracas a evolucdo tecnoldgica, os sistemas de geracdo de energia tém-se tornado mais eficientes e
fidveis, o melhoramento dos sistemas isolados permitiu a introdugdo de novos sistemas
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energéticos, surge assim um novo modelo de cogeragdo que se baseia na fusdo de dois ciclos
termodinamicos classicos (Brayton e Rankine) num Unico sistema.

Este novo sistema denominado de ciclo combinado é constituido geralmente por uma ou mais
turbinas a gds em ciclo aberto, os gases de escape sdo aproveitados através de uma caldeira
recuperativa para a produgao de vapor, este sera posteriormente expandido numa turbina a vapor
e gerar uma producdo de energia elétrica adicional.

Desta forma é possivel produzir energia elétrica e térmica em quantidades variadveis, isto &,
conforme a carga de consumo das diferentes energias esteja a ser solicitada. No entanto, a
instalacdo desta tecnologia deve ser aplicada quando existe um consumo de energia elétrica
bastante superior a energia térmica.

Este sistema caracteriza-se por uma elevada flexibilidade na relagdo de geracdo de eletricidade e
calor, comparativamente as demais tecnologias apresentadas anteriormente, o sistema de ciclo
combinado é aquele que garante uma maior eficiéncia energética. Na Figura 15 é possivel
interpretar o esquema de um sistema de ciclo combinado.

Gases de escape Tanque de agua de Gases de escape
alimentacao
? Bomba de alimentagao f
da caldeira
<

e
Caldeira de Caldeira de
recuperacao recuperacao
de calor de calor
> <
3 Electricidade :
Combustivel Combustivel
AE Alternador A
Electricidade 3 Electricidade
Turbina
de vapor Aquecimento
Alternador @ urbano Alternador

Turbina de gas Turbina de gas

Figura 15 - Esquema de cogerag¢do com ciclo combinado [26]

Todas as tecnologias aqui apresentadas tém pontos fortes e menos fortes. A escolha da tecnologia
correta para uma instalacdo de cogeracdo depende sempre das necessidades do consumidor final.
Na Tabela 1 é apresentado um resumo das vantagens e desvantagens e na Tabela 2 sdo
apresentados os custos e caracteristicas operacionais.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de diferentes tecnologias de cogeracdo [23]

Tecnologia Vantagens Desvantagens

Motores alternativos Elevado rendimento elétrico Elevados custos de manutengao
Bom desempenho com carga Elevadas emissdes poluentes
parcial
Arranque rapido Necessita de refrigeracao
Energia térmica a dois niveis de  Ruido de baixa frequéncia
temperatura
Operagdo com gds a pressao Calor a temperatura reduzida
reduzida
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de diferentes tecnologias de cogeracdo [23] (cont.)

Turbina a gas

Elevada Fiabilidade

Operagdo com gas a alta
pressao

Baixas emissdes poluentes

Rendimento diminuto a carga
parcial

Calor a temperatura elevada
(500°C a 600°C)

Potencia de saida baixa com o
aumento da temperatura
ambiente

N3o necessita de refrigeracao

Ineficiente em processos com
necessidades térmicas
reduzidas

Turbina a vapor

Elevado rendimento global

Arranque lento

Vapor a alta pressdo

Baixo rendimento elétrico

Elevadas quantidades de calor
disponiveis

Vida util e fiabilidade elevadas

Operagdo com diversos tipos de
combustivel

Pilhas de combustivel

Emissdes poluentes bastante
reduzidas

Necessidade de pré-
processamento do combustivel
(exceto se H for puro)

Ruido bastante reduzido

Fiabilidade incerta

N&o possui elementos rotativos

Tecnologia em
desenvolvimento

Modularidade

Custos elevados

Microturbinas

Dimensdes compactas

Fiabilidade incerta

Baixo peso

Custos elevados

N&o necessita de refrigeracdo

Tecnologia em
desenvolvimento

Tabela 2 - Caracteristicas e custos de diferentes tecnologias de cogeragao [23]

Tecnologia Motores Motores de Turbina  Turbinaa Pilhas de Microturbinas
de compressao a Gas Vapor combustivel
explosao
Rendimento 22-50 25-45 15-35 10-40 35-40 18 -27
elétrico (%)
Rendimento 40 - 60 40 - 60 40 - 60 40-60 20-50 40 - 60
térmico (%)
Rendimento 70-80 70-85 60 - 85 60 - 85 55-90 55-75
global (5)
Poténcia tipica 0,05 -17 0,015-30 0,2-100 0,5-100 0,01-0,25 0,03-0,35
(MWe)
Relagdo Pt/Pe 0,4-1,7 0,4-1,7 1,25-2 2-10 1,1 1-25
Desempenho Médio Bom Mau Bom Muito bom Médio
em carga parcial
Investimento 700-1400 700 - 1400 600 - 700 - > 2500 1300 - 2500
(€/kwh) 800 900
O&M (€/MWhe) 7-15 6-12 2-7 3 2-12 10
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Tabela 2 - Caracteristicas e custos de diferentes tecnologias de cogeracdo [23] (cont.)

Disponibilidade 92-97 92-97 90-98 99% >95% 90-98

(%)

Revisdes (h) 24000 - 25000 — 30000 — > 50000 10000 - 5000 -
60000 30000 50000 40000 40000

Arranque 10s 10s 10m-1h lh-1dia 3h-2dias Im

Pressdo do 0,07-3,1 <0,35 8-35 NA 0,03-3 3-7

combustivel (bar)

Combustivel GN, biogas, Diesel, GN, biogas, Depende H, GN, GN, biogas,
propano dleo propano da caldeira  propano, propano

residual metanol

Ruido Alto alto Médio Alto Baixo Médio

Uso do calor Agua Agua Agua Vapor APe Agua Agua
quente, quente, quente, BP quente, quente,
vapor BP vapor BP vapor AP e vapor BP vapor BP

BP

Densidade de 35-50 35-50 20-500 > 100 5-20 5-70

poténcia (kW/m2)

NOx (kg/MWh 0,5 1-14 0,2-2 0,9 0,01 0,0

total)

2.4. Biomassa

A ecologia define a biomassa como toda a matéria viva existente num ecossistema ou populacao
animal ou vegetal. A definicdo de biomassa para a geracdao de energia, refere-se a todos os
derivados recentes de organismos vivos, que sdo usados como combustiveis ou para a sua
producdo. Do ponto de vista de geragdo de energia ndo sdo contabilizados os combustiveis fésseis
tradicionais como o carvao, o petréleo ou o gds natural, pois apesar de serem derivados do ramo
vegetal e mineral, sdo resultado de transformagdes que requerem varios anos. A biomassa, ao
contrdrio dos combustiveis fésseis é considerada um recurso natural renovavel. Apesar da queima
da biomassa libertar didxido de carbono para a atmosfera, este ja foi previamente absorvido pelas
plantas que |lhe deram origem, desta forma considera-se que o balanco de emissées de CO; é nulo
[31].

Atualmente, na Europa, a biomassa é a fonte de energia primaria renovavel mais importante. Em
2016 foi responsavel por 49,4% dum total de 211 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo
(tep) de energia primaria renovavel [32]. O tep é uma unidade de energia utilizada para comparar
o poder calorifico das diversas fontes de energia com o petréleo. Uma tep corresponde a energia
gue pode ser obtida a partir da queima de uma tonelada de petréleo. Para termos uma ideia mais
clara desta unidade, uma tep equivale a 41,868 GigaJoules (GJ) ou a 11,630 MegaWatt-hora (MWh).

2.4.1. Biomassa em cogeragao

Em centrais elétricas convencionais, a eficiéncia da producdo de eletricidade através do uso da
biomassa é menor quando comparada com o uso de outros combustiveis. Isto acontece devido ao
menor poder calorifico da biomassa e gracgas a variabilidade do seu teor de humidade, além de uma
maior heterogeneidade dos restantes combustiveis. A eficiéncia deste tipo de instalacdes é por
norma inferior a 35%.
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Em cogeracdo, o calor produzido ndo é apenas usado para a producdo de eletricidade. Ou seja, 0
calor remanescente é utilizado como fonte de energia térmica em processos industriais ou de
aquecimento. Desta forma, nestas instalagdes, consegue-se uma eficiéncia global préxima dos 80%
[33].

Este tipo de instalagdes sdo uma boa opgdo para industrias com uma grande necessidade de
energia, térmica e elétrica, que tenham relativa facilidade de acesso a biomassa, como, por
exemplo, a indUstria de transformacdo de madeiras, que pode aproveitar o desperdicio resultante
do processo industrial como fonte de energia para a instalagao.

O esquema de funcionamento de uma central de cogeragdo a biomassa pode ser observado na

Figura 16.
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Figura 16 - Esquema de central de cogeragao a biomassa([34]

A instalagdao é composta por uma fornalha, onde é efetuada a combustdo da biomassa. O calor
resultante dessa combustdo é utilizado para fazer o aquecimento da caldeira, onde a agua é
aquecida a uma temperatura superior a de saturagdao. Em seguida, o vapor sobreaquecido é
direcionado para uma turbina a vapor de contrapressdo e, posteriormente, é expandido ao longo
dos varios estagios da turbina. A saida da turbina, o vapor é conduzido para o processo industrial
nas condigdes requeridas.

Neste tipo de centrais de cogeracdo, também, é frequente o uso de turbinas de extracdo, onde
parte do vapor é enviado para o processo industrial a uma pressao intermédia. Isto consegue-se
recorrendo a uma picagem entre os estagios da turbina, sendo o vapor remanescente condensado
[31].

2.5. Gestao da manutengao

Entende-se por gestdo da manutencdo o conjunto de todas as atividades de gestdo que
determinam os objetivos, estratégias e responsabilidades da manutencdo, através da
implementacdo de ferramentas que possibilitem o planeamento, controlo e melhoria das
atividades de manutencgao e dos aspetos econdmicos [35].

Gerir a manutencgao é garantir o cumprimento dos procedimentos necessarios, com o vista a atingir
os objetivos e metas que se propdem para a manutencdo [36].

A gestdo da manutencgdo é uma atividade frequentemente associada a inumeras dificuldades,
devido a variados fatores, Tabela 3. Em instala¢gdes que disponham de um elevado nimero de

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

29

equipamentos, ou naquelas em que a necessidade de gestdo dos recursos de manutencao seja

significante, o uso de software de gestdo é de extrema relevancia [37].

Tabela 3 - Fatores que dificultam a gestdo da manutengao

Dificuldades

Fatores

Falta de modelos de gestdao da manutencao [38].

Dificuldade na compreensdo das questdes
subjacentes da manutencgdo, ha falta de
metodologias eficazes de prevengdo e integragdo
da manutengdo em diferentes areas.

Diversificagdo dos problemas de manutengao
[39].

Dificuldade de reunir procedimentos e
informagdo num sé local, mesmo em negdcios do
mesmo setor podem existem diversas
tecnologias associadas.

Conhecimento insuficiente e dados relativos ao
processo [40].

A principal restricdo é a falta de conhecimento
do processo, aliado a falta de dados histéricos
para implementar politicas de manutencdo
adequadas.

Pouco tempo para efetuar as devidas andlises
[38].

As inumeras tarefas e responsabilidades dos
gestores no dia a dia, impossibilita a realizacdo
de uma analise profunda das atividades
fundamentais da manutencdo.

Falta de apoio das chefias de topo [38].

Resisténcia a promogdo de programas de
melhoria da manutencdo, existe receio em
aumentar as interrupg¢des da produgao.

Aposta em tecnologias de fabrico avancadas [41].

A implementac¢do de metodologias de fabrico
como o JIT (just in time), que permite uma
producdo em série de forma massiva e eficiente,
gragas a automacgdo, mas sem acumular stock,
onde as paragens de produ¢do geram
preocupacdo e prejuizo, pressionam a
manutengao. A intervengdao em ambientes
extremamente automatizados é normalmente
complexa e dificil de resolver.

Fatores de segurancga e preocupagdes ambientais
[42].

A alteragdo constante das normas e diretivas
relativas a seguranca e ambiente, e a
responsabilidade de as fazer cumprir, acrescenta
complexidade e pressdo a gestdo da
manutengao.

2.5.1. Defini¢cao de manutengao

Sao varios os autores que ja definiram o propdsito da manutengao, Tabela 4. A norma portuguesa

NP EN 13306:2021 (ISO, 2021) define manuteng¢do como sendo todas as atividades destinadas a
manter ou repor um equipamento em funcionamento, cumprindo a fungdo para o qual foi

idealizado durante o seu ciclo de vida.

Tabela 4 - Definicdo de manutengao segundo alguns autores

Autores

Definigao

[43]

Combinacgdo das acdes de gestdo, técnicas e
econdmicas, aplicadas aos equipamentos de
forma a otimizar o seu ciclo de vida e assegurar a
fungdo para o qual foi concebido.
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Tabela 4 - Definicdo de manutencdo segundo alguns autores (cont.)

[38] Combinagdo de todos os aspetos técnicos, acdes
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de
vida de um equipamento de forma a manté-lo ou
rep6-lo num estado em que possa executar a
fungdo requerida.

[44] Combinagdo de todos os aspetos técnicos e
atividades administrativas associadas,
necessdrias para manter os equipamentos,
instalagGes e outros ativos fisicos no ambiente
operacional desejado ou repor essa condigdo.

[45] Processo através do qual se garante que um
sistema executa a fungdo pretendida e projetada
ao nivel de confiabilidade e da seguranca.

2.5.2. Tipos de manutencao

Todos os equipamentos estdo sujeitos ao desgaste e consequente deterioragdo. Esta pode estar
relacionada com problemas no desempenho da fungdo para o qual o equipamento foi idealizado,
com o desgaste inevitdvel acumulado no dia a dia, ou mesmo com fendmenos como a corrosdo ou
a erosdo.

A manutencdo estd dividida em duas tipologias: a corretiva, através das intervengoes realizadas
apos a falha, e a preventiva, através das intervencOes realizadas antes da falha [46]. Estas duas
tipologias sdo insuficientes para caracterizar as diversas intervengdes e podem ser subdivididas
como representado na Figura 17 e na Tabela 5, onde consta a definicdo dos diversos tipos de
manutencgao.

Manutengao

Corretiva Preventiva

Curativa Paliativa Sistematica Condicionada

Figura 17 - Tipos de manutenc¢do

Tabela 5 - Definigdo de tipos de manutengdo

Tipologias Definicdo

Manutencao corretiva E a intervencdo para a correcdo da falha ou do
desempenho menor que o esperado [47].

Manutencdo corretiva curativa Quando as intervengdes efetuadas como objetivo
reparar definitivamente a avaria existente [48]
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Tabela 5 - Defini¢do de tipos de manutencdo (cont.)

Manutengdo corretiva paliativa Quando as intervencgdes efetuadas tém a
finalidade de reparar provisoriamente a avaria
[49].

Manutengdo preventiva E a intervengdo realizada com o objetivo de

evitar ou reduzir a falha ou queda no
desempenho, respeitando um plano previamente
definido, baseado em intervalos de tempo [33].

Manutencgdo preventiva sistematica Sdo as intervengdes de natureza ciclica,
estabelecido em fungdo de intervalos de tempo.
Sdo realizadas inspegdes e ajustes pré-
estabelecidos, normalmente por recomendagdo
do fabricante ou know-how dos técnicos [35].

Manutencgdo preventiva condicionada E baseada na monitorizagdo do funcionamento
do equipamento ou dos parametros significativos
de funcionamento, pode ser efetuada de forma
continua ou periddica [35].

Nao existe uma manutencao certa ou errada, uma vez que cada organizacdo deve adotar o tipo de
manutenc¢do que mais se ajuste a sua realidade. Isto €, as organiza¢Ges devem perceber qual o tipo
de manutencdo acrescenta valor, através de uma analise custo/beneficio.

2.6. Indicadores de gestao da manutengao

Os indicadores de desempenho, ou Key Performance Indicators (KPls), sdo ferramentas, usadas na
gestdo da manutencgdo, para avaliar e monitorizar o nivel e o desempenho dos processos, servindo
de base para apoiar as tomadas de decisdo necessarias para atingir a exceléncia e competitividade
da manutencao.

Um KPI deve ser claro e objetivo, devendo as organizacdes definir, de forma transparente, como o
calcular, quem o aplica, e a quem e quando devem ser fornecidos, de forma a garantir que seja
interpretado e aplicado pelas pessoas certas. Quando aplicados corretamente, os indicadores de
desempenho devem identificar os aspetos a melhorar de um processo ou organizagdo. As
informacdes obtidas deve ser analisadas com o intuito de identificar os problemas e,
posteriormente, estruturar e aplicar solugdes [50] [51].

A norma BS EN 15341:2007 refere que os indicadores podem ser econdémicos, técnicos ou
organizacionais e devem ser utilizados para [52]:

e Medir o estado;

e Comparar padrdes de referéncia internos e externos;
e Analisar pontes fortes e aspetos a melhorar;

e Identificar objetivos e definir metas a atingir;

e Planear a¢des de melhoria;

e Medir continuamente as mudangas ao longo do tempo.
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A mesma norma, também, refere que a medic¢do e analise dos indicadores podem auxiliar a gestdo
da manutencao ao:

e Definir objetivos;
e Planear estratégias e acoes;

e Partilhar os resultados para informar e motivar os colaboradores.

2.6.1. Principais indicadores de manutengao

Os principais indicadores de manutencao usados pela industria sdo: o OEE - Overall Equipment
Effectiveness (Eficiéncia global do equipamento) o MTBF - Mean Time Between Failures (Tempo
médio entre falhas) e o MTTR - Mean Time to Repair (Tempo médio de reparagdo) [53]. Apesar dos
indicadores descritos anteriormente serem os mais aplicados, existem ainda outros como, por
exemplo, o PMC — Preventive Maintenance Compliance (Taxa de cumprimento de manutencdo
preventiva) e o PMP — Planned Maintenance Percentage (Taxa de manutencdo planeada).

2.6.2. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O OEE (1) é um indicador que combina informagdes sobre a utilizacdo de equipamentos,
rendimento do processo e qualidade do produto. Enquadra-se no conceito de gestdo Lean
Production e foi introduzido no contexto de Manutencdo Produtiva Total (TPM). E usado para
supervisionar a eficdcia da producdo e indicar oportunidades de melhoria do processo produtivo,
ou seja, € uma métrica util para identificar e reduzir as perdas de producdo e, consequentemente,
aumentar a eficiéncia geral da produgao. O OEE é composto por trés componentes: disponibilidade
(2),isto é, o tempo efetivo de producdo em relacdo ao tempo de disponibilidade tedrico; eficiéncia
da producdo (3), ou seja, a eficiéncia do processo de fabrico; e qualidade (4), que representa a
quantidade de produtos conformes em relagdao a quantidade produzida total. Cada componente
relaciona-se com as perdas tipicas presentes no chdo de fabrica [54] [55].

OEE =D XEP x Q (1)

_ Tempo total — Tempo paragens (2)

Tempo total

EP — Tempo de ciclo nominal (3)
~ Tempo de ciclo real
_ Total de pegas conformes (4)

" Total de pecas produzidas

2.6.3. Mean Time Between Failures (MTBF)

O MTBF (5) é um indicador de fiabilidade que representa o tempo médio que um equipamento ou
componente operou continuamente sem apresentar falhas. Ou seja, é o tempo médio entre duas
falhas consecutivas do mesmo componente ou equipamento. E uma medida importante para
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avaliar a fiabilidade de um equipamento ou sistema e pode ser utilizado para estimar o tempo de
vida util esperado do equipamento, bem como para orientar a manutencao preventiva[55] [56][57].

Tempo util de funcionamento 5
MTBF — % p f (5)

Numero total de falhas

2.6.4. Mean Time to Repair (MTTR)

O MTTR (6) é o tempo médio para repor um equipamento ou sistema no seu estado funcional apds
uma falha ou interrup¢do. E uma medida comum na industria para avaliar a eficiéncia da
manutencdo, ou seja, quanto tempo em média é necessario para reparar um equipamento ou
sistema que tenha sofrido uma falha e devolvé-lo ao seu funcionamento normal. Quanto menor,
melhor a eficiéncia da manutengao([55] [56] [57].

Y. Tempo de reparacio (6)

MTTR =
Numero total de reparacdes

2.6.5. Preventive Maintenance Compliance (PMC)

O PMC (7) indica a percentagem de tarefas de manutencgdo preventiva programadas que foram
concluidas. E uma métrica importante para avaliar a eficacia dos planos de manutenc3o preventiva
e garantir que os cronogramas de manutencdo sejam cumpridos por todos os envolvidos, pois o
incumprimento das tarefas de manutengao preventiva planeadas, aumenta a probabilidade de
falhas operacionais nos equipamentos ou componentes [55].

Numero de tarefas executadas (7)
PMC = — x 100
Numero de tarefas planeadas

2.6.6. Planned Maintenance Percentage (PMP)

O PMP (8) é uma métrica que mede a percentagem de horas totais de manutenc¢do gastas em
tarefas de manutengao planeadas num determinado periodo. Ou seja, é o nimero de horas de
manutencdo planeadas em comparacdao com todas as horas de manutencdo realizadas num
periodo. Esta métrica é usada para avaliar a eficacia de um plano de manutencdo preventiva e
identificar oportunidades para reduzir a manutencdo corretiva, além de permitir que as empresas
identifiguem problemas nos seus processos de manutenc¢ado e melhorem a sua eficiéncia [55] [58].

Horas de manutencdo planeadas (8)
PMP = - — x 100
Horas totais de manutencao
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3. METODOS E APLICACAO

Este capitulo encontra-se organizado em cinco subcapitulos. Inicialmente, é apresentada a empresa
e o local onde este trabalho foi desenvolvido. Seguidamente, é referida a identificagdo do problema
e é descrito o funcionamento da central de cogeracdo sobre a qual este relatdrio incidiu.
Posteriormente, é mencionada a metodologia adotada pela empresa para a identificagcdo dos
equipamentos e, por fim, é exposto o contributo da metodologia Action Research para o
desenvolvimento deste trabalho.

3.1. Apresentacao da empresa

Fundada em 2008, a CapWatt é uma empresa do grupo Sonae Capital, que promove solucdes
integradas de energia, maximizando as sinergias entre a producdo descentralizada, o fornecimento
de servicos e a comercializacdo de energia, centralizando todas as informagbes numa
multiplataforma digital e contribuindo para um paradigma energético sustentavel.

A CapWatt encontra-se presente em Portugal, Espanha e México, estando sediada na cidade da
Maia. A sua principal missdo é promover solugdes integradas de energia, gerindo as necessidades
energéticas de clientes empresariais, com recurso a monitorizacao, comercializa¢do e producado de
energia, maioritariamente descentralizada, com presenca geografica diversificada, numa
perspetiva de inovagdo continua, contribuindo para o paradigma energético sustentdvel e gerando
valor para os diversos stakeholders.

A empresa faz a gestdo e operacao de 245 MW diversificados por diferentes tecnologias e conta,
atualmente, com cerca de 300 colaboradores, distribuidos por 52 projetos, alguns dos quais
demonstrados na Figura 18.

Edlico Biogés/Biomassa %4 Armazenamento de
energia

Figura 18 - Projetos e tecnologias presentes na CapWatt [59]

Como referido anteriormente, este trabalho foi desenvolvido numa das diversas instalagdes que se
encontram no portefélio da CapWatt - a Siaf Energia. A Figura 19 ilustra uma central de cogeragao
alimentada por biomassa. Esta instalagdo visa fornecer energia térmica, especificamente vapor de
agua, a um cliente final, que depende diretamente dessa energia para desempenhar o seu processo
de produgdo, além de energia elétrica a Rede Elétrica Nacional. Esta instalacdo tem como
equipamentos principais uma caldeira com uma poténcia de 93 MW e com capacidade de producdo
de 115 t/h de vapor, além de uma turbina a vapor com uma poténcia de 12,6 MW.
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Figura 19 - Siaf Energia

3.2. Identificacao do Problema

A Siaf Energia entrou em exploragdo em 2020, e este trabalho foi sendo desenvolvido a partir desse
momento, coincidindo assim com uma instalacdo nova, ainda em fase de recegcio e
comissionamento, sem qualquer histdrico, planos de manutencao e indicadores de desempenho.
Dado tratar-se de uma instalacdo onde uma elevada disponibilidade operacional é primordial, a
falta de um plano de manutenc¢do preventiva adequado pode acarretar varias consequéncias
indesejdveis, tais como interrup¢des no fornecimento de energia térmica e elétrica, aumento dos
custos operacionais, devido a intervencdes de manutencdo corretiva excessivas, e substituicGes
prematuras de componentes ou equipamentos.

A semelhanca do que acontece com outras instalacdes da empresa, é essencial tragar um plano de
manutencdo preventiva personalizado, considerando as caracteristicas e especificacGes técnicas
fornecidas pelos fabricantes dos diversos equipamentos instalados. Este plano de manutengao
assume um papel de maior relevo, pois é essencial para identificar e programar antecipadamente
as intervengdes que obriguem a uma interrupg¢do do funcionamento da instalacdo em continuo,
isto é, aquelas interveng¢des que tém obrigatoriamente de ser realizadas com a instala¢do parada.
E, por isso, fundamental saber quais sdo as tarefas, bem como a sua periodicidade, para agendar a
sua execucdo, em paralelo com as intervengdes e paragens do cliente final da energia térmica.

Em suma, a identificacdo do problema reside na necessidade de elaborar um plano de manutencao
preventiva para uma nova central de cogeracdo a biomassa. Esta dissertacao pretende preencher
essa lacuna, fornecendo dados e ferramentas especificas para a gestdo eficaz da manutencao
preventiva na central, visando garantir uma elevada disponibilidade operacional e sustentavel ao
longo do tempo.
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3.3. Descri¢ao do funcionamento da central de cogeragao

Como referido anteriormente, a Siaf Energia é uma central de cogeracdo que entrou em exploracao
em junho de 2020 e encontra-se localizada em Mangualde — Viseu. A central utiliza biomassa
florestal como fonte de combustivel de modo a produzir energia térmica e elétrica.

A biomassa, combustivel utilizado na central, pode ser composta por residuos florestais ou
industriais. Antes de ser queimada, a biomassa é, geralmente, processada e preparada para obter
uma mistura uniforme e adequada para a combustdo. Depois de processada, inicia-se o seu
transporte, representado na Figura 20, sendo colocada num piso movel, acionado por cilindros
hidrdulicos, cuja movimentac¢do faz com que a biomassa se desloque para um tapete transportador
qgue, posteriormente, a vai levar até um separador magnético, onde ocorre a extracdo dos metais
e, em seguida, até um separador de discos, para retirada das pedras, madeiras ou quaisquer objetos
de maiores dimensdes.

fuel transport
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hydraulic unit MF
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Figura 20 - Esquema do transporte de combustivel

Apds esta triagem, a biomassa é novamente transportada, desta vez por um transportador de
arrasto, também conhecido por redler, que a levara até um novo tapete transportador, responsavel
por fazer a distribuigdo para o sistema de alimentacgdo, Figura 21. Este sistema, é responsavel pela
entrada do combustivel para o interior da caldeira e é composto por trés clapetas, que controlam
a dosagem da biomassa que entra para a tremonha, e por quatro gavetas, acionadas por cilindros
hidrdulicos, que sao responsdveis por gerir a quantidade de combustivel que entra para a fornalha.
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Figura 21 - Esquema sistema de alimentacdo

A fornalha, representada na Figura 22, diz respeito ao segmento da caldeira que é responsavel por
garantir que ocorre uma queima controlada e eficiente da biomassa. Esta queima ocorre na cdmara
de combustdo, isto é, o espaco onde ocorre a entrada do combustivel e se dd a ignicdo e a
combustdo. De modo a garantir uma queima eficiente do combustivel é necessario que exista
oxigénio, no interior da fornalha, obtido através de ventiladores que insuflam o ar pré-aquecido,
cuja quantidade é ajustada com base nas caracteristicas da biomassa e dos requisitos de queima,
de forma a obter uma combustdo completa.

A camara de combustdo é suportada por duas grelhas, cada uma composta por trés sec¢ées que
sdo movimentadas de forma independente por cilindros hidraulicos, permitindo uma distribuicdo
mais uniforme do combustivel e, consequentemente, o seu avango ao longo das grelhas. Sem este
avango, ndo é possivel proporcionar a entrada de ar sob o combustivel disposto nas grelhas, nem
extrair do interior da fornalha as cinzas resultantes do processo de combustao.
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Figura 22 - Esquema da fornalha
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No final das grelhas existe um fosso, onde caem as cinzas de maiores dimensdes, e imediatamente
abaixo encontram-se dois transportadores de correntes, submersos em agua, de modo a arrefecer
as cinzas e minimizar as poeiras, que vao retirando em continuo as cinzas para o exterior. As
restantes cinzas, particulas de menor dimensao, sdo levadas em conjunto com os gases quentes e
vao sendo extraidas ao longo do percurso dos gases através de extratores de parafusos sem-fim,
sendo a ultima etapa desta retencao feita através de filtros de mangas, como se pode observar na
Figura 23.

deashing

Ostart

Figura 23 — Esquema da extragao de cinzas

Para que haja uma combustdo eficiente e estdvel da biomassa, é necessario que exista
monitorizac¢do e controlo, quer da temperatura do interior da fornalha, quer da qualidade da chama
na camara de combustdo, de forma permanente e continua, variando os parametros de ar insuflado
e a quantidade de combustivel. O ajuste destas quantidades depende sempre da necessidade de
vapor que esteja a ser requerido pelo cliente. No que concerne a queima eficiente de biomassa de
dimensdes mais reduzidas, esta ndo deve ser queimada na grelha, mas sim queimada em
suspensdo, através de dois queimadores de trimming (aparas de placas MDF) e de um queimador
de pé de madeira, instalados numa zona superior da camara de combust3o.

Do processo de combustdo resulta uma reagdo quimica exotérmica que liberta gases quentes. Estes
sdo forcados por um ventilador que cria uma pressdo negativa na caldeira, assim, os gases sdo
conduzidos pelo interior da caldeira estabelecendo contacto, primeiramente com os tubulares
instalados na cdmara de combustdo, em seguida com os tubulares da camara de pds-combustdo,
posteriormente com os sobreaquecedores e, por fim, com os economizadores, como se pode
observar na Figura 24. A medida que os gases quentes vdo contactando com diferentes sec¢des e
equipamentos da caldeira, vao transferindo a sua energia térmica para a dgua, que se encontra no
seu interior. Apds este processo, como o0s gases quentes ainda tém uma temperatura elevada, sdo
aproveitados pela empresa a quem a central fornece energia térmica, para o seu processo
produtivo, antes de serem rejeitados para a atmosfera, contribuido assim para a eficiéncia
energética da central de cogeragao.
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Figura 24-Esquema do circuito de gases quentes

Como referido anteriormente, os tubulares, os sobreaguecedores e os economizadores encontram-
se preenchidos com agua, que passa por diversas etapas até os alcangar. Primeiramente, a dgua é
rececionada na central em estado bruto e, como ao longo do seu percurso ird circular, em
particular, no interior da turbina, o seu estado tem de ser o mais purificado possivel. Para tal, tem
de ser realizado um tratamento, que é da responsabilidade da prépria central, e que inclui, entre
outros, filtragdo com recurso a areia e carvao ativo, osmose inversa, ultrafiltracdo, microfiltracdo e
electrodesionizacdo. Estando a dgua no estado pretendido, é acumulada em depdsitos e, consoante
o consumo de vapor que esteja a ser requisitado, é transportada através de bombas, sendo levada
até ao reservatdrio desgaseificador onde é realizada a remocao dos gases dissolvidos.

O desgaseificador serve de alimentagao ao reservatorio barrilete, ou seja, a dgua é bombeada desde
o desgaseificador até aos economizadores, onde acontece uma permuta térmica e, consequente
ocorre o pré-aquecimento da agua que, em seguida, é entregue no barrilete. Num estado de
funcionamento normal, o barrilete, que se encontra no ponto mais alto da caldeira, é composto
por 50% de agua no estado liquido e 50% de dgua no estado gasoso, mais concretamente no estado
de vapor saturado. A agua presente no barrilete abastece e circula nos tubulares da caldeira, onde
€ aquecida, e retorna no estado de vapor saturado, que posteriormente é extraido do barrilete e é
conduzido até aos sobreaquecedores, onde mais uma vez acontece uma permuta térmica, que
altera o seu estado de vapor saturado para vapor sobreaquecido, parte deste circuito pode ser
observado na Figura 25. Neste ponto, o vapor sobreaquecido encontra-se a alta pressado (70 bar,
485°C) e é entregue nestas condicdes a dois permutadores tubulares de vapor/éleo térmico e a
turbina, sendo o 6leo térmico utilizado pelo cliente para o seu processo produtivo. Apds o primeiro
estagio da turbina, é extraido vapor em média pressao (16 bar, 330°C) para fornecer ao industrial,
que o ird utilizar para o seu processo produtivo. No fim do segundo estagio é extraido vapor em
baixa pressdo (2 bar, 170°C), que é aproveitado para o autoconsumo da instalagdo, como por
exemplo, o pré-aquecimento do ar insuflado. O restante vapor, apds percorrer o terceiro, e ultimo,
estagio da turbina, é conduzido, ja em baixa pressdo, para os aerocondensadores, onde o vapor é
arrefecido e condensado, retornando ao desgaseificador.
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Figura 25 - Esquema do circuito agua/vapor

A turbina a vapor, onde este chega sobreaquecido, trata-se de um dispositivo mecanico que
transforma a energia térmica em energia mecanica. A medida que o vapor passa pelas pas da
turbina, a sua energia é transferida para estas, causando assim a rotacdo do seu rotor que se
encontra acoplado a um gerador de energia que, ao acionar o rotor do gerador, converte a energia
mecanica em energia elétrica, produzindo eletricidade que é posteriormente injetada na rede

elétrica nacional.

3.4. Metodologia KKS

A metodologia adotada e aplicada pelos responsaveis do projeto da instalagdo, em concordancia
com a empresa CapWatt, detentora da central de cogeragdo, foi a Das Kraftwerk-
Kennzeichensystem. Esta ferramenta de identificagdo e codificacdao dos equipamentos e sistemas
consiste na aplicacdo de um padrdo de codificagdo alfanumérico, de onde se obtém uma estrutura
hierarquica de modo a identificar, de forma Unica e consistente, os equipamentos e os seus
componentes, além de reconhecer em que sistema das centrais de energia estdo instalados.

A designacdo alfanumérica de identificacdo dos equipamentos e dos seus componentes seguiu os
critérios estabelecidos por esta metodologia. A designacdo e o tipo de carateres de dados dos
diferentes niveis de detalhe encontram-se na Tabela 6, onde “N” identifica os caracteres numéricos
e “A” identifica os caracteres alfabéticos.

Tabela 6 - Metodologia KKS

Nivel de detalhe 0 1 2 3
Designacdo G FO F1F2F3 FN A1A2 AN B1B2 BN
Tipo NouA N AAA NN AA NNN AA NN

Assim, o nivel O corresponde a identificagdo da instalagdo e do sistema onde o equipamento esta
instalado, o nivel 1 diz respeito ao subsistema, o nivel 2 refere-se ao cédigo do equipamento e, por
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fim, o nivel 3 diz respeito ao cddigo do componente. Dentro de cada nivel existem diferentes
designacgdes, por exemplo:

e Nivel de detalhe 0: G - Identifica a central, esta designacdo é comum a todos os
equipamentos e componentes, sendo definido como R648; FO — Identifica cada um dos
onze sistemas da instalacdo, sendo eles, biomassa, turbina, aerocondensadores, média e
alta tensao, balance of plant, tratamento de agua, instrumentacdo e controlo, rede de
incéndio, AVAC, ar comprimido, por ultimo, gerador de emergéncia;

e Nivel de detalhe 1: FIF2F3 — Identifica os diferentes subsistemas que compdem cada
sistema, por exemplo, o sistema de ar comprimido é composto, entre outros, pelos
subsistemas de geragao e de distribui¢ao; FN — Identifica a linha e a respetiva posi¢do onde
0 equipamento esta instalado;

e Nivel de detalhe 2: A1A2 — Identifica o equipamento em questdo, sendo que equipamentos
iguais terdo a mesma designacdo bem como os seus componentes; AN — Identifica em que
tipo de linha o equipamento estd instalado, por exemplo, se é uma linha principal ou uma
linha de bypass;

e Nivel de detalhe 3: B1B2 — Identifica os componentes de controlo e instrumentacdo e os
componentes de ligacdo, como por exemplo, interruptores elétricos ou acoplamentos
mecanicos; BN — N3do tém significado na caracterizagdo do equipamento, serve apenas para
uma numeracao contabilistica dos componentes.

3.5. Aplicagao da metodologia Action Research

De acordo com a metodologia Action Research, o problema identificado foi a auséncia de um plano
de manutencdo preventiva, cujo diagndstico foi realizado pelos responsaveis da instalacao.

De modo a solucionar o problema identificado, foi necessario elaborar um plano de manutengao
preventiva. Seguiu-se, entdo, o planeamento. Neste sentido, foi necessario estudar a central de
cogeragao para compreender o seu funcionamento, assim como a forma que os equipamentos
estavam distribuidos fisicamente, qual a sua fun¢do, bem como a sua codifica¢do. Esta andlise foi
essencial para identificar os equipamentos, isto é, fazer a ligacdo entre a sua designagdo
alfanumérica e a sua identificagdo visual e esquematica.

De forma a obter um conhecimento aprofundado acerca dos equipamentos, bem como das suas
necessidades de manutencao, foi fundamental proceder a recolha dos manuais dos equipamentos
presentes na central de cogeragao. Estes manuais fornecem informagdes detalhadas sobre as
especificagdes técnicas, procedimentos de operagdo, manutencdo e possiveis reparagdes dos
equipamentos instalados na central.

Durante a fase da implementagao da a¢do e, estando na posse dos manuais dos equipamentos, foi
realizada uma analise detalhada com o intuito de identificar as tarefas de manutenc¢do preventiva
necessarias, de modo a garantir o desempenho adequado e a fiabilidade dos equipamentos. Isto
engloba a identificacdo da periodicidade de manutencgao, da lubrificacdo, dos ajustes, das inspegdes
e de todas as outras atividades preventivas recomendadas pelos diversos fabricantes. O objetivo
seguinte foi a elaboracdo do plano de manutencdo preventiva personalizado para a instalagao. Este
plano incluiu uma descricdao das tarefas de manuten¢do, qual a sua periodicidade, as datas de
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intervencdes anteriores, assim como as futuras, além de outras informagdes consideradas
relevantes, para cada equipamento.

Apds andlise destes dados, concluiu-se que a forma mais eficaz de proceder a elabora¢do de um
plano de manutenc¢do preventiva era agregar a informacao, isso conseguiu-se através da criacdao de
um ficheiro, onde constem todas as variaveis consideradas relevantes referidas nos manuais dos
equipamentos. O programa informatico escolhido para a elaboracdo do plano de manutencdo
preventiva foi o Microsoft Office Excel.

No decorrer da fase de avaliagdo constatou-se que existiam algumas necessidades por parte da
gestdo da manutencgdo, as quais o ficheiro ndo dava a resposta pretendida. A primeira dificuldade
encontrada foi a incapacidade de obter um planeamento mais resumido e de maior facilidade de
interpretacdo, além de ndo existir uma identificacdo percetivel da periodicidade das intervencdes
menos recorrentes, como é o caso das intervengbes semestrais ou anuais. Os responsaveis pela
operacdo e gestdo da central de cogeracdo também tinham a necessidade de planear as
intervencdes de maior envergadura, isto é, as intervengdes que necessitam de uma especializacdo
e quantidade de mao de obra superior, bem como as interveng¢des que requerem obrigatoriamente
uma paragem de toda a central para a sua realizacdo, sendo que estas paragens gerais devem ser
em simultdaneo com as do industrial a quem a central de cogeracdo fornece a energia térmica, além
das intervencgGes que sdo necessidades legais, como por exemplo as medi¢des das resisténcias
elétricas das terras ou o estado das portas corta fogo. Nesta fase também foi constatado, por todos
os intervenientes, a necessidade de introduzir algum indicador de desempenho (kPls), de forma a
avaliar e monitorizar o cumprimento das a¢ées de manutencao preventiva programadas.

Perante isto concluiu-se que era necessdrio elaborar mais um ficheiro que respondesse as
necessidades identificadas, de forma a complementar o elaborado anteriormente, com recurso ao
Microsoft Office Excel.

Na fase de monitorizagao, ao analisar os resultados obtidos, concluiu-se que as a¢8es realizadas
foram, em grande parte, ao encontro dos objetivos propostos. Contudo, devido a inexisténcia do
manual de manutengdo de alguns equipamentos ou devido a equipamentos que, mesmo tendo
manual, ndo consideravam todas as interven¢des de manutengdo preventiva que deveriam ser
executadas, nao foi possivel identificar todas as tarefas, em particular as de lubrificacdo, pondo em
causa o bom estado e conservagao dos equipamentos, assim como a fiabilidade operacional da
instalagdo.

Perante isto, com o problema diagnosticado, ou seja, a ndo identificacdo de todas as tarefas de
manutengdo preventiva referentes a lubrificagdo, iniciou-se um novo ciclo da metodologia Action
Research.

Seguiu-se a fase de planeamento, onde foram revistas as tarefas de manutencdo preventiva
presentes no ficheiro ja existente, e identificadas as que diziam respeito a lubrificacdo. Para além
disso, foram inspecionados os equipamentos instalados na central de cogeracdo e foi efetuado o
levantamento de todos os pontos de lubrificacdo, presentes nos equipamentos da central, que ndo
estavam referenciados até entdo, e a qual equipamento ou componente diziam respeito.

Estando todos os pontos de lubrificacdo devidamente identificados, no decorrer da fase de
implementacdo da acdo, foram contactados os fornecedores dos equipamentos com o objetivo de
obter informagdes acerca dos pontos de lubrificagdo que ndo estavam referenciados como, por

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA



44 3. METODOS E APLICACAO

exemplo, o tipo de massa lubrificante recomendada, a quantidade indicada e a periodicidade
adequada. Nesta fase, e a semelhanca do que havia sido realizado anteriormente, mantiveram-se
os procedimentos, isto &, foi estabelecido que a informacao relevante seria compilada e organizada
num novo ficheiro e cronograma, elaborado no Microsoft Office Excel.

Ao longo da fase de avaliagdo, verificaram-se alguns constrangimentos, por parte dos executantes
das tarefas de manuten¢dao, nomeadamente dificuldade em identificar os pontos de lubrificacdo,
assim como as suas caracteristicas, isto é, sempre que se deparavam com um novo ponto de
lubrificacdo tinham de o identificar, bem como reconhecer qual o tipo de massa lubrificante que
aquele ponto em particular consumia, além da quantidade de lubrificante necessaria.

Esta dificuldade foi ultrapassada através da elaboracdo e fixacdo de etiquetas junto a cada ponto
de lubrificacdo. Nestas etiquetas constava o numero atribuido a cada ponto de lubrificagdo, assim
como o tipo de massa e os gramas que este necessitava, bem como a sua periodicidade de
lubrificacdo. Outro constrangimento identificado nesta fase, foi a dificuldade em aceder a alguns
pontos de lubrificacdo, sendo por vezes, impossivel aceder aos mesmos de forma rapida e segura.
Para contornar esta limitacdo foi alterado o ponto de alimentacdo do lubrificante, para isso, foi
construida uma tubagem, desde o ponto de conexdo inicial até um novo local, que garantisse a
seguranca e facil acessibilidade dos executantes.

Durante a monitorizagdo das ac¢des, ao avaliar os resultados obtidos, concluiu-se que estes iam ao
encontro das necessidades e expectativas existentes, encerrando assim o ciclo da metodologia
aplicada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo encontra-se organizado em sete tépicos distintos. Nos primeiros quatro sdo descritos
de forma pormenorizada os ficheiros elaborados. Em seguida, é apresentada a etiqueta de
lubrificacdo criada e as suas especificidades. Posteriormente, sdo mencionadas as alteracdes
efetuadas para melhorar a acessibilidade e seguranca dos pontos de lubrificagcdo. Por ultimo, é

realizada uma analise dos indicadores de desempenho obtidos.

4.1. Apresentacao do ficheiro de tarefas de manutengao preventiva

Apds diagndstico da necessidade de elaboracdo de um plano de manutencgdo preventiva de raiz,
personalizado para a central de cogeracdo, e definidos os requisitos que este deveria cumprir,
iniciou-se a execuc¢do desse processo.

Inicialmente deu-se prioridade ao estudo da instalagdo, isto é, procurou-se perceber como estava
idealizado o seu principio de funcionamento, qual era o seu objetivo, como estavam organizados
os diversos sistemas e quais os equipamentos presentes na instalacdo. Este estudo, numa primeira
fase, foi realizado através da andlise e interpretacdo dos diversos P&ID (diagramas de processos e
instrumentacdo) da central de cogeracdo, Figura 26, em simultdneo com um acompanhamento
presencial no local. Para a interpretacdo dos P&ID, bem como para a identificacio dos
equipamentos representados, foi importante a compreensdo das designagdes estabelecidas pela
metodologia KKS. Tendo este conhecimento consolidado, iniciou-se a recolha dos manuais que ja
tinham sido disponibilizados pelos fabricantes, bem como a identificacdo dos equipamentos que
careciam de manuais de manutencdo. Apds esta identificacdo foram contactados os fornecedores
e fabricantes com o intuito de disponibilizarem os manuais em falta. No ANEXO A encontra-se um
excerto do manual do compressor de parafuso.
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Figura 26 - Excerto do P&ID do sistema de ar comprimido

Apds estd fase, deu-se inicio a elaboragdo do ficheiro do planeamento de manutencdo preventiva,
com recurso ao Excel, tendo em consideracdo os objetivos pretendidos, como a identificacdo das
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tarefas de cada equipamento, a periodicidade de cada tarefa, o registo da ultima intervencdo e a
previsdo da data da préxima intervencao.

Em relagdo a organizacdo do ficheiro optou-se por colocar os onze sistemas em cada folha do
documento, de modo a organizar os sistemas por separadores. Além disto, criou-se ainda um
separador com o intuito de obter uma visdao mais generalizada das tarefas a realizar, bem como a
gue sistema pertencem, assim como uma folha destinada a impressao das tarefas a realizar, de
modo a facilitar a atribuicao e distribuicao de tarefas pelos técnicos.

Por forma a simplificar o processo de consulta do ficheiro, as onze folhas referentes aos diferentes
sistemas tém na sua composicdo a mesma base, isto é, em todas existem botdes com uma
hiperligacdo para os restantes separadores, além de uma hiperligacdo que permite o acesso ao
P&ID do respetivo sistema, como se pode observar na Figura 27.

capWau@ Ar comprimido

Turina Aerocondensadores
M_ATensio BOP
Tratamentodgua | Instum & Conroo |

Rede Incéndio we |

CompeessorAr | Gerador Emergénca

P&

Periodicidade Uitima Intervengio
BCC I BT

Registo Horas Préxima Intervengdo

Horas Rest. Dia Previsto

Status  Obsenvagdes

HED. Codigo ‘Designaqéox’TarEfa

Figura 27 - Excerto do ficheiro do plano de manutengdo preventiva

Em cada umas das onze folhas, existem campos comuns: numero de horas didrias de
funcionamento previsto, cddigo do equipamento segundo a designacdo KKS, a designacdo do
equipamento e das tarefas, registo de horas do equipamento, periodicidade das tarefas, data da
ultima intervencao e da intervengdo seguinte, status de realizagao e, por ultimo, um campo para
observagdes que sejam pertinentes como se pode observar na Figura 27.

| Registo Horas

H.F.D. Cédigo Designagdo/Tarefa
Trabalho Manual
0 0

24 R64810QEA11ANOOL Compressor Parafuso

Verificar o nivel do 6leo de arrefecimento

Verificar a esteira filtrante do armarido de distribuicdo
Verificar o purgador de condensados

Limpar o radiador

Figura 28 - Excerto do ficheiro do plano de manutengdo preventiva

O campo “H.F.D.” é de preenchimento manual, em fun¢do da previsdao do numero de horas que
cada equipamento vai trabalhar diariamente. Esta previsao, associada ao numero de horas que o
equipamento tem a data, a periodicidade das tarefas e a data da uUltima intervencao, permite prever
a data da préxima intervengao do equipamento.

No campo “Cddigo” é introduzida a designacdo alfanumérica atribuida pela aplicacdo da
metodologia KKS, que identifica o equipamento em questdo. No exemplo da Figura 28, o
equipamento estd identificado com seguinte denominagdo “R64810QEA11AN001”, podendo
verificar-se que a designacdo “R648” pertence a identificacdo da instalacdo; “10” identifica o
sistema onde o equipamento estd integrado, neste caso o sistema de ar comprimido; “QEA” revela
que o equipamento faz parte de um subsistema auxiliar, neste caso o de compressado de ar; “11”
refere que estamos perante o equipamento n21 da linha n21, se existir uma linha paralela com um
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7

segundo compressor este terd o niumero 12, como se pode observar na Figura 26; “AN” é a
designacado atribuida a todos os compressores de ar comprimido, também demonstrado na Figura
26; “001” significa que o equipamento estd instalado numa linha principal.

No campo “Designacdo/Tarefa” é descrito o equipamento em questdo e, na parte inferior, sdo
descritas todas as tarefas de manutencdo preventiva que constam no manual do respetivo
equipamento, Figura 28.

O registo de horas do equipamento estd dividido em dois campos, “Trabalho” e “Manual”, Figura
28. 0 campo “Trabalho” foi criado tendo em consideragdo que, futuramente, fosse possivel adquirir
as horas de funcionamento dos equipamentos de uma forma automatica, como por exemplo
através do SCADA da instalagdo. O campo “Manual” é, como o nome refere, de preenchimento
manual e deve ser alimentado pelos responsdveis da instalagdo.

Registo Horas Periodicidade Ultima Intervengdo

Préxima Intervencéo Status Observages

Codigo Designagdo/Tarefa

Trabalho Manual

R64810QEALLANOO: Compressor Parafuso

T -

Trabalho Manual

oo ;
- ;

08/01/2020 EM FALTA
08/01/2020 EM FALTA
08/01/2020
08/01/2020
08/01/2020
08/01/2020 M FALTA
400 31/12/2020 | EM FALTA |Horas do Compressor
400 24/08/2023 Horas do Compressor

5 R64810QFA324T00Y  Secador por adsorgdo DC169E

Controlar a pressdo residual do depésito durante fase de regeneragdo ¢/ ajuda d 7 01/01/2020
Controlo visual do indicador de humidade 7 01/01/2020
Controlar a pressao diferencial do filtro de entrada e do filtro secundario 7 01/01/2020
Controlar o sistema automatico de drenagem do condensado no filtro de entrada 7 01/01/2020
Controlo da presséo inicial no orificio do ar de regeneracdo, se necessario, corri 7 01/01/2020
Controlar a hermeticidade do silenciador 7 01/01/2020
Substituir os cartuchos do filtro de entrada e do filtro secundario 365 500 01/01/2020
Substituir o cartucho do filtro do ar de comando 365 500 01/01/2023

A |Consultar cap. 8.3

ololole|e|o|e|e

Figura 29 - Excerto do ficheiro do plano de manutencdo preventiva

No que concerne a periodicidade das intervencgGes, esta esta dividida em dois segmentos: dias e
horas. O campo “Dias” diz respeito a periodicidade indicada no manual do equipamento em dias,
isto é, de quantos em quantos dias é que uma tarefa deve ser executada. No caso de o manual
descrever periodicidade semanal, assume-se o valor sete, no caso de periodicidade mensal,
assume-se o valor trinta e assim sucessivamente com as diversas periodicidades. J& no campo
“Horas” sdo inseridas as horas indicadas no manual do equipamento referentes a cada tarefa. Em
algumas tarefas, a periodicidade é descrita em horas e em dias, neste caso ambos os valores sdo
considerados como se pode observar na Figura 29.

O registo da ultima intervencao é indispensavel para prever a data da préxima intervencdo e deve
ser alimentado pelos responsaveis da instalacdo. Este registo estd dividido em duas variantes: na
variante “Dia” deve ser colocada a data que a intervencgao foi realizada pela Ultima vez e na variante
“Horas” devem constar as horas de funcionamento que o equipamento ou componente apresenta
no momento da realizacdo da intervencdo mais recente. Num primeiro momento deve colocar-se
a data em que o equipamento inicia o seu funcionamento com zero horas.

A previsdo da proxima intervencdo é calculada pelo ficheiro, tendo em consideragdo toda a
informacdo disponivel, isto é, o ficheiro considera a data da ultima intervencgao, a sua periodicidade,
as horas de funcionamento que o equipamento apresenta e as horas de funcionamento diario
previstas, como demonstrado na Figura 30. No caso das tarefas em que a periodicidade é descrita
qguer em dias quer em horas, é apresentada uma previsdo da data mais proxima, no campo “Dia
Previsto”, e a informacao relativa as horas é apresentada no campo “Horas Rest.”, como se pode
observar nas duas ultimas linhas da Figura 29.
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Registo Horas Periodicidade Ultima Intervencio Préxima Intervenco Status Observacdes.

“—

IO o oo

IR64810QFA324T001]
Controlar a press&o residual do depésito durante fase de regeneraco ¢/ ajuda d 7 [ 08/01/2020
Controlo visual do indicador de humidade 7 01/01/2020 [ 08/01/2020
Controlar 2 presséo diferencial do filtro de entrada e do filtro secundario 7 01/01/2020 [ 08/01/2020
Controlar o sistema automatico de drenagem do condensado nofiltro de entrada 7 01/01/2020 [ 08/01/2020 A
Controlo da presséo inicial no orificio do ar de regeneracio, se necessario, corri 7 01/01/2020 [ 08/01/2020 EM FALTA |consultar cap. 8.3
Controlar a hermeticidade do silenciador 7 01/01/2020 [ 08/01/2020 EM FALTA
Substituir os cartuchos do filtro de entrada e do filtro secundario 365 500 01/01/2020 [ 400 31/12/2020 EM FALTA [Horas do Compressor
Substituir o cartucho do filtro do ar de comando 365 500 01/01/2023 0 400 5HS15;1) )/$8514)); Horas do Compressor,

Figura 30 - Excerto do ficheiro do plano de manutengdo preventiva

O campo “Status” foi implementado com o intuito de simplificar visualmente o estado das tarefas
por equipamento. A coluna “Observacées” foi criada com o objetivo de acrescentar informacao que
seja considerada relevante. Como se pode observar na Figura 30, as horas consideradas para a
periodicidade das tarefas descritas nas duas ultimas linhas sdao referentes ao compressor e ndo ao
equipamento a qual pertencem. Este separador encontra-se completo no APENDICE A.

No separador denominado “Acompanhamento”, demonstrado na Figura 31, é possivel obter a
designacdo do equipamento e das tarefas de manutencdo preventiva a realizar para o espaco
temporal pretendido, bem como das tarefas que ja deveriam ter sido executadas até a data atual,
além da data de realizagdo das mesmas.

’ capwatt@ Plano de Manuteng¢&o Anual - Mangualde (R648)

32 |

Equipamento Prox intervenciio!
2 Turbina Obsevagio do comportamento de operacio 02/01/2020
Aerocondensador Verificar a pressdo das bombas 13/08/2023
Aerocondensador Verificar a existéncia de ruidos para detecgdo de comportamento & 13/08/2023
Aerocondensador Drenar purgas pneumaticas 11/01/2020
Aeroc S PT1 Verificagio do nivel de oléo do transformador 10/04/2020
M_A Tensdo 4 PT1 Termografia 31/12/2020
P12 Verificagdo do nivel de oléo do transformador 10/04/2020
P12 Termografia 31/12/2020
Swirl Burner Inspecionar se existe poeira acumulada no tubo de injecclo de poe 18/07/2020
Grelha Lubrificar caixa de velocidade da valvula de ar priméria 15/06/2020
Grelha Verificar presso de saida (limpar filtro se necessério) 17/04/2020
Grelha Verificar vedagio, em caso de fuga excessiva na zona do empanque 17/04/2020
Grelha Umpar e lubrificar os rolamentos 16/04/2020
Grelha Realizar analise de vibragdes a roda do ventilador (mdx 4,5 mm/s | 11/04/2021
Grelha Verificar a tensdo e alinhamento da correia 16/05/2020
Grelha Limpar o impeler 16/04/2020
Grelha Substituir o dleo da caixa redutora 16/04/2020
Grelha Verificar se existe danos nas laminas rotativas 16/04/2020
Tubulares de dgua da caldeira - horizontal Verificar a estanquecidade do compensador entre a grelha e a cald 15/07/2020
»Acompsnhamento | 2-Turbina ] 3-Aetocondersadores [ 10-Compressor ~ RGN ,

Figura 31 — Vista geral do separador “Acompanhamento” do ficheiro do plano de manutencgdo preventiva

Neste separador é possivel constatar a data atual e qual a semana do ano correspondente. Para
gerar as tarefas de manuten¢do preventiva, deve-se preencher o campo a direita de “Tarefas
proximo” com o numero de dias correspondente ao espago temporal pretendido. De seguida,
clicando no botdo “Ver Tarefas”, é possivel obter as tarefas atualizadas e apresentadas
sequencialmente conforme a numeracao dos diferentes sistemas, além do nome do equipamento
a qual pertencem e, ainda, a data prevista para a sua realizagdo. No caso de a data de execugdo das
tarefas ja ter sido ultrapassada é apresentado o campo a vermelho. Neste separador é, também,
possivel constatar a quantidade de tarefas a realizar em cada sistema da instalacdo. No APENDICE
B encontra-se este separador completo.

De modo que os responsdveis pela gestdo da manutencdo da central partilhem a informacdo e
atribuam as tarefas geradas pelo ficheiro com os técnicos de manutengao, para que estes possam
registar a realizagdo das mesmas, devem clicar no botdo “Imprimir”, este botdo leva ao ultimo
separador deste ficheiro, destinado unicamente a impressao do documento. Ao clicar neste botdo
todas as tarefas do separador “Acompanhamento” sdo transcritas para a ultima folha, “Imprimir”,
automaticamente. Nesta folha, a disposicdo das tarefas pode ser alterada de acordo com a
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conveniéncia das tarefas em causa ou do espaco temporal definido, como mostra a Figura 32, onde
as tarefas foram ordenadas por data, da mais antiga a mais recente. Estando a folha organizada de
acordo com o pretendido e encontrando-se a sua configuragdo pré-definida, de acordo com as

normas internas da empresa, é possivel, por fim, proceder a impressdao do documento, de modo a
obter a folha de servigo.

MANGUALDE
11/08/2023 Tarefas geradas para(os proximos:
8 dias
Hora
Equipamento Acgdo de Manutengdo - Data Pre Data Exe- Equip- Ass.

|Turbina Obsevagéo do comportamento de operagio 02/01/2020
|Secador por adsorcdo DC169E  Controlar a pressdo residual do depésito durante fase de 08/01/2020
|Secador poradsorcdo DC169E  Controlar a pressdo diferencial do filtro de entrada e do 08/01/2020

filtro secundério
|Secador por adsor¢do DC169E  Controlar o sistema automatico de drenagem do 08/01/2020

condensado no filtro de entrada
|Secador por adsorgdo DC169E  Controlo da pressdo inicial no orificio do ar de regeneragio, 08/01/2020

se necessario, corrigir
|Secador poradsorcdo DC169E  Controlar a hermeticidade do silenciador 08/01/2020

Figura 32 - Vista geral do separador “Impressdo” do ficheiro do plano de manutengdo preventiva

Na folha de servigo obtida, representada na Figura 33, existem campos a serem preenchidos pelos
técnicos no terreno, como a data de execucdo da tarefa, as horas de funcionamento que o
equipamento apresenta naquela data e quem executou a tarefa. Esses dados, depois de
devidamente preenchidos e apds finalizadas as tarefas, devem ser entregues ao gestor da
manutencdo da instalagdo, para que os insira no ficheiro, de modo a atualizar a informac3o. Esta
folha de servigo pode ser consultada no APENDICE C.

capwatt®

CAPWATT BRAINPOWER, S.A.

MANGUALDE
11/08/2023 Tarefas geradas pa@ 05 proximos:
8 dias
Equipamento Acgdo de Manutengdo DataPrev. DataExec. HoraEquip.  Ass.

Turbina Obsevagao do comportamento de operagao 02/01/2020)
Secador por adsor¢do DC169E  Controlar a pressao residual do deposito durante fase de 08/01/2020
Secador por adsorcdo DC169E  Controlar a pressao diferencial do filtro de entrada e do filtro 08/01/2020

secundario
Secador por adsorcao DC169E  Controlar o sistema automatico de drenagem do condensado no  08/01/2020

filtro de entrada

Secador por adsorcdo DC169E  Controlo da pressdo inicial no orificio do ar de regeneragdo, se 08/01/2020
necessario, corrigir

Secador por adsorcdo DC169E  Controlar a hermeticidade do silenciador 08/01/2020
Secador por adsor¢do DC169E  Controlo visual do indicador de humidade 08/01/2020
Gerador de emergéncia Verificar o nivel de combustivel 08/01/2020|

Figura 33 — Excerto da impressdo das tarefas de manutencdo preventiva geradas
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4.2. Apresentacao do cronograma de tarefas de manutengao preventiva

De forma a planear atempadamente as intervengdes delicadas, isto é, aquelas que necessitam de
mao de obra mais especializada como a dos fabricantes dos equipamentos, ou as tarefas que tém
de ser executadas por pessoal certificado, como algumas intervencbes de obrigacao legal, ou
particularmente as intervencdes que, para a sua realizacao, necessitam do equipamento fora de
servico e, consequentemente, a paragem de toda a instalacdo, é fulcral sejam efetuadas em
concordancia com o cliente ao qual a central de cogeracao fornece energia térmica. As tarefas em
guestdo apresentam uma periodicidade de intervencdo mais alarada, sendo por norma
intervengdes semestrais e anuais. Devido a sua importancia acrescida, estas tarefas foram
compiladas num cronograma, realizada em Excel.

Optou-se por elaborar um cronograma, distinto do ficheiro Excel anteriormente abordado, uma vez
que foi sentida a necessidade de obter um planeamento mais resumido e de maior facilidade de
interpretacdo, que permitisse uma identificacdo percetivel da periodicidade das intervencdes
menos recorrentes, como é o caso das intervencdes semestrais ou anuais. Através dos dados
obtidos no cronograma é, ainda, possivel colmatar a necessidade sentida acerca da avaliacdo e
monitorizacdo do cumprimento das tarefas, isto é, permite a introducdo de um indicador de
desempenho (kPI).

Na estrutura do cronograma, apresentado na Figura 34, é possivel constatar a data e semana atuais.
A par disto, a coluna “Equipamento” tem como finalidade identificar o equipamento, conjuntos de
equipamentos ou sistema pretendido. Por seu turno, a coluna “Tarefa” destina-se a descrever o
tipo de intervencgdo pretendida, enquanto a coluna “Atribuicdo da Tarefa” visa identificar a empresa
ou entidade responsavel pela execucdo do trabalho. Na coluna “Periodicidade”, como o nome
indica, deve constar a periodicidade da intervencéo. E, ainda, apresentado o ano civil, dividido por
meses e por semanas, com a indicacdo do dia de inicio e término de cada uma. De forma a facilitar
a identificacdo da semana atual, optou-se por aplicar uma formatagao diferente das restantes. As
quadriculas em branco precedidas por “P” sdo destinadas a assinalar as datas previstas para a
realizacdo das tarefas, a passo que as precedidas por “R” sdo destinadas a assinalar a concretizacdo,

“, n

ou nao concretizagdo, das tarefas. Para preencher estes campos basta inserir um “p” na data
pretendida para a realizacdo da tarefa e um “r” no campo correspondente da concretizacdo da
tarefa, desta forma a sua formatacdo sera assumida automaticamente. As tarefas que, por algum
motivo, foram adiadas ou cuja realizagdao ndo foi possivel devem ser formatadas manualmente e

ser justificadas com um breve comentario.

Data Plano de Manutencéo Anual - Mangualde (R648)
2021

Semana

Equipamento Tarefa Atibuigao da Tarefa Periodicidade

Sistemas Constra Incéndio Manutengio Tesein Anual 3 A I I

Figura 34 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutencgdo preventiva

A par do cronograma, outra ferramenta de gestdo da manutencdo contemplada neste ficheiro,
apresentado na Figura 35, é a de um indicador de desempenho, neste caso o PMC (Preventive
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Maintenance Compliance). A escolha deste indicador teve como fundamento a sua capacidade de
avaliar a eficacia do plano de manutencdo preventiva, além de precaver o cumprimento do plano.
A par disto, o facto de ser uma métrica utilizada pela empresa em outras instalacdes, sendo familiar
para os intervenientes no projeto, contribuiu para a selecao do indicador que foi aplicado a todas
as tarefas, com o intuito de verificar a percentagem de cumprimento das mesmas, e a todos os
meses do ano, de modo a constatar a percentagem de tarefas realizadas e programadas em cada
més e, posteriormente, avaliar a sua evolugao ao longo do ano.

Més Janeio  Fevereio  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
Planeadas 0| 0| 0) 0| 0 0| 0| 0) 0| 0)

Realizadas 0| [ 0| 0| 0| 0| [ 0| of 0|

YTD planeadas 0% 0% 0% 0% 0%, 0% 0% 0% 0% 0%)

YTD realizadas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%)

Periodicidade

Planeadas 0]
i o
Planeadas 0|

M) 72xa de Cumprimento

Planeadas 0|

Anual

Anual

BEEEEE

Semanal

K] 72xa de Cumprimento 0%

Figura 35 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutencgdo preventiva

Este ficheiro contempla, ainda, um espaco para as atividades ndo recorrentes, como demonstrado
na Figura 36, isto é, as tarefas de manutencao preventiva e corretiva que vao surgindo ou que sdo
identificadas no decorrer do ano e, como tal, devem ser corrigidas por uma intervencao realizada
num periodo de paragem da instalacdo. A legenda do cronograma esta demonstrada na Figura 36.

Actividades Ndo Recorrentes

BB B EIEIERE

Plancada: Feito: [Adiado o Realizado |INNRIN

Figura 36 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutengdo preventiva

Na Figura 37 é apresentado parte do cronograma de manutengado referente ao ano 2021, que se
encontra completo no APENDICE D. Nesta imagem é possivel constatar o planeamento das diversas
tarefas e verificar se a sua realizagdo foi, ou ndo, e se ocorreu no periodo estipulado previamente.

SERN 15/08/2003 | a =
Dat 15/08/2023 Plano de Manuteng&o Anual - Mangualde (R648)
2021

Semana

Equipamento Atibuicso da Tarefa Pericdicidade

Sistemas CorsiraIncéncl Martengio Tessin PR ! !

Fs Merutengio UPS's Schreder Arud

Marciengio Erkrolt Semand

Recolina de andlises Fisico-quimicas Enkrolt Semand

Verificag3o de Fugas [= Semesiral

Sistema dz AVAC

Marutensio [= Semesiral

Médiae Atz Tens3o VerficagSamantensio Energtop rud

Recaiha de Amostrapara Andise OperagioLoca Arud

Turbine Inspec3 Boroscégica MEN Arvd

Andlises de Viragies MaN drud

Temografias (GE principais) ows Energytep.

Limpezas e reaperios cws Ard

Figura 37 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutencdo preventiva do ano 2021
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4.3. Apresentacao do ficheiro de tarefas de lubrificagao

Apods identificacdo da necessidade de elaboracdo de um plano de manutencao preventiva capaz de
contemplar, apenas, as necessidades de lubrificacdo dos equipamentos e dos seus componentes,
procedeu-se a elaboracdo do mesmo, seguindo as orientagdes definidas anteriormente.

Inicialmente, foram revistas as tarefas de lubrificacdo presentes no ficheiro, apresentado em 4.1,
de modo a perceber se continham toda a informacao pretendida e aloca-la para o novo ficheiro. De
seguida, foram inspecionados visualmente todos os equipamentos com o intuito de identificar
pontos de lubrificacdo, que ndo estavam identificados até ao momento. Nesta inspecao foram
encontrados diversos novos pontos de lubrificacdo e foi efetuado o registo do equipamento e
identificado a qual sistema pertenciam, Tabela 7. Concluido este levantamento contactaram-se os
fabricantes, ou fornecedores, na tentativa de recolher informacdes acerca do tipo de lubrificante
recomendado, a quantidade indicada e a periodicidade adequada.

Tabela 7 — Quantidade de pontos de lubrificacdo por sistema

Sistema Qtd de pontos de lubrificagdo
Alimentagdo 75

Caldeira 237

Pé 17

Trimming 125

Fibra 20

Terminada esta fase, deu-se inicio a elaboracdo do ficheiro com as tarefas de manutencdo
preventiva de lubrificacdo, também com recurso ao Excel, tendo em considerag¢do alguns fatores,
como por exemplo, a identificagdo do equipamento, ou componente, e dos seus pontos de
lubrificacdo, a periodicidade de cada tarefa, a designagdo do lubrificante e a previsdo e registo das
intervencgoes.

Em relagdo a organizagdo do ficheiro optou-se por manter uma estrutura idéntica ao apresentado
em 4.1. Desta forma, manteve-se o separador “Acompanhamento” e “Imprimir” e, além destes,
foram ainda criados dois separadores com a designacdo de “Geral” e “Registo Lubrificacdo”.

No separador “Geral”, apresentado na Figura 38, a coluna referente ao campo “Cdédigo” tem o
intuito de identificar a instalacdo e o tipo de lubrificante, ou seja, se é pastoso ou liquido. Sendo o
codigo “R648-M" referente aos lubrificantes pastosos e “R648-H” referente aos liquidos. Este
separador pode ser observado, na sua totalidade, no APENDICE E.

No campo “Equipamento”, as linhas com o fundo azul apresentam a designacdo dos equipamentos
e as restantes identificam os componentes a serem lubrificado. Podem surgir casos em que, para o
mesmo equipamento, a designacdo dos componentes é repetida. Isto deve-se ao facto de, no
mesmo ponto de lubrificagdo, existirem periodicidades e quantidades de lubrificacdo diversas,
como se pode observar na Figura 38.

Nas colunas pertencentes ao campo “Lubrificacdo” estdo presentes as seis periodicidades de
intervencdo consideradas, desde didrias até anuais. Para cada uma existe uma quantidade
especifica de pontos a lubrificar, como mostra a Tabela 8. Nestas, é possivel constatar a quantidade
de lubrificante que cada componente necessita em fungao da periodicidade em questdo. Como se
pode observar na Figura 38, os rolamentos do separador de discos, para o bom desempenho da sua
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funcdo, necessitam de 35 gramas de massa lubrificante, a cada més, e 225 gramas a cada trés
meses. Qualquer alteracdo na periodicidade da interveng¢ado ou na quantidade de lubrificante deve
ser efetivada nestes campos.

Tabela 8 - Quantidade de pontos a lubrificar por periodicidade

Periodicidade Qtd de pontos a lubrificar
Diaria 0

Semanal 19

Mensal 217

Trimestral 198

Semestral 30

Anual 10

A coluna identificada com “Tipo de Massa” refere qual a massa indicada para a lubrificagcdo dos
diversos componentes e a coluna “Pontos de Lubrificacdo” apresenta os pontos de lubrificacdo,
sendo que cada um corresponde exclusivamente a um Unico grasser. Para cada lubrificante existe
uma quantidade especifica de pontos a lubrificar, como demonstra a Tabela 9. A cada um destes
pontos foi atribuida uma designagao alfanumérica, que permitiu identificar o local ou o sistema
onde se encontram e garantir que todos os pontos de lubrificagdo foram contabilizados e,
posteriormente, lubrificados. Em relacdo a identificacdo, o primeiro carater identifica o piso da
caldeira onde os pontos de lubrificacdo se encontram, isto é, um ponto de lubrificacdo que inicia a
sua designagdo com um “1” esta localizado no primeiro piso da caldeira, e assim sucessivamente.
Se no primeiro carater estiver presente uma letra, significa que esses pontos de lubrificacdo fazem
parte de um sistema auxiliar. Assim sendo, um ponto de alimentagdo que inicia com “A”, pertence
ao sistema de alimentacdo da biomassa para a caldeira, se inicia com “P”, pertence ao sistema de
alimentagdo de pd para o respetivo queimador, se inicia com “F”, pertence ao sistema de
alimentagdo de trimming para os respetivos queimadores, se inicia com “H”, pertence aos pontos
onde a lubrificacdo é realizada através de lubrificantes liquidos.

Tabela 9 - Quantidade de pontos a lubrificar por lubrificante

Referencia do lubrificante Qtd de pontos a lubrificar
Esso Unirex N3 12

Mobil Polyrex EM 32

Mobil Unirex N2 39

Mobil Unirex N3 6

Mobil Velocite N2 3 16

Mobilgrease XHP 222 72

Mobiltemp SHC 100 35

Mobiltemp SHC 460 Special 2

Mobilux EP 2 260
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Plano de Lubrificacdo Anual - Mangualde (R648)

Lubrificagao

Codigo Equipamento Pontos de Lubrificagdo

Fundo Mével TM01 PDN1490-6-Q100-23120

Mobllux EP 2

Roétulas dos cilindros A001 A002
Separador de discos SDNL08-025-060 .
Rolamentos Mobil Polyrex EM A029 A030
R 225g Mobil Polyrex EM A029 A030
Corrente de transmisséo i Mobilux EP 2 A045 A046
Redler de alimentagao | TKK30 BRZ STD-V T i il
Rolamentos lado motor 85g Mobilux EP 2 A054 A055
Rolamentos lado motor 1700g Mobilux EP 2 A054 A055
Rolamentos lado movido 23g Mobilux EP 2 A052 A053
Rolamentos lado movido 230g Mobilux EP 2 A052 A053
Sem fim de alimentagao COC-CN700S TM07 .
Front bearing 80g Mobilux EP 2 4004
Front bearing 400g Mobilux EP 2 4005
Bearings - return end 53g Mobilux EP 2 4006
Bearings - return end Mobilux EP 2 4007
Fuel valve 7.,/ 7///%% D, ; ;
Rotulas do cilindro 100g Mobilgrease XHP 222 3004 3005
| Chumaceira | \ | | | 1008 | | MobilgreasexHp222 | 3003 " 3000

Figura 38 - Excerto do ficheiro do plano de manutengado preventiva de lubrificagao

Em relacdo ao separador “Registo de Lubrificacdo”, apresentado na Figura 39, as duas primeiras
colunas apresentam a mesma informacdo do separador “Geral”. Seguidamente, a coluna
“Periodicidade” exibe a periodicidade das tarefas, de notar que esta coluna é preenchida
automaticamente pelo ficheiro, deste modo, qualquer alteracdo da periodicidade das tarefas ficara

devidamente atualizada em todos os campos correspondentes.

Nas colunas “Ultima Interven¢do” e “Préxima intervencdo”, como os nomes indicam, sdo
apresentadas as datas da ultima e da prdxima intervencdo. Estas colunas sdo atualizadas
automaticamente, ou seja, sempre que for inserido um novo registo, este é transcrito para a coluna
da dltima intervengdo. Considerando essa data e a periodicidade da tarefa, é apresentada a data
da préxima intervengdo. De forma a obter uma interpretagdao mais simples do espaco temporal, na
coluna “N@ de Dias” sdo demonstrados os dias restantes, ou ultrapassados, em relagdo a data atual.

No que concerne aos registos das intervencgdes, estes devem ser realizados nas colunas
“IntervencBes Realizadas/Semanas”. Foram considerados 52 campos, sendo que cada um
corresponde a uma semana do ano. Estes campos sdo os Unicos que carecem de preenchimento

manual. O separador “Registo de Lubrificacdo” pode ser consultado na sua totalidade APENDICE F.

Plano de Lubrificagdo Anual - Mangualde (R648)

o X . [ . L. . X llmervengées Realizadas/Semanas
Codxgol Equipamento Penodludadej Ultima Interveng8o | Proxima Intervengdo| N2 Dias 5 5 i
R648-M do Movel TM01 PDN1490-6-Q100 0
Rétulas dos cilindros Trimestral 01/07/2023 29/09/2023 4 01/01/2023 01/04/2023 01/07/2023
R648-M ela biomassa TMO 00
Rolamentos lado motor Mensal 01/07/2023 31/07/2023 -18 01/01/2023 01/02/2023 01/07/2023
R lado movido Mensal 01/08/2023 31/08/2023 13 01/01/2023 01/02/2023 01/08/2023
Rolamentos escova Mensal 01/08/2023 31/08/2023 13 01/01/2023 01/02/2023 01/08/2023
R648-M ela biomassa balanga TM06 00
R lado motor Mensal 01/03/2023 31/03/2023 -140 01/01/2023 01/02/2023 01/03/2023
Rolamentos lado movido
Separador Magnético 2019050-TNM
Rolamentos
I i
Rlmerios _
Separador de discos SDNL08-025-060 / ) /// ) '
Rolamentos 01/02/2023
R Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 3 01/01/2023 01/04/2023 01/08/2023
Corrente de fransmiss&o Semanal 17/08/2023 24/08/2023 6 01/01/2023 01/02/2023 17/08/2023

Figura 39 - Excerto do ficheiro do plano de manutencdo preventiva de lubrificacdo
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O separador “Acompanhamento”, Figura 40 - Vista geral do separador “Acompanhamento” do
ficheiro do plano de manutencdo preventiva de lubrificacdo, é similar ao apresentado em 4.1, e
permite obter a designacdo do equipamento, bem como as datas de realizacdo das tarefas de
manutencdo preventiva, para um determinado espaco temporal, além de constar a data atual e a
semana correspondente. Todavia, além destas informagées, ha um acréscimo de outras, como é o
caso da coluna “Periodicidade”, onde surgem as periodicidades das tarefas de manutencdo
preventiva de lubrificacdo; da coluna “Tipo de Massa”, onde se identifica qual o lubrificante
indicado para o equipamento em questdo; a “Qtd. Massa”, que visa mencionar a quantidade de
lubrificante necessaria para determinada tarefa; e, por fim, surge a coluna “P.D.L.”, que permite
designar todos os pontos de lubrificacdo presentes em determinado equipamento. Este separador
pode ser consultado no APENDICE G.

O procedimento para gerar as tarefas de manutenc¢do preventiva e aceder ao separador para
impressdo é analogo ao anteriormente descrito em 4.1, isto é, apds definicdo do periodo temporal
pretendido, deve clicar-se no botdo “Ver Tarefas” e, posteriormente, no “Imprimir”.

' capWatt% Plano de Lubrificagdo Anual - Mangualde (R648)

‘ Tarefas proximos 10
Yer arches

Equipamento Periodicidade  Tipo de Massa  Qtd.Massa [g] Prox. Intervencdo P.D.L.
Tela biomassa TM02 TN1200-LT(Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 20g 31/07/2023 A013 A015
Tela biomassa balanga TM06 TN1200-LT(Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 Visual 31/03/2023 5000 5001
Tela biomassa balanga TM06 TN1200-LT(Rolamentos lado movido) Mensal Mobilux EP 2 Visual 28/04/2023 "5004 "5005
ético 2019050-TNM(Rol: Mensal Mobil Unirex N3 Visual 15/05/2023 A023 A024
Flap bypass separador de pedras CLPMTR-CL00180(Rolamentos) Mensal Mobil Unirex N3 Visual 08/06/2023 A027 A028
Separador de discos SDNL08-025-060(Rolamentos) Mensal  Mobil Polyrex EM 358 31/08/2023 A029 A030
Separador de discos SDNL08-025-060(Corrente de transmiss&o) Semanal Mobilux EP 2 Visual 24/08/2023 A045 A046
Redler de alimentag&o | TKK30 BRZ STD-V(Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 85g 31/08/2023 A054 A055
Redler de alimentag&o | TKK30 BRZ STD-V(Rolamentos lado movido ) Mensal Mobilux EP 2 23g 02/09/2023 A052 A0S53

Sem fim de alimentagdo COC-CN700S TMO7(Front bearing) Trimestral Mobilux EP 2 400g 30/06/2023 " 4005

Sem fim de alimentagdo COC-CN700S TMO7(Bearings - return end) Mensal Mobilux EP 2 53g 02/09/2023 " 4006
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Rolamento frontal) Trimestral Mobilux EP 2 390g 30/06/2023 T022 T023
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Rolamento traseiro) Mensal Mobilux EP 2 70g 02/09/2023 T062 TO64
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Retentores) Mensal Mobilux EP 2 258 04/09/2023 T063 T065

Screw Conveyor COC-CR500S(Chain Drive Lubrification) Semanal Mobilux EP 2 Visual 20/09/2023 T200

Acompanhamento ® q

Figura 40 - Vista geral do separador “Acompanhamento” do ficheiro do plano de manutengdo preventiva de
lubrificacdo

O separador “Imprimir”, apresentado na Figura 41, segue a mesma linha de orientacdo aplicada até
entdo, sendo também semelhante ao descrito em 4.1. A informacdo é transcrita para o separador
“Imprimir”, que ja se encontra pré-configurado para impressdo, ndo obstante pode ser organizada
pelo utilizador. Neste caso, essa organiza¢gdo assume um papel de maior preponderancia, devido
ao elevado numero de diferentes lubrificantes e dos inimeros patamares da caldeira. No exemplo
da Figura 41, optou-se por organizar as tarefas da folha de servigo pela designacao do lubrificante.
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MANGUALDE R648 Plano de Lubrificagdo

Tarefas geradas para os proximos:

|
01/05/2023 7 dias

Periodicid Qtd. Data Data

Equipamento Tipo de Mass: Pontos de Lubrificagdo
bt - I ™ e Massohdl previsthl Execucddl e

Tela bi TMO02 TN1200-LT(Rolamentos lado motor) Mobilux EP 2 Mensal 20g 31/07/2023 A013 A015 A020 A022
:;:;‘)omassa belanca TMOSTHIOC IHRolamientostido. | piuppn Mensal  |Visual 31/03/2023 5000 5001 5002 5003
Tela.bxomassa balanga TM06 TN1200-LT(Rolamentos lado Mobilux EP 2 Mensal visual 28/04/2023 5004 5005

movido)

Redler de alimentag3o | TKK30 BRZ STD-V(Rolamentos Mobilux EP 2 Mensal 85g 31/08/2023 [A054 AO55

Sem fim de alimentagdo COC-CN700S TMO7(Front Mobilux EP 2 Trimestral |400g 30/06/2023 2005

bearing)

Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Rolamento traseiro) Mobilux EP 2 Mensal 70g 02/09/2023 T062 T064 TO66 TO68 TO70 T072 TO74 T0O76 TO78 TO80
| Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Retentores) Mobilux EP 2 Mensal 25g 04/09/2023 | TO63 T065 T067 T069 T071 T073 T075 T077 T079 T081 T024 T061 T027 T060 TO30
|Screw Conveyor COC-CR500S(Rolamento traseiro) Mobilux EP 2 Mensal 62g 02/09/2023 | T085 T086
|Screw Conveyor COC-CR500S(Retentores) Mobilux EP 2 Mensal 40g 04/09/2023 T084.
|Filtro de mangas - Scheuch\Vélvula rotativa ZSs- Mobilux EP 2 Semanal  [25g 08/09/2023 0069 0070 0071 0072 0068 0076
|Fuel valve(Rotulas do cilindro) Mobilgrease XHP 100g 03/09/2023 3004 3005 3001 3002
‘Separador Magnético 2019050-TNM(Rolamentos) Mobil Unirex N3 [Mensal Visual 15/05/2023 (A023 AD24 A025 A026

3 3

C|LEP bypass sepaidor dcipedtas CLEMTR Mobil Unirex N3 [Mensal  [Visual [08/06/2023 027 A028

il Pri i : 3

Ventiladors\Rinary AITRIOE0A170015 Mobil Unirex N2 [Mensal  |100g 31/08/2023 0033

00(Rolamento lado motor )

Figura 41 - Vista geral do separador “Impressdo” do ficheiro do plano de manutengdo preventiva de
lubrificagdo

Afolha de servico obtida, representada na Figura 42, a semelhanca do que ocorre em 4.1, apresenta
um campo que devera ser preenchido pelo executante, com a data de execucdo da tarefa, para
posterior atualizacdo do ficheiro pelos responsaveis da gestdo da manuteng¢do. Na coluna “Pontos
de Lubrificacdo” é possivel verificar todos os pontos de lubrificacdo presentes no equipamento, de
forma a garantir que nenhum fica em falta. A folha de servico obtida estd disponivel para consulta

no APENDICE H.

capwatt®

CAPWATT BRAINPOWER, S.A.

MANGUALDE R648 Plano de Lubrificagdo

Tarefas geradas para os proximos:

01/09/2023 = sk
Equipamento Tipo de Massa PEth ks Qtd. Massa Dafa Dala- Pontos de Lubrificagao
de Prevista  Execugdo
Tela biomassa TM02 TN1200-LT( lado motor) Mobilux EP 2 Mensal 20g 31/07/2023 A013 AO15 AD20 A022
Tela biomassa balanga TM06 TN1200-LT(Rolamentos lado ) N
motor) Mobilux EP 2 Mensal Visual 31/03/2023 5000 5001 5002 5003
:;,‘;Z’)m“sa balanga TMO6 TN1200-LT(Rolamentos lado ) 15y £p Mensal  |Visual 28/04/2023 5004 5005
i
Redler de all 30 | TKK30 BRZ STD-V(Rol lado Mobilux EP 2 Mensal 85¢ 31/08/2023 A054 A0SS
Sem fim de alimentagdo COC-CN700S TMO7(Front bearing) Mobilux EP 2 Trimestral |400g 30/06/2023 4005
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Rolamento traseiro) Mobilux EP 2 Mensal 70g 02/09/2023 T062 T064 TO66 TO68 TO70 T072 T074 TO76 TO78 TO8O
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Retentores) Mobilux EP 2 Mensal 25g 04/09/2023 TO63 TO65 TO67 TO69 T071 T073 T075 T077 T079 T081 7024 T061 T027 TO60 T030
Screw Conveyor COC-CR500S(Rol: 0 traseiro) Mobilux EP 2 Mensal 62g 02/09/2023 T085 T086

Figura 42 - Excerto da impressdo das tarefas de manutencdo preventiva de lubrificacdo geradas

4.4. Apresentacao do cronograma de tarefas de lubrificacao

Ainda no que respeita as tarefas de manuten¢do preventiva de lubrificagcdo, foi sentida uma
necessidade de obter uma visdo mais alargada, e que fosse mais percetivel e atrativa visualmente,
em relacdo a distribuicdo das tarefas a longo prazo e a monitorizagdo do cumprimento das mesmas,
com recurso a um indicador de desempenho. Optou-se, assim, por replicar a solu¢do apresentada
em 4.2, e elaborar um cronograma para as tarefas de lubrificagcdo, que se pode observar no
APENDICE 1.
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No que concerne a organizacdo do cronograma, exposto na Figura 43, decidiu-se aplicar uma
estrutura semelhante ao apresentado em 4.2. Como tal, podemos verificar a data e semana atuais,
bem como, os meses do ano e as respetivas semanas. O preenchimento deste ficheiro desenvolve-
se nos mesmos moldes que no cronograma demonstrado em 4.2.

Apesar da similaridade entre ambos os cronogramas, surgem pequenas alterages que se centram
na informacdo disponibilizada em algumas das colunas do lado esquerdo da Figura 43. As colunas
gue mantém a finalidade descrita anteriormente sdo as colunas “Equipamento” e “Periodicidade”.
Por seu turno, as diferengas ocorrem na coluna “Componente”, que se destina a identificar o
componente a ser intervencionado; na coluna “N2 do Ponto de Lubrificagdao”, que visa identificar o
ponto de lubrificacdo em questdo; na coluna “Massa”, onde deve constar a referéncia do
lubrificante indicado; e, por ultimo, na coluna “Quantidade”, onde deve constar a quantidade de
lubrificante a usar, em gramas. Neste Ultimo caso, em vez de gramas, pode surgir na descri¢do o
termo “Visual”, o que significa que a quantidade de massa lubrificante a aplicar nesse ponto, deve
ser a suficiente até que seja visivel o preenchimento do componente na sua totalidade com
lubrificante fresco.

bEICI 01/01/2023 Plano de IVla eNCao A 2 angualde
1

® do Ponto de Lubrificagdo assa Quantidade Pe

Fundo Mdvel TMO1 | Rétulas dos cilindros A001

MobiluxEP2 |  Visual Trimestral |z|

Figura 43 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutencgao preventiva de lubrificagdo

A semelhanca do que ocorre em 4.2, além do cronograma, foi ainda introduzido o indicador de
desempenho PMC (Preventive Maintenance Compliance), devido a sua capacidade de avaliar a
eficacia do plano de lubrificacdo, Figura 44. O KPI foi aplicado a todos os pontos de lubrificacdo,
com o objetivo de verificar a percentagem de cumprimento de cada ponto, de forma individual e
coletiva, e a todos os meses do ano, de modo a constatar a quantidade e percentagem de tarefas
de lubrificagdo realizadas e programadas em cada més e, posteriormente, avaliar a sua evolugao.
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Figura 44 - Excerto do ficheiro do cronograma de manutencéo preventiva de lubrificacdo
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4.5. Etiqueta de lubrificacao

De forma a otimizar o processo de lubrificacdo, por parte dos executantes no terreno, criou-se uma
etiqueta de lubrificacdo, representada na Figura 45. Esta etiqueta tem como finalidade permitir
uma identificacdo visual da localizag¢do dos pontos de lubrificagcdo, de forma mais célere, bem como
obter a informacdo considerada relevante acerca de cada ponto. Esta etiqueta foi afixada em cada
um dos 474 pontos de lubrificacdo identificados.

- ca pWatte

GRS.:
Tipo de massa:

1 | Periodicidade [12]
2|ASTMs 1
slals|s]2]e]le w0

Figura 45 - Etiqueta de Lubrificacdo

Para a elaboragdo da etiqueta de lubrificacdo foram consideradas algumas informacses
pertinentes, como a identificagdo da designagdo do ponto de lubrificagdo, a quantidade de
lubrificante que o ponto em questao necessita, em fungdo da sua periodicidade, e a designagao do
lubrificante recomendado. Foi, ainda, incluida a periodicidade ou periodicidades de lubrificacdo de
cada ponto, para isso foram considerados cinco intervalos temporais, desde anual até semanal,
demonstrados na Figura 45 nos campos azuis, por ordem decrescente do espa¢o temporal, os
campos a amarelo representam cada més do ano, foram introduzidos para permitir aos técnicos
gue executam as tarefas assinalar quando esta foi executada.

O preenchimento das etiquetas de lubrificacdo terad de ser realizado manualmente, contudo, a
excec¢do do conteldo a amarelo, todos os campos devem ser preenchidos aquando da fixacdo da
etiqueta.

Na Figura 46 sdo apresentados alguns exemplos da aplicacdo da etiqueta de lubrificagdo na central

de cogeracdo.

Figura 46 — Exemplos de aplicagdo de etiquetas de lubrificagdo
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4.6. Acessibilidade e seguranga

Em alguns dos pontos de lubrificagcdo, constatou-se que a execuc¢do da sua lubrificacdo era uma
tarefa drdua e morosa de se executar de forma segura, em alguns casos devido a sua localizacao,
como os pontos instalados em altura, ou devido a natureza do equipamento, como os pontos de
lubrificacdo instalados em partes moveis.

De modo a melhorar estas condi¢des e permitir a execuc¢do das tarefas de lubrificacdo de forma
rapida e segura, foi necessario implementar algumas estratégias.

Nos casos onde o problema estava relacionado com a localizacdo, foi fulcral melhorar a
acessibilidade, como é possivel observar na Figura 47, em que, para proceder a lubrificacdo do
equipamento foi necessario o uso de meios de elevacdo, isto é, foram alteradas as localizacGes dos
pontos de lubrificacdo. Para tal, recorreu-se a acessdrios hidraulicos e a tubos em aco galvanizado,
de forma a reinstalar os grasser num local de fécil acesso para os executantes da tarefa,

minimizando, desta forma, os riscos de acidentes e o tempo de execugao.

Figura 47 - Exemplo de alteragdo das localizagdes dos pontos de lubrificagdo

No que diz respeito aos pontos de lubrificagdo instalados em partes mdveis, a estratégia encontrada
visou criar um distanciamento pessoal entre os executantes das tarefas e os componentes, através
da aplicagdo de uma rede. Todavia, com a aplica¢do desta rede, surgiu um impedimento em aceder
aos pontos de lubrificagao, que foi solucionado ao alterar a localizagdo dos pontos de lubrificagdo
para um local seguro e acessivel, como se pode observar na Figura 48, visando, desta forma,
diminuir o risco de acidentes de trabalho.

"\

Figura 48 - Exemplo de alteragdo das condi¢des de seguranca e localizagdo dos pontos de lubrificacdo
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4.7. Analise dos indicadores de desempenho
Com recurso ao indicador de desempenho PMC, foi possivel obter a taxa de cumprimento de
manutencdo preventiva, isto é, da realizacdao das tarefas planeadas.

E possivel verificar que, no ano de 2021 foram realizadas 151 das 154 tarefas de manutencdo
preventiva planeadas, enquanto que no ano de 2022 foram realizadas 156 das 183 tarefas
planeadas, como se pode observar na Figura 49.

Tarefas Planeadas e Realizadas

200 183
180
154 156

160 151
E 140
@ 120
2 100
)
T 80
=]}
Z 60

40

20
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Planeadas Realizadas Planeadas Realizadas
2021 2022

Figura 49 — Comparagdo entre tarefas planeadas e realizadas em 2021 e 2022

A taxa de cumprimento das tarefas de manutencdo preventiva, referente aos anos 2021 e 2022,
encontra-se ilustrada na Figura 50 e na Figura 51. Verifica-se que, em 2021, houve uma taxa de
cumprimento de 98%, enquanto que em 2022, esta foi de 85%. A totalidade das tarefas que
contribuiu para esta analise encontra-se no APENDICE D e no APENDICE J.

Més Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro
ENENEY 3 1 9 8 1 pil 11 1 14 2
Realizadas 3 1 9 8 1% 18 1 1 14 20

YTD planeadas 2% 30% 36% 41% 50% 64% 1% 8% 87% 100%
YT realizadas 3% 30% 36% 41% 50% 62% 69% 16% 85% 98%

Figura 50 - Tarefas manutengdo preventiva 2021

Més Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro
Planeadas 3 3 1 17 3 1 18 2% 18 3 3 15
Realizadas 12 13 10 3 8 9 3 % 16 3 1 14

YTD planeadas Th 14% 1% 30% 3% 4% 54% 68% 8% 85% 92% 100%
YT realizadas Th 14% 19% 26% 31% 36% 43% 56% 64% 1% 8% 85%

Figura 51 - Tarefas manutengdo preventiva 2022

Ao analisar os resultados, constata-se que ha uma diminuicao de 13% na taxa de cumprimento de
tarefas no ano 2022, em relagdo ao ano anterior. Esta situacdo deve-se ao facto de ndo terem sido
realizadas grande parte das tarefas planeadas, particularmente, em trés dominios, como se pode
verificar na Figura 52.
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Tarefas Planeadas e Realizadas
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Figura 52 — Discrepancia entre tarefas planeadas e realizadas em 2021 e 2022

As tarefas referentes a manutencao do tratamento da 4gua, a recolha de analises fisico-quimicas e
a rotina de inspecdo do gerador de emergéncia foram aquelas que ndo foram realizadas conforme
o planeado, ao contrdrio do ano anterior.

A maior discrepancia ocorre na intervencao referente ao gerador de emergéncia, na qual apenas
foram realizadas 34 das 50 tarefas, o que resultou numa taxa de cumprimento de 68%, ao contrdrio
do ocorrido em 2021, onde se obteve um resultado de 100%. Isto deveu-se ao facto de, em 2021,
o planeamento das tarefas ter sido mensal, o que culminou na realizacdo das tarefas na totalidade.
Por seu turno, em 2022, optou-se por alterar a periodicidade das tarefas, de mensal para semanal,
originando um maior numero de tarefas planeadas, de 12 para 50, o que resultou num decréscimo
da taxa de realizacgdo.

Em relagdo as tarefas de manutenc¢do preventiva de lubrificagao, apresentadas na Figura 53 e na
Figura 54, ao analisar o PMC, constatou-se que no ano de 2021 foram realizadas 379 das 423 tarefas
de lubrificagdo, o que resulta numa taxa de cumprimento de 90%. No que respeita ao ano de 2022,
foram realizadas 2963 das 3439 tarefas planeadas, resultando numa taxa de cumprimento de 86%.
Os resultados pormenorizados encontram-se no APENDICE | e no APENDICE K

No que concerne as tarefas de lubrificacdo, no ano de 2021, apenas existem dados referentes a
dezembro, data em que o plano comegou a ser implementado, enquanto em 2022 existem dados

para os doze meses do ano, ndo sendo, por isso, possivel realizar uma analise comparativa fiavel.

Setembro ~ Qutubro ~~ Novembro  Dezembro

Més Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho
Planeadas 0 0 0 0
Realizadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 319

Agosto

YTD planeadas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
YT realizadas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 90%

Figura 53 - Tarefas de lubrificagdo 2021

Més Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro
Planeadas 345 261 29 365 278 141 350 M iy 393
Realizadas Y] 263 211 200 263 59 350 159 28 301

YTD planeadas 26% 33% 41% 51% 59% 63% 4% 81% 89% 100%
YT realizadas 26% 33% 40% 46% 54% 55% 66% 10% 1T 86%

Figura 54 - Tarefas de lubrificagdo 2022
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5. CONCLUSAO

O presente capitulo encontra-se organizado em dois tépicos distintos. O primeiro, visa apresentar
as conclusodes finais deste trabalho, enquanto que o segundo tem por objetivo a enumeracdo dos
constrangimentos encontrados, assim como os eventuais trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes finais

Esta dissertacdo teve como principal objetivo elaborar um plano de manutencdo preventiva
personalizado e adaptado as caracteristicas especificas de uma nova central de cogeracdo a
biomassa. Este plano tinha como propdsito auxiliar a gestdo da manuteng¢do no planeamento das
tarefas e intervencdes de manutencao preventiva, de forma estruturada, atempada, segura e com
o minimo de custos possiveis, de modo a permitir prolongar a vida util dos equipamentos, e
conseguentemente garantir uma disponibilidade operacional elevada.

Assim, para a elaboracdo do plano de manutencdo preventiva foram seguidas as etapas
demonstradas na Tabela 10.

Tabela 10 — Descricdo das etapas de elaboracdo do plano de manutencao preventiva

Etapas Descricao Resultado
Estudo do principio de O estudo do principio de funcionamento foi Cumprido.
funcionamento da instalagao. realizado através dos P&ID dos diferentes setores

da central e com visitas recorrentes ao local.
Estudo dos equipamentos da Este estudo foi efetuado através da informacdo Cumprido.
instalacdo. disponibilizada pelos fabricantes dos

equipamentos e pelos responsaveis pelo projeto.
Recolha dos manuais dos A recolha dos manuais dos equipamentos foi um Cumprido
equipamentos. processo moroso e com algumas inconstancias, parcialmente.

devido ao elevado numero de fornecedores
distintos e ao facto de alguns equipamentos terem
sido construidos especificamente para a central,
nao havendo, por isso, manuais atualizados para
recolha imediata.

Compilagao da informacgao das Para agrupar toda a informacgao acerca das tarefas ~ Cumprido.
tarefas de manutencdo de manutencgdo preventiva foi elaborado um

preventiva dos diferentes ficheiro Excel que reunisse todas as especificidades
equipamentos num ficheiro relacionadas com as mesmas, de modo a obter

Unico, que permita a obtencdo de atempadamente as tarefas de manutengdo

uma checklist com a data de preventiva a realizar, foi ajustado o ficheiro para

previsdo das proximas que este possa prever a data das préximas

ocorréncias. ocorréncias e devolvé-las numa checklist.

Apesar do ficheiro de planeamento das intervencbes de manutencdo preventiva dar resposta as
necessidades identificadas na fase inicial deste trabalho, no decorrer do mesmo foram surgindo
novas questdes, por parte dos gestores da instalagcdo, que necessitavam de uma abordagem
diferente, como por exemplo, a necessidade de uma ferramenta que permitisse visualizar e
programar as tarefas de manutencdo preventiva ndo recorrentes, além de outras tarefas ndo
consideradas até entdo, como é o caso das tarefas de imposicdo legal. Para colmatar esta lacuna,
procurou-se criar uma folha Unica, de facil interpretacdo, onde fosse possivel obter um indicador
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de desempenho referente ao cumprimento das tarefas. Assim, foi elaborado um segundo ficheiro,
em forma de cronograma, que permitisse dar resposta a estas necessidades.

Perante isto, para a elaboragdo do cronograma das tarefas de manutencdo preventiva nao
recorrentes foram seguidas as etapas demonstradas na Tabela 11.

Tabela 11 - Descricdo das etapas de elaboragdo do cronograma de manutencgdo preventiva

Etapas Descrigdo Resultado
Identificagdo das tarefas de Foram identificadas as tarefas de manutencdo preventiva  Cumprido.
manutengdo preventivas ndo que tém especificidades proprias, como as tarefas que

recorrentes. ndo sdo possiveis realizar durante a normal operagao da

central ou que necessitam de um tipo de mdo de obra
diferenciado.

Identificagdo das tarefas de Foram consideradas as tarefas que tém de ser Cumprido.
manutengdo nao consideradas  programadas atempadamente, mas que ndo constam dos
até entdo, como por exemplo manuais dos equipamentos, como as tarefas de
as tarefas de imposic¢do legal. manutengao preventiva impostas pela legislagdo ou para
cumprimento de normas.

Compilagdo da informagdo das  Para agrupar todas as tarefas identificadas foi elaborado Cumprido.
tarefas de manutengdo um cronograma em Excel, capaz de reunir toda a
preventiva num ficheiro Unico.  informacgdo considerada relevante, além de permitir um

planeamento anual mais claro e uma leitura da

distribuicdo destas tarefas visualmente atrativa.

Introducdo de um indicador de  De forma a avaliar a eficacia do cronograma de Cumprido.
desempenho. manutencgdo preventiva e garantir que o planeamento

seja cumprido por todos os envolvidos foi introduzido um

indicador de desempenho, cuja escolha recaiu sobre o

PMC.

No decorrer do trabalho, apds as tarefas de manutenc¢do preventiva estarem identificadas, foi
percetivel a caréncia de algumas tarefas de lubrificagdo, isto &, constatou-se que existia um elevado
numero de pontos de lubrificagdo que ndo haviam sido identificados, por inexisténcia dos manuais
dos equipamentos em questdo, ou por ndo estarem referenciados nos manuais existentes. Perante
isto, e tendo em consideracdo a importancia das tarefas de manutengdo preventiva referentes a
lubrificagdo, bem como o elevado nimero de pontos a lubrificar, optou-se por criar uma ferramenta
exclusiva para a gestdo deste tipo de tarefas. Deste modo, foram replicados os passos dados
anteriormente, isto é, a criacdo de um ficheiro e de um cronograma.

Assim, para a gestdo das tarefas de manutencgdo preventiva de lubrificagdo foram seguidas as
etapas demonstradas na Tabela 12.

Tabela 12 - Descrigdo das etapas de elaboracdo das ferramentas para a gestdo da manutencao das
tarefas de manutencdo preventiva de lubrificagao

Etapas Descrigdo Resultado
Identificagdo das tarefas de Foram identificadas e selecionadas as tarefas de Cumprido.
lubrificagdo previamente lubrificagdo presentes no ficheiro Excel com as tarefas de

identificadas. manutengdo preventiva, elaborado previamente.
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Tabela 12 - Descri¢do das etapas de elaboracao das ferramentas para a gestdao da manutencao das

tarefas de manutencdo preventiva de lubrificacdo (cont.)

Identificagdo dos pontos de  De forma a identificar os restantes pontos de Cumprido.
lubrificagdo, e respetivo lubrificagdo foram inspecionados, no local, todos os
equipamento, ndo equipamentos da instalacdo e foi efetuado o registo de
identificados até ao todos os pontos encontrados, assim como o respetivo
momento. equipamento, através da atribuicdo de uma codificagdo
Unica para cada ponto.
Identificacdo das De modo a recolher informagdo essencial, como a Cumprido

caracteristicas dos pontos
de lubrificagdo
identificados
posteriormente.

periodicidade da lubrificagdo e a quantidade e tipo de
lubrificante para os pontos de lubrificagdo recém
identificados, foram contactados os fornecedores e
fabricantes dos equipamentos. Esta etapa foi um
processo moroso e com algumas inconstancias, devido
ao facto de ndo se obter resposta por parte de alguns
dos intervenientes contactados.

parcialmente.

Compilagdo da informacgao
e obtencgdo de ferramentas
capazes de responder as
necessidades de gestdao da
manutengao.

Para organizar a informacgdo referente as tarefas de
lubrificagdo, foram replicados o ficheiro e o cronograma
elaborados anteriormente, devidamente ajustados para
as tarefas de lubrificagdo. Destas ferramentas é possivel
obter uma checklist das tarefas a realizar, para um
determinado espago temporal, assim como uma
representacdo grafica capaz de gerir a distribuicdo das
tarefas, de uma forma equilibrada, além de um indicador
de desempenho que reflete a taxa de execugao das
tarefas programadas.

Cumprido.

Com recurso as ferramentas supramencionadas, durante a realizacdo das tarefas de lubrificacdo

foram evidenciadas algumas dificuldades sentidas pelos executantes destas tarefas. Estas

dificuldades prenderam-se com a complexidade em aceder a determinados pontos de lubrificacdo,

de uma forma rapida e segura, e com a identificagdo de todos os pontos de lubrificagdo existentes

no local. De forma a ultrapassar as dificuldades evidenciadas foram alteradas as localiza¢Ges dos

pontos de lubrificacdo de dificil acesso e criadas etiquetas de identificagao.

Assim, para contornar os constrangimentos foram seguidas as etapas demonstradas na Tabela 13.

Tabela 13 - Descricdo das etapas de resolucdo de dificuldades das tarefas de manutencdo

preventiva de lubrificacdo

Etapas Descrigdo Resultado
Melhoria da Para tornar a acessibilidade destes pontos rapida e segura foi Cumprido.
acessibilidade dos alterada a sua localizagdo. Para isso, foi construida uma tubagem
pontos de lubrificacdo desde a localizagdo inicial do ponto de lubrificagcdo até uma nova
de dificil acesso. localizagdo que permitisse executar a tarefa de uma forma

expedita e cdmoda.
Identificacdo da De forma a facilitar a identificacdo dos pontos de lubrificagdo no ~ Cumprido.

localizacdo e das
especificidades dos
pontos de lubrificacdo
no local.

local, assim como as suas especificidades, foram criadas e
aplicadas, em todos os pontos, etiquetas onde consta toda a
informacao considerada relevante, como por exemplo, a
codificagdo dos pontos, a identificacdo e quantidade de

lubrificante recomendada, assim como a periodicidade de
execucdo das tarefas. Nestas etiquetas consta, ainda, um campo
para assinalar a execugdo da tarefa.
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Em relacdo aos resultados obtidos com recurso ao indicador de desempenho das tarefas de
manutencdo preventiva, utilizado neste trabalho, é possivel afirmar que a gestdo da manutencao
da instalagdo deve avaliar as causas da percentagem de cumprimento das tarefas programadas,
uma vez que, apesar de ter havido um aumento de tarefas, de 154 para 185, decresceu a taxa de
cumprimento, de 98%, em 2021, para 85%, em 2022.

No que concerne as tarefas de manutencao preventiva de lubrificacdo, no ano de 2021, apenas sdo
apresentados os resultados relativos ao ultimo més do ano, o que n3o permite estabelecer uma
comparacdo fidedigna com os resultados obtidos em 2022, onde se registou uma taxa de
cumprimento de 86% das tarefas programadas, um pouco aquém do desejado para a instalagao,
gue ambiciona uma taxa de cumprimento o mais préoximo de 100% possivel.

Ao longo de todas as etapas do trabalho, a envolvéncia de todos os participantes foi fundamental
para encontrar solucGes para as dificuldades sentidas. Para as superar, a partilha de opinido,
conhecimento e experiéncia de todos os envolvidos, foi um fator que se demostrou fulcral para
atingir os resultados alcangados.

Para a contribuicdo ativa de todas as partes interessadas, em muito contribuiu a adocdo da
metodologia Action Research, que se revelou bastante eficaz na resposta aos desafios encontrados
durante o trabalho.

Esta experiéncia foi bastante enriquecedora, pessoal e profissionalmente, permitindo-me perceber
os desafios didrios existentes na gestdo da manutencdo, assim como o relevo da manuteng¢ao num
contexto industrial, de modo a atingir a performance desejada de todos os equipamentos e,
consequentemente, das instalaces industriais de uma forma eficaz e segura.

O facto de ter participado ativamente no quotidiano de uma central de cogeracdo de energia, de
origem renovavel, permitiu-me interiorizar a importancia e contribuicdo destas para um futuro
energético mais sustentdvel a medida que a demanda por energia continua a aumentar.

5.2. Constrangimentos e trabalhos futuros

Durante a realizacdo deste trabalho foram surgindo alguns constrangimentos, nomeadamente no
momento de recolha de dados, como é o caso da dificuldade na obtencdo dos manuais dos
equipamentos atualizados, devido a singularidade da instalagdo, onde muitos dos equipamentos
foram projetados e construidos exclusivamente para suprimir as necessidades da central de
cogeracdo. A par disto, o facto de a instalagdo ser nova ndo permitiu a recolha e andlise do histdrico
de registos e indicadores, o que poderia fornecer dados valiosos sobre os padrées de falha e
comportamento dos equipamentos, sendo uma questdo essencial para definir a adocdo de uma
estratégia a seguir.

Outro constrangimento sentido prendeu-se com a auséncia de um software de manutencao, o que
dificultou a organizagdo e posterior andlise dos dados, sendo esta uma necessidade evidenciada
pelo facto de ser uma instalagdo com uma quantidade e diversidade de equipamentos tdo vasta.

O facto de, no dia-a-dia, ndo estar presente, fisicamente, na central de cogera¢do foi um
constrangimento na celeridade do esclarecimento de algumas questdes, bem como no estudo do
principio de funcionamento da central e dos equipamentos presentes na mesma.
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No que concerne aos trabalhos futuros, baseado nos constrangimentos sentidos, assim como na
necessidade de a manutencdo procurar uma melhoria continua, ha margem para um
aprimoramento do plano de manutencdo preventiva.

A introducdo de um software de manutencdo pode ser uma mais-valia para a gestdao da mesma. A
aplicacdo de um software, além de permitir uma organizacdo e planeamento das tarefas de
manutencdo, possibilita a recolha de dados importantes e a criagdo de um histdrico dos
equipamentos e da instalacao.

A insercao de mais indicadores de manutencdo, distintos do aplicado, isto &, indicadores que
permitam analisar o comportamento dos equipamentos, como o MTTR ou o MTBF, pode facultar
informagdes que auxiliem na tomada de decisdo relativamente ao planeamento das intervenc¢des
e ao ajuste da periodicidade das mesmas.

Por fim, a formacdo de todos os colaboradores afetos a instalacdo e a introdugdo de metodologias
como o TPM (Manutencdo Produtiva Total) e 0 RCM (Manutencdo Centrada na Fiabilidade), podem
conferir uma maior robustez, tanto da gestdo da manutencdo, como dos operadores e técnicos da
central, assim como potenciar a capacidade de progressdao na melhoria continua da manutencdo
da central de cogeracdo a biomassa.
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APENDICE A

P owart®

{ Registo Horas. Uhtima Imervencio Statws ObservagSes
Codigo Designacio/Tareta Horas Horas
RE4810QFALLANODY Compressor Parstuso I_—“‘:“’ ll "m“"'
Verificar o nivel do Seo de arrefecments 7 01/01/2020 08,04/ 2020 EM FALTA
[Verificar a esteira filrante 9o armando de distrBuicho 7 01/01/2020 08/01/2020 EMFALTA
Verificar o pugador de 7 08/01/2020 EM FALTA
Limpar o radiader 1000 % 900 18/10/2003
Opglo K3: Verificar a estreia Shrante 1000 17/ 900 18/10/2003
Opglo K3: Substituir a estreia fikrante 3000 15/04/2024 7900 09/01/ 2024
Substituir 3 estera filtrante do armieido de GsUIbuKIC 3000 15/04/2024 7900 09/01/2026
Purgador de condencados: SUbSTRUIM  unidade de senvico 730 5000 20/04/2024 5900 13/06/2024
icacBo SIGMA CONTROL 2- Manutenc3o o fifro de ar
cagio SIGMA CONTROL 2: Manutenclo dos motores
Cagio SIGMA CONTROL 2: Verificar o
SIGMA CONTROL 2- Substiuir o fitro de Sleo 355 15/04/2024 16/03/2025
1085 ’ I708(2008 27/0y/2827 T TT—
Mudar o Sieo de 2 varidvel) 385 1000 _ | 18/0472024 18/10/2023 Comsultar tab 78 do manual
Verificar a viivela d 255 19/04/2025
Verificar a Desar devido a temp final de compr. Sem. alta 355 G 20/04/2005
Verificar © dispositive de EMERGENCIA 365 21/04/2024 21/04/2025
Verificar © ageno do radador 365 22/04/2024 22/04/2025
Manutendio do arrefecmento de dxua = 23/04/2023 23/64/2005
Manutencio da recuperaclio de cakr = 24/04/2024 24/04/2005
Verificar as ligacles elétricas quanto a0 aperto 355 25/04/2024 25/03/2025
Indicacio SIGMA CONTROL 2: Manutenclo das vilvaias
Indicacio SIGMA CONTROL 2: Monor ds ~ substitur s rok
Indicacio SIGMA CONTROL 2: Motor do ventilador - substituir o
Substituir as tubagens em pléstico e as i 2190 35000 o o 35 900 j2025
Substituir © ventlador 8o armiric de distrieico 36000 _—n% o 35 900 15/10/2027
Substituir os camponentes relevantes para as func Bes de segural 7 300 01/01/2020 0 27/12/2039
FE4810QEAI2ANDO1 Compressor Paratuso CSD 105 SFC — 1 B
Verificar o nivel do Sleo de arrefecimento 7 16/04/2024 23004/ 2024
[Verificar a esteira filtrante do armirido de distribuicho 7 17/04/2024 24/04/2028
Verificar © purgador de condencados 7 15/04/2024 25/0%/2028
Limpar o radiader 1000 | 15/04/202¢ 300 09,03/2026
[OpgEo IG: Verificar & estreia Shrante 1000 | 20/08/202¢ 900 09/03/2024
[Opgo I3 Substituir a estreia fitrante 3000 2170472024 2900 13/04/2005
Substiteir 3 esteics filtraste do armbrido d ibuiclo 3000 22/04/2024 7900 15/03/2005
Purgador de condersades: ScbstRuir & unidade de servigo 730 5000 23/04/2024 S900 23/03/2026
[Indicacio SIGRA CONTROL 2 Manutenc3o do fifro de ar
Indicacho SIGMA CONTROL 2: Manutencio dos motores
E fcacho SIGMA CONTROL 2- Vertficar o
Indicacio SIGMA CONTROL 2. Scbstiur © f8urc de dleo. 355 16/08/2025
|IndicacBo SKGMA CONTROL 2: Subatituir o fitre de de Sles 1095 17/04/2024 17/04/2027
[Mudar o Seo de arretecimento [variivel 385 1000 15/04/2024 200 09/03/2024 Consultar tab 78 do manual
Verificar a viivela d 385 13/03/2005
Verificar a fmelo: Des. 50 seg. devido a temp final de compr. Sem. alta 255 2025
Verificar o d ivo de EMERGENCIA 355 31/12/2020
Verificar o agerto do radiadeor 355 01/01/2020 31/12/3020
d ' dqua 355 15/04/2024 16/04/2025
Manutenclo da recuperacio de cakor = 17/04/202% 17/03/2025
Verificar as ligagles eléirices Guanto a0 aperto 355 12/04/2022 18/04/2005
[Indicacio SIGMA CONTROL 2: Manutencho das vilvaias
Indcacio SIGMA CONTROL 2: Motor do Compresser - substtur o roamentos
Indicacho SIGRA CONTROL 2 Motor 4o ventilador - substituir o (clamentos
ir a5 lubagens em plastico e as i 2190 35000 | 01/01/2020 35 900 30/12/2025
Substituir © ventiador o arminio de distribe b 35 000 ) 35 900 09/05/2043
o 7/12/2039

Substiuir of componentes relevantes para as funcSes de seguran
(NEREN R RN NN NN NN

Viilvela reguladors de pressdo DHS 80

L

L

|

Realizar controlo visual & funcional

|
1

Jeonsattar pag 43 do manual
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Summ:ounurmaomenuonvaa«xodo redprnte do condensado 385 01/01/2020 31/12/2020 EhFALTA conltar phg 43 do manual
Esvatiar rpurezas do recip « Gnpar 385 15/04/202% 16/04/2025 coealtar pag &3 do manuat
Verificar causas de eventuats impurelas ¢ eorrwr 365 17/04/2024 17/04/2025
Verificar e acionar sistemas de regulacio de pressio permanemtemente desativados 91 18/04/2074 18/07/2024
s RE&E10QFAL2AA00 Vilvula reguadors de pressio DHS 80 Jrahelo 1 Mozl
Realizar comtralo visual e funcional 365 2 16/04/2025 conscttar pag &3 do manual
mmlounummptemagivmﬂunﬂ te do condensado 385 12/04/2028 17/04/2025 corttar pag 43 do manua
Esvaliar evernuas g do rsado e Gmpar 365 18/04/2024 18/04/2025 consdtar phg 43 do manual
Verificar causas de eventuais e corrigit 385 19042024 19/04/2025
Verificar & acionar sistemas de regulacso de Beessic armaneasemuate deschaioe 91 30,/04/2024 20/07/2024

|||

365 _16/D4/2024 16/04/2025 corsuitar pag &3 do manua
Substituir o cartucho do préfitro ¢ a vedacso do redpient 385 16/04/2024 16/04/2025 consaltar pay 43 do manua
Esvatiar evermuas i do recigiente do 365 31/12/3020 S0 FALTA consaltar pag &3 do manua
| Verificar causas de eventuais impurezas e corigic 3ss 16/04/2025
Verificar & ackonar sistemas de i de oressIo permanesteente desatiados 91 3 16/07/2024
D
s RE42100FAZ0ATO01 Filtro de ar comprmido F350 KC U i e
Verificar a esisténcia de condensacio no fitro de ar comprimido 7 01/01/2020 08/04/2020 EMFALTA coeltar o cap 6.4 do manual
Verificar fundonameno do descarregador de de condensacio deardnico 7 16/04/202. 23/04/2024
Sebstiui todes os elementos fikrantes (KA) 1000 17/04/2024 900 09/03/2024
Sch-tiul todos a5 elenentos filtrantes (X5, KD, KE} 385 18/08/2024 18/04/3025 Consultar cap 9.1 do manwal
St aunmn«qmm«gﬁrw de condensago electrtnico 730 2 19/04/2024 _19/04/2026 Consultar cap 9.1 do maswal
Uimpar 2 caina e vihvula 8o descaregador 385 4 20/04/2025
Subtiuic de do Sescarr de 3o eletrtnico 255 n 0 21/04/3025
D
s REAZ10QFAS1ATO02 Filtro de ar comprimido F124 KA o 1 Lo
Verificar & existéncia de condensacio no Sro Ge ar comprimido (X0, KAKE| 7 16/04/2024 3/04/2024 Consultar cap 6.5 G0 manal
Verificar fundonasmento do Sescarregador de condensaclo electronico 7 17/04/2024 4/04/2024 Consultar cap 9.2 do maneal
Substituir o elements filtrante [KA) 1000 900 09/03/2024 Consultar cap 6.2 do manal
mhhmrammkmmwsﬁ&mm S0 electrnicn 730 01/01/2020 1/12/7021 EhAFALTA Consultar cap 6.3 do mancal
Substituir o flutuador do descars o actomition 365 11/2030 1/12/2020 0 FALTA Consultar cap 6.4 G0 maseal
D
s RE4210QFASLATO0L Filtre de ar comprimido FL84 KE TvRbatho Menvel
Verificar 2 existéncia de condensaclo no Sitro de ar comprimido (KD KA KE} 7 16/04/202: 23/04/2024 Consultar o cap 6.5 do manual
Verificar funconaments do descarregador de de condensaclo eleardnico 7 17/04/2024 24/04/3024 Consultar o cap 9.2 do manual
Substituir o elemento filtrante KB, X0, KE 385 18/04/2024 18/04/2025 Consultar cap 6.2 S0 macwal
Substituir 3 uridade de servico Go descameRador Gt CONJETSACE0 electrdnico 730 19,/03/202: 19/04/2026 Consultar cap 6.3 4o macwal
Substiteir o flutuador do descaregadon de Condensacio atomatico =3 20/04/2024 20/04/2025 Consultar cap 6.8 G0 mancal
D
s RE&E100FASIATOOL Filtso de ar comprimido 83 KE R 1 L
Verificar a existéngia de condensacko no Siten &¢ ar comprinmido (KD KAKE] 7 %ﬂg 23/04/2024 Consultar o cap 6.5 do manual
Verificar do descarregador de de uxv‘ 7 1/2020 08/01/2020 EhA FALTA Consultar 0 cap 9.2 do manual
Substituir o elemento fitrante (KB, D, KE} 365 [ i6/0s2004 16/04/3025 Consultar cap 6.2 4o maseaal
Substituir a ceidade de servico e 730 17/04/2024 17/04/2026 Consultar cap 6.3 G0 macal
Substiteir o futuador 40 GesCATeZAdOr de COnSensacio stomatcs 365 18/04/2024 18/04/2025 Consultar cap 6.4 do mancal
IndicaBo SIGMA CONTROL substiuir 2 unidade de senvigo do Sescarregador de condensacio
e B0 SIGMA CONTROL limpar o ligoefator do agente refrigerante
D
s RE42100FA42ATOOZ Filtro de ar comprmido F154 KA Trabelio i Misncel
| Verificar a existincia de condensacic no Sitro de ar comprimido (KD, KA KE} 7 ) 23/04/2024 Consultar o cap 6.5 do manual
Verificar funGonamento do descarregador de de con: electrémico 7 17, 24/04/2024 ConsuMtar o cap 9.2 90 manual
Substiteir o elemento filrante [KA) 1000 3 900 09/03/2024 Consultar cap 6.2 &0 mancal
Substituir 2 unidase de senvigo Ge cond 3 730 19/04/2024 19/04/2026 Consultar cap 6.3 do mancal
Substitain o futuador do desca de ConSensacio SLomAteo 385 01/01/2070 31/12/2020 1 rmu Consultar cap 6.8 Go mancal
RN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NNENENNEN [HENNENNNN (NN
s RE4Z10QFA42ATO0L Filtro de ar comprmido F184 KE s i SR
Verificar 2 existéncia de condensaclo no Sitro de ar comprimido (XD, KA KE) 7 16/04/2024 o 23/04/2024 Consultar o cap 6.5 do manual
Verificar fundonamento do descarregador de de condentacso elearénico 7 170472024 ) 28/04/3024 Consultar o cap 9.2 do manual
Substituir o elements fiktrante [KB, XD, KE) 385 Xy () 18/04/3025 Consultar cap 6.2 66 massal
mmmvamm«mmmwa:m electrrico 730 4 o 19/04/2026 c.:.m.n., up 6.3 g0 manal
S0 ce ado 365 2024 o 2025 " maccal

W 6.4 do
H\HIIIIHHIIHHHIHII![H\

Filro de ar comprimido F83KE

0 I N

Verificar a existéncia de condensaglo no Sitro de ar comprimido (XD,KAKE}

08/01/2020

1|
I

M FALTA

|Consultar 0 cap 6.5 do manual |
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APENDICE B

'capNatt°

11/05/2023)

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA

Plano de Manut

ual - Mangualde (R648)

Equipemento Tarefs o
Turbine Ctawvachc do camportamants de ooerscho o000
Aacsconderanser Varticr o sreco des emer 1306203
Aaesconderansee icar » wditincis 2etecch:
e Drwre prangas praumition 33/08/2030
m Varticacto 2o nivel de ol 3o trandzermader 30\04/2020
m Termogratia 21/2/2030
m Varficacto <o mivel de ciée 3o transormader 100472030
" Termagratie /3372020
Swtrt Bumer Iipackara e wxite FORTE S0UT NN 03 Sab0 2u ImleorEo de oM e 18/00/2000
Gratue ear by primd 154062000
Grelne Vearficar camirio) 17/04/2020
Grebve Verticar vecugio, wn cemo de -t
Grebe Umpir o lubefficar ca rolamantios 16\04/2020
Grefne Pewzer (rdxas
Grebe Varticr & Saasko » wiham e de coowe 16/05/200
Grebe Lirpw o Impeier 160472020
Gt Sebrttusr o G de caice editors 16472020
G VarTicas b widite ZancH s WrTiTas TOMeENES 1600472000
Tubuslarwn de b S cxkdeira - horlontl Urgw on depdaton d
o 1642000
tomtel Arbie de Vireghes /322000
Miutastas axtarizons o & )
Bocer de Inckozic wrmzes (B4 perticacio shn 21/04/2031
Bocer de Inchosic wrmedes (B4 Ireicacha & /
Twde e nokndio anmade i e, cale/ 2000
Focezores
Detacsac « arrrm srtarras coem a 14000
Crtracees s om estade d asgurce,
Txtrvores B remio), cené:
uTAZ Zebuttur 42rc pricizel ne/ac0
Comprauor Persteas Varficar o zivel da dleo dw erefectnts oajcn/a000
Comprauor Parsteas armirido oar/2000
Comprauor Perstsas Varficar o purgedec de conderaadon oe\oe/2000
Compramor Parstsss C0 305 I Varficar o Shipostiva de EMERGENCA ynpoo
Pactian £ 305 IC Vertficar = aperss o radedar 300
Vsl raguindons de predc DHS 30 P - ch d do condern
T80 de ar comerimics 1350 KT Varticar & wisthnce
Tz de wr comarimice oA
Fey e W/
Tz de wr comprimice bhdrs ot )
154 KA
Titrs de wr comprimice 181 o
Tt de w comprimice 2
1184 KA Zebrttur o Sutuadar
e de w comarimide Vartica- & wirtincie s dew ez,
e
Secador por regeracio s
Secazor par edworgis Costroler J. c Ao
ociese
:-surn—wh Contruk viassl & indicador de hurmidec cea/a0
Secedor por edaarche e " oaoa/an
Secedor por ezaarche Cakcihre
o
Secetor por sssarche - e rou,
oaiese
:""‘"""" Cortroar o hermetickiaze d= enciadar cav/0
Scarmerilgioopesiord Sabrttur ox certuchon d it de ertrac w 45 k1o secirdido wnpem
Garwdor de smarghncis Verficer o #1570 de ar & sitedituir e neceasiric oR\c/2030
Garedor de wmargiecis Vet rce j/200
Guracor de wmarghecs Scbutitulr Wtroe de Sieo do motor 2900672020
Garacar de wrerghech Uimpne 0 s cantritgo de lec 290672030
Garachor de armerghec Zobritur itro do combeasvel 290062020
Garacor de wrmarghecs Vel e « et dus carreias 2/32/2020
Garadhar de mecghecs Aradiar o verficar lguido de refrigerachs Iy
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APENDICE C

capWat_t_e

PR w e

CAPWATT BRAINPOWER, S.A.

MANGUALDE

Tarefas geradas pars oz proximos:
8 diaz

11/06/2023

Turbins Obzevaco do comportamento de operacio 02/01/2020
Secador por adsorg3o DCI69E  Controlar a press3o resicual do Gepasito durante faze de 08/01/2020{
Secador por adsorgio DCI169E  Controlar 3 press3o ciferencizl do filtro de entrada e do fitro
zecundario
Secador por adsorgio DC169E  Controlsr o sistema automatico de drenagem do concensaco no
filtro ce entrada
Secador por adsorgio DC169E  Controlo da press3o inidal no orificio do ar de regeneragio, se  08/01
necessario, corrigir
Secador por adsorgio DC169E  Controlar 2 hermeticidade do silenciador MXIZM1
Secador por aczorgso DCIG9E  Controlo visual do indicador de humidade wmma1
Gerador de emergencia Verificar o nivel de combustive! Wbim&1
Gersdor de emergencia Arrangue semanal MUZOJ1

Fitro de ar comprimido FB3KE  Ver#icar a existéncia de condensacao no filtro de ar comprimido WD!IZOX1
(KD KAKE)

Fitro ce ar comprimido F83 KE  Ver#icar funcionamento do descarregador de de condenzacio  08/01/2020)

Fitro ce ar comprimido F350 KC  Ver#icar 3 existéncia de condensagao no filtro de ar comprimido WDIIZO)!1

Compressor Parafuso Ver#icar o purgador de condensados ﬁ
Compreszor Parafuzo Ver#icar o nivel do oleo de arrefecimento
Compreszor Parafuso Ver#icar a esteira fitrante do armarido de distribuicso
Asrocondensador Drenar purgas pneumaticas 11/01/20200
Secador por refrigerac3o TE102  Ver#icar 2 estancuidace doz tubos, daz mangueiras e Gas unices  31/03/2020
Rocizdorez Vericag3o co bom estaco cos zprinklers, livres de obstaculos m/wmu]
para o seu correcto funcionamento
Extintores Verificag3o da sua acezsibilidade, bom estado de conzervagso, Wlﬂ
sezuros, cintados, inscricoes e mangueira
Extintores Ver#icac3o do estaco de carga (pezo e presz3o), deposito de gas _01/04/2020)
Deteccio e Alarme \Ver#icar o funcionamento dos sistemas automaticos & manual,
Rede de incendio armada Ver#icagso cos niveis combustivel, 3gua ou oleo) 09/04/2)21
PT2 Ver#icag3o o nivel de oleo do transformador 10/04/2020{
PT1 VerFicag3o co nivel de oléo do transformador wwzozu]
Tubulares de 3gua da caldeira - Ver#icara idade do zi de remog3o de cinzas 16/04/20201
Greiha \ler#icar se existe danoz nas laminas rotativas 16/04/2020(
|Grelha Limpar e lubrificar oz rolamentoz woamzﬂ
Grelha Substituir o oleo da caixa redutora 1Wlm2(1
SONAE CAPITAL Page 10of 2
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capWatt°

ARG e D

Grelha Limpar o impeler WIZGH1
Grelha Ver#icar vedac3o, em cazo de fuga excessiva na 2ona do 17/04/2020
Grelha Ver#icar presz30 de zaida (limpar filtro e necezsario) 17M@ﬁ
Grelha \er#icar a ters3o & alinhamento da correia 16/05/2020]
Grelha Lubrificar caixa de velocidade da valvula de ar primaria 15/06,
Tubulares de 3gua da cldeira-  Ver#icar 2 estanguecidade do compenzacor entre a grelha e a 15/07/203(1
horizontal caldeira (reparar e necessario)

Swirl Burner Inzpecionar ze exizte poeira acumulaca no tubo de injecciode  18/07/2020]
Vahula reguladors de prezs3o  Substituir o cartucho do pre-filtro e 3 vedacao do recipiente do 3}%
Vahwula reguladors de press3o  Esvariar eventuaiz impurezas do recipiente do condensado & 31/12,

Secador por adsorgo DC169E

Substituir 03 cartuchos do filtro de entrada e do fitro secundario 31[11/2021

P12 Termografia 3!/12[31&1
PT1 Termografia
Hicratantes exteriores Inspecg3o do estado das tampas e do correcto funcionamento
doz seus fechoz, oleando-as ze for necessario
Fitro de ar comprimido F184 KA Substituir o flutuador do descarregador de condenzagao mzma1
sutomatico
Fitro de ar comprimido F184 KA Substituir o flutuador do descarregador de condenzagao 31/12[))31
automatico
Compreszor Parafuso CSD 105  VerFicar o dispositivo de EMERGENCIA Mﬂ
SFC
Compreszor Parafuso CSD 105 Ver#icar o sperto do racdiador 31[12/!02(1
SFC
Bomba 1 Anlize de Vibragoes 31/12/202(1
Bocs: ce incendio armadas (BIA] VerFicac3o da indicac3o do manometro com outro de referénciz  31/12/2020]
Grelha Reslizar anafize de vibragoes a roda do ventiador (max 4,5 mm/s  11/04/2021)
Tubulares de 3gua da caldeira - Limpar oz depositos de cinzas das paredes e tubulares [na
Bocas de incéndio armadas (BIA) Ver#icag3o do correcto funcionamento da agulheta nas suas 21/04/2021]
Fitro de ar comprimido F184 KA Substituir a unidade de servigo do descarregador de condenzagao 31/12/202
electronico
UTA2 Substituir fitro princinal 10/08/2023
Aesrocondensador Ver#icar 3 presz3o daz bombas 13/06/2023
Aerocondensador Ver#icar a existéncia de ruidos pars deteccao de comportamento  13/08/2023

SONAE CAPITAL
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APENDICE D

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA

Dotz 03, Plano de 3 enca angua RG4S
B
Shtemas Contra inchedic Manuencho Tmsein Avesal = | ] + 1! | - +— 1!
>
us Marnstarclic Lo Seroeizer Aeaal =
>
Marstercic Eraron Semanal 2
2o de Awse
Recsiha de anktes fhico qumkes Enbrot Zemane =
>
Verteachc de Tuges Case Sacrarmerts temeatral + +— 1 &= —+ 1—1 +— 1]
2 = T
St e AUAC — -
Mantergic Case Sacrararas Semeatral = !
>
Midia & Ans Terlo e N ] trexece - =
>
Recoihe de Amcstra pare Andtae Operagho Local Anal - 11 4 4 — I | | ]
>
Terbina razeks tercssine aman e z | ] + 3—1 — 11
2 13
Ardibe 22 Vitraste s pe— o
]
> i
P—————— - pr— T T : =i T i
Cuatros eictriaz = i —
Urmpeses o reasartcos cws Arcsel =
> i
Maresterglc Wocks & 5o, - - |
Cadtere 5 :
Lavagern Urder Iramure Technokogies Arcel - 4 . 4 i 4 4
> | = T
Rotine Ze trapecio Merasl 1 +— + —
8 11 I
Cerecor de k. < —
Marstenclo Geredor de tmernsbecie anse Al B
Cormpresscres Arcomerimids Martergis xagzen semmtral = H
> T
Py o ——— — — - I H 3=t T
Menbmetcs t5va S Entidece txterna - = 4 +—d < - I - +—1 +— +
= 1
Comtatores Ereizions Ve cacio [ —— Avel =
>
Manisencio pone wolate entidace txterna Arsat
Meics de Slevecio : 3
Menutenclio Portes Groa Entidede Externs Al 3 -
Portes cortatope Verticach/ Marutecio entidage txterna P i | . - 4 | - i1 i 1 i
3
Unhas de vide Vertcacko entidaze txterma Azl A . + + 1 — 1
3 ]
Mecricho Terres Mesicio Auditene Zemeatral 3 1+—+ + —t j—1 13 1
> i
Fede de Aguen cluviels Vertficacho 4o barr esteds Ze funcionemernns) Protes Aresel o |
= > i
Eaupementes de Trateite VerMcesio des condichies de Segsrenca ows - —~
A dade ao Reco
>
ritea Rermodels Sio de Felra 13 ows - +—1 4+ 4 4 | - i1 i 1 i
Tibre Corrtssionaments Qusimador de fites Vircke 2 1 +—1 + 1 1— — 1]
> i
=
v 1 ]
= |
>
= i
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Outubro Novembro Dezembro

Atibuicio da Tarefa

- o - = Planeada:
Siztemas Contra Incéndio Manutengio Tesein Anual Realizadas 1 [E——— T00%
- " Planeads: 1
2 2] d —
ups Manutengio UPS Schreider Anual ) . oo
- = o e w2
MRirers ot o Realizadas P¥ Taxa de Cumprimento 100%)
e g Planeada: 52
Recolha de anilizes Fisicoquimicas Enkrott Semanal M T o]
x Planeada: 3
Verficag3o ce Fugaz Caza Sacramento Semestral : -
< % 2 = 3
Sireerma ce AVAC P:::: : B — 100%
Manutengio Caza Sacramento Semestal  [oTeR e — T
o — v % = e Planeadss 1
Mécia e Alta Tens3o Verificagio/manutengio egytop ual R B 553
o = Planeada: 1
. 5
Recoiha de Amoztra para Anilize Operagio Local Anual A P o
2 = S~ Planeada: 1
Turbina Inspeg3o Boroscopica Man Anual At P —— 5%
= ® Planeada: 1
lizes de Vibragdes I
e o Wb pan A Realizadaz 1 [P —— 100%
Planeadsz 1
Termografiaz (QF princins v e
—— Emopralias {OF princpai) oW EnerBytop o ealizadaz [ T2xa de Cumprimento %)
wadroz
Planeada: 2
P s V! | ]
timpezas e reapertos ows Aol Reslizadaz O T — %)
- & R i Planeadss 2
) PRREnSa Npckee b - Realizadaz 2 | — 100%
Calceira Planeadas 2
Lavagem Under Prasure Technologies Anual PEeTO; — T
Rotina ce Inzpes3o Operagio Local Menzal St 2
L 5 P = Realizadas 12 [ p— 100%]
Gerador ce Emergéncia o -
" - énci spel Anual e
Manutengo Gerador de Emergéncia Grupe! awal Reatizada: e = T
— - - = 2 — - T [Pnese: 3
prezzores Ar-comprimico anutengio emestral BT > p— s o5%]
— = . - Planeadaz 2
Controlo ce Pragas Verificsgio e desinfecio Anticimex Trmestral |17 —_— e
3 e 2 - Planesda: a
. s finstal: d Pp—
Manémetroz ESP téeriglofinztalagio Enticade Externa Anual Mg e —— &)
Planeadas 1
. ; Ficacs 22+Haus i —
Contadores Entalpicos Verificagio Epdentin}itaiines A Realizadas 1 [T—— 100%
M: = rolants Enticade Ext Anual s 2
anuteng3o ponte rolante nticade Externa s z -
lizadaz ]
R :Ie:" - :; : T — 100%
Manuteng3o Pontes Grua Entidade Externa Anual Realizadas 1 [E———r ~ 100%
Porta cortafogo Verificag3o/Manutenc3o Enticade Externa Anual Ptk 0
= / i - Realizadas [ T2x2 de Cumprimento 0%)
Planeads: 1
— — = - i
e T e e Realizadas 1 [P ——— 100%
. = = Planeads: 2
MecricioTerras Medigio Auditene Semestral | e —_— o]
- Verificag3o do bom estaco de . Planeadss 1
Rede de Aguas pluviais funcionamento R — Realizadas 1 [P — 100%)
» = Planeads: 1
i : g d 1
Equipamentos ce Trabaino ¢ Ge Seguran: cws Anual B i o
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APENDICE E

Plano de Lubrificacdo Anual - Mangualde (R648)

codigo Equipamento

Fundo Movel TMO1 PDN1490-6-Q100-23120

Separador de discos SDNL08-025-060
Rolamentos

Lubrificagao

i| Mensal| Tri

FELELEEEEE L]
[ il it ol ]
1]

ERNEE|

CEECEEEEEEEEEEEEEErErrr e e e e e
| viswal ||

Tipo de Massa

Pontos de Lubrificag3o

Mobilux EP 2
PECLLELEREL LT
Mobil Polyrex EM

Rolamentos

Comrente de transmissac
Redler de alimentag3o | TKK30 BRZ STD-V

Visual

Mobil Polyrex EM
Mobilux EP 2

Sem fim de alimentag3o COC-CN700S TMO7

Rolamentos lado motor 85g Mobilux EP 2
Rolamentos lado motor 1700g Mobilux EP 2
Rolamentos lado movido 23g Mobilux EP 2
Rolamentos lade movido 23 Mobilux EP 2

Front bearing 80g Mobilux EP 2
Front bearing 400g Mobilux EP 2
Bearings - retum end 53g Mobilux EP 2

Bearings - retum end

Rotulas do cilindro

Mobilux EP 2

Mobilgrease XHP 222

Chumaceira

Mobilgrease XHP 222

Bearing for cylinder
Rod eye for cylinder 1002 Mobiltemp SHC 460 Special
Yoke rofler bearing 100g Mobilgrease XHP 222
Track roller bearing 1002 Mobiltemp SHC 460 Special
RE48-M etha
Hy ic cylinder Grate ion 1
Chumaceira Exterior Visual Mobilgrease XHP 222
Rotulas do cifindro Visual Mobilgrease XHP 222
Cavilha da viela Visual Mobilgrease XHP 222
Chumaceira Interior Visual Mobilgrease XHP 222
Hy ic cylinder Grate section 2
Chumaceira Exterior Visual Mobilgrease XHP 222
Rétulas do cilindro Visual Mobilgrease XHP 222
Cavilha da wela Visual Mobilgrease XHP 222
Chumaceira Interior Visual Mobilgrease XHP 222
Hy ic cylinder Grate section 3
Chumaceira Exterior Visual Mobilgrease XHP 222
Rétulas do cilindro visual Mobilgrease XHP 222
Cavilha da viela Visual Mobilgrease XHP 222
Chumacera Interior Visual Mobilgrease XHP 222

Air Regulation Valve

Water-Cooled Screw Conveyor - Deswarte

ATC350/11-6.5m-SC (ATC018)

Rolamentos lado motor 27g Mobil Unirex N2
Rolamentos lade movido 27g Mobil Unirex N2
SNL housings visual Mobilux EP 2
SNL housings Renovar Mobilux EP 2

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA

A002

A030
AD4s

AO055
AD55
AD53
A053

ADO3

A031
A031
A0a7

1027
1024

1029

1034
1035

0045

1028

1031
1030

1037
1036



82

APENDICES

Rolamento lado motor FNL 5178 502 | Mobilux EP 2
Rolamento lado motor FNL 5178 asog | Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 502 Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 756 TF 4508 Mobilux EP 2
ATC350/11-Tm-SC (ATC012 ,ATCO16)
Rolamento lado motor FNL 5178 502 Mobilux EP 2
Rolamento lado motor FNL 5178 4502 | Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 502 | Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 4502 Mobilux EP 2
ATC350/5-7,5m-SC (ATC019)
Rolamento lado motor FNL 5178 sog | _Mobilux€P 2
Rolamento lado motor FNL 4502 Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 502 Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 4502 Mobilux EP 2
ATC350/19-7,5m-SC (ATCO019)
Rolamento lado motor FNL 5178 502 Mobilux EP 2
Rolamente lado motor FNL 5178 4502 Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 502 Mobilux EP 2
Rolamento lado movido SYJ 75 TF 4502 Mobilux EP 2
R643-M Queimador de que e aup
Rotulas do cilindro hidraulico visual | Mobilux EP 2
R643-M entiladore
Rejected fiber transport fan KXE112-003130-00 - - - o -
Rolamento lado motor 25g | Mobil Unirex N2
Rolamente |ado movido 25g | Mobil Unirex N2
Rejected fiber transport fan KXE140-003130-00
Rolamento lado motor 85g Mobil Unirex N2
Rolamento lado movido 85g Mobil Unirex N2
Primary air fan KXE 045-170015-00
Rolamento lado motor 100g Mobil Unirex N2
Rolamento |ado movido 100g Mobil Unirex N2
Motor | 40g Esso Unirex N3
Secondary air fan MXE 040-125015-00 [
Motor | aog Esso Unirex N3
Reci air fan KXE040-160015-00 [
D-end Bearing 100g ‘* Mobil Unirex N2
ND-end Bearing 100g Mobil Unirex N2
Motor 40g Mobil Unirex N3
Fluegas fan KBE125-630010-00,
Motor 40g Mobil Unirex N2
MXE 050-028030-00 {Ventilador Qeueimador de po, ar recirculado)
Motor 15g Esso Unirex N3
MXE 025-012530-00 (Ventilador Queimador de Trimming)
Motor 1! Esso Unirex N3

Ball race spindle

[|]] |
Mobiitemp SHC 100

Main bearing
Bombas de alimentagdo da caldeira HGM 47+1 - KSB
Boiler pump 1 - drive

Mobiitemp SHC 100
LLELELE
Mobil Unirex N2

Boiler pump 2 - drive | 20g Mobil Unirex N2
R648-M tro de mangas - Scheuc!
Valvula rotativa ZSS-TK
packing box 25g Mobilux EP 2
Valvula de borboleta TAKDN2240
Rolamente Visual Mobilux EP 2
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Parafuso sem fim fs ts-0200-1000 |
Bearings 15g 1002 Mobilux EP 2 0073 0064 0062 0059
Retentor 10g Mobilux EP 2 0065 0063 0061 0060
Valvulas de gaveta - SP Vyroba FS |
Eixo roscado e fémea Visual Mobilux EP 2 0094 0095 0096 0097
R643-M Outros Equipamento
Ventilador Transporte Queimadores 40g Esso Unirex N3 0037 0038
Valvula Globo Desgaseificador visual Mobilux EP 2 3029
Valvula ar Secundario Visual Mobilux EP 2 0039 0040 0041 0042
Valvula Vapor HP visual Mobilux EP 2 2099
Valvula Flet do Ar Recirculado visual Mobilux EP 2 3034 3035
Valvula Manual Linha Start- -Up | visual Mobilux EP 2 3050
Clapete Tela da Balanga Visual Mobilux EP 2 4020 4021
COLLCLELLL UL L
Drive support Visual Mobil velocite N2 3 PO36 PO38
Bearing Drive support 2.2 Mobil velocite N2 3 PO30 PO32
Seal Rings Visual Mobil velocite N2 3 PO39 PO31
Bearing Driven side 2,2 Mobil Velocite N2 3 PO37

Lubrificacdo Hidraulica
e R rwwry: v\ R
Tela biomassa TM02 TN1200-LT
Motoredutor KH87/TDRN1600M4/RS

CECEEEEEEEEEEEEEEEE PR EEEE L]
IR BRRTRRS

Shell Tellus 52 MX46
CLEEEEEEEEEEEEEL L]

CLP{CC) VG 220

Escova - Motoredutor KA37/TDRNSOM4
Tela biomassa balanga TM06 TN1200-LT
Motoredutor KH77/DRN13254

CLP{CC) VG 220

CLP(CC) VG 220

Escova - Motoredutor KA37/TDRNSOM4
Separador Magnético 2019050-TNM

Flap bypass separador de pedras CLPMTR-CL00180 | | COLCOLLLRLLE L

cm{cc) VG 220

Separador de discos SDNL08-025-060 FELEEEEEEEEEEEEE et

Rederdeainena;ao 1 TKK30 BRZ STD-V
Motoredutor K127DRN180M4/TFV

Motoredutor KAQ7R57/DRNOOL4/BEHF 1.5 kw 15,7I+1.7I CLP{CC) VG 220
Gear units Visual
Driving unit 17,51-3An0s CLP|CC) VG 220

LELEEEEEEEEEEELLT
CLP(CC) VG 220

(NN
CLP(CC) VG 220

Gear units Visual
Sem fim de alimentagio COC-CN700S TMO7 [LLEELT

Gavetas do sem fim de alimentagio SRDMTR-SR00193 |

e T — - ———

Silo de trimming ATC250, 2 (right & left) extraction screws [T1TLLT]
O T 1 R —
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs \‘H\H |l H

i

Screw Conveyor COC-CR500S 1]

111
-—-_ ssv
1]

Screw Conveyor COC-CN600S COLELEEEEE LR L]

1,1l-visual
J [[[]]

1 s i i s ™}

SD Bunker ATC250, 2 extraction screws one side RERERRERERN] [HENRENERERNN]

Driving unit FA77/GDRNGOL4/TFV M1/0 --

Valvula rotativa ZSV Series 21 - Fibra rejeitada

—
'HHHHH'HHH [1]] \‘
24N
[
ZA

—

[NENNRRNNNEEN HHMHH

[LEEEEEEEEEEELLT H\i\\HH'HHHHHH]HHHH
T e GRS G G 5

CLP|CC) VG 220

CLP(CC) VG 220

H\'\ NN NN NNNNNAN

CLP( CC) VG 220

COLLLLLLLLEEE L]

NN ;
'
[LEEEEEEEEERE e

Il
|

05

nos CLP{CC) VG 220
[ |

3
[

(NN RN RARN
CLP|CC) VG 220
FECEETEETEEEEEErrrrry

| |
24n
\
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Geammotor RF 87/112G0 EDRNGOLA/3D/KCCTFIAL [2,al-visual
Valvula rotativa ZSV Series 21 - Trimmings AN

Gearmotor RF67/112GD EDRNS0M4/3D/KCCITF/AL ---_ CLP HC-220

CLP HC-220

Compressores transporte pneumitico ROBUSCHI ES_6613V-RVV125 COLEEEEEEEEEEE R L LR

Qil Level 1,2+1,2+0,6-Visual
Mineral oil chnage | Substituir
PAQ oil chnage Substituir

Arch breaking rotor | Visual

Arch breaking rotor Gear Unit 341-10000H

Arch breakil ng rotor Gear Unit{Re-lubricate bearing) 20000H
Feeder TOMAL 627U-CIC 1000 |
Gear Units B1000_5018 2,61-10000H| Synthetic oil, VG220 -25/+80°C
R648-H gs po te 3
Rotary valve - VDL HT350S8 |

Caixa redutora Substituir 1SO VG 220
Redler das cinzas TKK1000-H20V [[]] |
Gearmotor KH127R77DRN100LS4 CLP{CC) VG 220
Hydraulic coupling i CLP(CC) VG 220
Unidade hidraulica da caldeira RN NN NN N NN NN ANNY NN NN AAN AN AN
L hmaear L L LT L] el savas
Water-Cooled Screw Conveyor - Deswarte COLL LB L e e
Y — -

Trasmec ash screws COLTEEEEEEEEEEE T LT

ATC350/11-6.5m-SC (ATC018) |
Drive unit FAS7DRN100LS4 10,8-3Anos | Mobilgear 630 / Shell Omala 220
ATC350/11-Tm-SC (ATC012 ,ATCO016) I
Drive unit FAB7DRN100LS4 10,8-3Anos | Mobilgear 630 / Shell Omala 220
ATC350/5-7,5m-SC (ATC019) |
Drive unit FASTDRNO0S4 10,8-3Anos | Mobilgear 630 / Shell Omala 220
ATC350/19-7,5m-SC (ATC019) |
Drive unit FAS7DRN 10054 | 10,8-3Anos | Mobilgear 630 / Shell Omala 220
R648-H entiladore
Fluegas fan KBE125-630010-00 |
D-end Bearing | 5,71-5000H Shell Tellus 53 M68
ND-end Bearing Shell Tellus 53 M68

| 5.7/-5000H
Sootblowers LLELEELLLL COCEREEEEEEECE LR EE L]

ETrT— e L L L L L S e e
\

Bombas de alimentagio da caldeira HGM 4/7+1 - KSB (NRRERRERRER | \H‘\ZM | || [TTIILTLT

Coupling Pump-Motor - Siemens-Flender ZIZS 2 -- — CLP220 eg. Mobxlgear 630

Filtro de mangas - Scheuch R RN AN
Valvula rotativa ZSS-TK
geardrive R47 DRNSOMA-TF 2.11-3Anos

Parafuso sem fim fs ts-0200-1000 |
geardrive R87 DRNOOL4-TF 7,2l-3Anos
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APENDICE F

' capWai;te

Plano de Lubrificacdo Anual - Mangualde (R648)

[intervencses r

Tela biomassa TM02 TN1200-LT |

codigo Periodicidade | uitima Intervenc3o | Proxima Interveng3o | Ne Dias
1 2 3
Fundo Movel TMO1 PDN1430-6-Q100-23120 RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN ENNNENN
01/01/2023 01/03/2023 01/07/2023
[ 1]

0 1 A I

Rolamentos lado motor Mensal 01/07/2023 31/07/2023 -3 01/01/2023 01/02/2023 01/07/2023

Rolamentos 1ado Movido Mensal 01/09/2023 01/10/2023 15 01/01/2023 01/02/2023 01/09/2023

Rolamentos escova Mensal 01/05/2023 01/10/2023 15 01/01/2023 | 01/02/2023 01/09/2023
RE4E-M Tela biomassa balanga TMOS TN1200-LT RN NN NN NN NN NN NN NN NN RN NN NN NN NNNNNN NN
Rolamentos lade motor Mensal 01/03/2023 31/03/2023 -165 01/01/2023 01/02/2023 01/03/2023 |

Rolamentos lado movido
Separador Magnético 2019050-TNM |
Rolamentos Mensal

29/03/2023 28/04/2023 01/01/2023 01/02/2023 29/03/2023 |
NN N NN N N NN N N NN N NN NN N Y NNNN NN ENNNNN
01/01/2023 01/02/2023 15/04/2023
| |11l | | |

Flap bypass separador de pedras CLPMTR-CL00180 HEERERN | [HNEENN | | | | 111
Rolamentos 09/05/2023 08/06,/2023 01/01/2023 01/02/2023
Separador de discos SDNL08-025-060 0 U 1 A A I

Rolamentos Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 01/02/2023 01/08/2023
Rolamentos Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 as 01/01/2023 01/04/2023 01/08/2023
Corrente de transmiss3o Semanal 03/09/2023 10/0S/2023 -2 01/01/2023 01/02/2023 17/08/2023 |

Redler de aimentag3o | TKK30 BRZ STD-V NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

I
Mensal

Rolamentos lado motor 01/08/2023 31/08/2023 -12 01/01/2023 | 01/02/2023 01/08/2023
Rolamentos lade motor Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 as 01/01/2023 01/0s/2023 02/08/2023
Rolamentos lado movido Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 01/02/2023 03/08/2023
Rolamentos lado movido Trimestral 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 01/03/2023 04/08/2023 1
Sem fim de alimentagio COC-CN700S TM07 L O O O o o oy
Front bearing Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 ] 01/02/2023 01/08/2023
Front bearing Trimestral 01/04/2023 30/06/2023 -74 01/01/2023 01/04/2023
Bearings - retum end 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 01/02/2023 03/08/2023
Bearings - retum end 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 01/04/2023 04/08/2023

Gavetas do sem fim de alimentagio SRDMTR-SR00193

NN NN RN

NN NENEN

NN NN NN

Rotamentos [~ 03/09/2023 |~ 03/20/2023 | 21| _ 03/09/2023 | _ 01/02/2023 __|
Silo de trimming ATC250. 2 (right & left) extraction screws | | | | NN RN RN RN NN R NN RN R RN AN AN AN
Drive support Trimestral 01/08/2023 _30/10/2023 as 01/01/2023 _01/0a/2023 01/08/2023 |
Beanng Drve support Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 as 01/01/2023 01,/03/2023 02/08/2023 |
Seal Rings Trimestral 03/08/2023 01/11/2023 50 01/01/2023 01/04/2023 03/08/2023
Bearing Driven side Trimestral 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 01/04/2023 04,/08/2023

NERNNNENE NN RN

Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs [ ] |
Rolamento frontal Mensal

03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 01/02/2023 01/08/2023
Rolamento frontal Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 as 01/01/2023 01/04/2023 02/08/2023
Rolamento traseiro Mensal 03/08/2023 02/09/2023 -10 01/01/2023 01/02/2023 03/08/2023
Rolamento traseiro Trimestral 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 | 01/08/2023 04/08/2023
Retentores Mensal 05/08/2023 04/09/2023 -2 01/01/2023 01/02/2023 05/08/2023 i
R648-M Screw Conveyor COC-CR500S RN NN NN RN Ny NN NN NN NN NN N N NN NE NN NN NN N YN NNEYNRNENNYYNPERNNNENNEN
Rolamento frontal Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 | 03,/09/2023
Rolamento frontal Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 as 01/01/2023 02/08/2023
Rolamento traseiro Mensal 03/08/2023 02/09/2023 -10 01/01/2023 03,/08/2023
Rolamento traseiro Trimestral 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 04/08/2023
Retentores Mensal 05/08/2023 04/05/2023 -5 01/01/2023 | 05/08/2023
Chain Drive Lubrification Semanal 03,/09/2023 10/09,/2023 -2 01/01/2023 | 03,09/2023
R Conveyor COC-CNG00S RN NN NN NN NN NNENE NN ENEENN NS EENENEENENEENEENNNEEEEENEN
Rolamento frontal Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 03/09/2023
Rolamento frontal Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 as 01/01/2023 02/08/2023
Rolamento traseiro Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 01/01/2023 03/09/2023

ELABORAGAO DE UM PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA NUMA CENTRAL DE COGERAGAO A BIOMASSA



86

APENDICES

Rolamento traseiro Trimestral 04/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 04/08/2023

Retentores lado motriz Mensal ! 05/09/2023 05/10/2023 | 23 01/01/2023 05/09/2023

Retentores lado movido Mensal 06/09/2023 06,/10/2023 24 01/01/2023 065/09/2023

Chamn Drve Lubnfication Semanal 07/09/2023 14/02/2023 2 01/01/2023 07/09/2023
|

HENERNEENENN

SD Bunker ATC250 Fibra, 2 extraction screws one side

Trimestral

EENERNENNENN

HENENENENEE

Drive support 01/08/2023 30/10/2023 48 01/01/2023 01/08/2023
Bearing Drive support Trimestral | 02/08/2023 31/10/2023 43 01/01/2023 02/08/2023
Seal Rings Trimestral 03/08/2023 01/11/2023 50 01/01/2023 03/08/2023
Bearng Drwven side Trimestral 04,/08/2023 02/11/2023 51 01/01/2023 04/08/2023
Vilvula rotativa ZSV Series 21 - Fibra rejeitada RN AR RN
Flange Bearing Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 4s 01/01/2023 01/08/2023
Seal 4a stuffing box Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 49 01/01/2023 02/08/2023
Seal 45 shaft seals 03/08/2023 01/11/2023 50 01/01/2023 03/08/2023

Valvula rotativa ZSV Series 21 - Trimmings

RN

[NANNNNRNN

LELEEEEEEELL]

| RE643-M

R643-M

[Reas-m

R648-M

Flange Bearing Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 ! as 01/01/2023 01/08/2023
Seal 4a stuffing box Trimestral 02/08/2023 31/10/2023 49 01/01/2023 02/08/2023
Seal 4b shatt seals Trimestral | 03,08/2023 01/11/2023 S0 01/01/2023 03/08/2023
Slide gate valve 620 GL - -
Vaive Semestral 01/08/2023 28/01/2024 | 138 07/04/2021 01/08/2023
Rotary Valve BL300 1 |
Chain Mensal 03,/09/2023 03/10/2023 | 21 30/11/2021 01/08/2023 03/09/2023
Feeder TOMAL 627U-C/C 1000 |
Bearings x 15 Mensal 03,/09/2023 03/10/2023 21 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Redler das cinzas TKK1000-H20V I R R R R R RN AN
Rolamentos lado motor Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 07/04/2021 16/06/2021 01/09/2023
Rolamentos lado motor Trimestral 01,/08/2023 30/10/2023 as 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Rolamentos Iado movido Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 07/04/2021 16/06/2021 01/08/2023
Rolamentos lado movido Trimestral | 01/09/2023 30/11/2023 | 79 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Fuel valve NN RN N E|
Rotulas do cilindro Semestral | 07/03/2023 03/09/2023 -9 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Chumaceira Semestral 01,/09/2023 28/02/2024 169 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Pusher NN NN NN EANNN
Bearng for cyinder Semanal 03/09/2023 10/09/2023 | -2 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Rod eye for cylinder Semanal | 03,/09/2023 10/09/2023 | -2 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Yoke roller bearng Semanal | 03/09/2023 10/09/2023 | -2 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Track roller beanng Semanal 03,/09/2023 10/09/2023 -2 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Hydraulic cylinder Grate section 1
Chumacsira Exterior Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Rétulas do cilindro Mensal | 01/09/2023 01/10/2023 19 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Cavilha da viela Mensal 12/08/2023 11/09/2023 -1 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Chumaceira Interior Mensal | 13/08/2023 12/09/2023 0 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Hydraulic cylinder Grate section 2 1
Chumacsira Exterior Mensal | 01,/09/2023 01/10/2023 19 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
_Rotulas do cilindro Mensal | 02/09/2023 |  02/10/2023 _20 _06/01/2021 _12/03/2021
" Cavilha da viela Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 06/01/2021 12/03/2021
Chumaceira Interior Mensal | 04,/09/2023 04/10/2023 | 22 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Hydraulic cylinder Grate section 3 | |
Chumaceira Exterior Mensal 01,/09/2023 01/10/2023 19 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Rétulas do cilindro nensal 02/09/2023 02/10/2023 20 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Cavilha da viela Mensal 03/09/2023 03/10/2023 21 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021
Chumaceira Interior Mensal | 04,/09/2023 22 06/01/2021 13/02/2021 12/03/2021

Air Regulation Valve

panque
Water-Cooled Screw Conveyor - Deswarte
Rolamentos lado motor

Trimestral

01/08/2023

01/09/2023

04/10/2023 |
NN RNENEER
Ttimeﬁra!'

0 R

30/10/2023

30/11/2023

&

01/01/2021

07/04/2021

NN AN NN NEN
| | ___oi/o1/2021 | 07/04/2021 | _ 01/08/2023 _ |

01/08/2023

5 1 5 1 0 1 1 A

]

06/01/2021

07/04/2021

21/06/2021
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Rolamentos Iado movido Trimestral | 01/09/2023 30/11/2023 .79 06/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
SNL housings Trimestral 01/09/2023 30/11/2023 79 06/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
SNL housings Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 06/01/2021 21/06/2021 01/08/2023
| R643-M - e 1
i ATC350/11-6.5m-SC (ATC018) | |
Rolamento lado motor FNL 5178 Mensal | 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 07/04/2021 21/05/2021
Rolamento lado motor FNL 5178 Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento ado movido SYJ 75 TF rMensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido SYJ 75 TF Trimestral 01/09/2023 30/11/2023 79 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
ATC350/11-Tm-SC (ATC012 ,ATCO16)
Rolamento ladc motor FNL 5178 Mensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
Rolamento lado motor FNL 5178 Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido SYJ 75 TF Mensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido SYJ 75 TF Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 4s 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
ATC350/5-7,5m-SC {ATC019)
Rolamento ladc motor FNL 5178 Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
Rolamento lado motor FNL 5178 Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 a8 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
_Rotamentn bda moida 5175 TE . Mensal | 01/09/2023 01/10/2023 | 19 |  07/01/2021 |  05/02/2021 11/03/2021
" Rolamento lado movido SYJ 75 TF Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 a8 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
ATC350/19-7,5m-SC (ATC019)
Rolamento lado motor FNL 5178 Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
Rolamento lado motor FNL 5178 Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 1 a8 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido SYJ 75 TF Mensal | 01/09/2023 01/10/2023 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido SYJ 75 TF Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 43 07/01/2021 07/04/2021 21/06/2021
| RE43-M Q mador de 3 q e D
Rotulas do clindro hidraulico Trimestral | 01,/08/2023 30/10/2023 43 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
| R643-M entiladore
T Rejected fiber transport fan KXE112-003130-00
Rolamento ladc motor Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/04/2021 01/08/2023
Rolamento lado movido Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 43 07/04/2021 01/08/2023
Rejected fiber transport fan KXE140-003130-00
Rolamento lado motor Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 as 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 as 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Primary air fan KXE 045-170015-00
Rolamento ladc motor Mensal | 01/08/2023 31/08/2023 -12 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Rolamento lado movido Mensal | 01/08/2023 31/08/2023 -12 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Motor Semestral | 01/08/2023 28/01/2024 138 07/04/2021 01/08/2023
Secondary air fan MXE 040-125015-00
Motor Semestral 01,/08/2023 28/01/2024 138 07/04/2021 01/08/2023
Reci air fan KXE040-160015-00 |
D-end Bearing Mensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
ND-end Bearing Mensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Motor Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/04/2021 01/08/2023
Fluegas fan KBE125-630010-00, |
Motor Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/04/2021 01/08/2023
XE 050-028030-00 (Ventilador Qeueimador de po, ar recirculad) - o ] D (| |
B Motor Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/04/2021 01/08/2023
MXE 025-012530-00 (Ventilador Queimador de Trimming) |
Motor 01/08/2023 30/10/2023 | as 07/04/2021 01/08/2023
FLLLEEEE Rl RN RN NEy AN
01/09/2023 19 o7ch2021 23/06/2021
01,/08/2023 | as 04/01 04/2021 23/06/2021
Bombas de alimentag3o da caldeira HGM 4/7+1 - KSB |IHHIIIHIIIIIIHIHIII||||IlIlIlIIIlIiI!I!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHH
Boder pump 1 - drive 01/08/2023 28/01/2024 05/01/2021 23/06/2021
Boder pump 2 - 01/08/2023 28/01/2024 05/01/2021 23/06/2021

Filtro de mangas - Scheuch O 0 0 0 1 0 I 0 1 1
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packing box | 01/09/2023 08/09/2023 -3 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Valvula de borboleta TAKDN2240 | |
Rolamento Mensal 01/09/2023 01,/10/2023 | 19 05/01/2021 07/04/2021 24/06/2021
Parafuso sem fim fs ts-0200-1000 | |
Bearings Semestral | 01/08/2023 28/01/2024 | 138 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Retentor Mensal 01/09/2023 01/10/2023 | 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
Valvulas de gaveta - SP Vyroba FS | |
Exo roscado e femea Mensal 01/09/2023 01/10/2023 19 07/01/2021 09/02/2021 11/03/2021
R643-M Outros Equipamentos N NN
Ventilador Transporte Queimadores Semestral | 01/08/2023 28/01/2024 138 30/11/2021 01/08/2023
Vaula Giobo Desgaseficador Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/11/2021 01/08/2023
Valvula ar Secundario Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 43 30/11/2021 01/08/2023
Valvula Vapor HP Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/11/2021 01/08/2023
Vahvula Flet do Ar Recirculado Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/11/2021 01/08/2023
Valvula Manual Linha Start-Up Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/11/2021 01/08/2023
Clapete Teia da Balanca Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/11/2021 01/08/2023
SD Bunker ATC250 Po. 2 extraction screws one side RN RN NN NN RN NN NN NSNS Ry NN EEEEENEEN
Drve support Trimestral | 01/08/2023 30/10/2023 | 43 30/11/2021 _01/08/2023
Bearing Drive support. Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 as 30/11/2021 01/08/2023
Seal Rings Trimestral 01/08/2023 30/10/2023 as 30/11/2021 01/08/2023
Bearng Drven side i 01/08/2023 30/10/2023 43 30/11/2021 01/08/2023

Lubrificacao Hidraulica
Unidade hidraulica fundo movel

|||I|I|||
(111
IIIIIII

|
|
01/08/2023

Hydrauic ol St s

Tela biomassa TM02 TN1200-LT NN NN NEEEN
Motoredutor KH87/TDRN 1600M4/RS 30/12/2020 01/08/2023
Escova - Motoredutor KA37/TDRNEOM4 30/12/2020 01/08/2023

Tela biomassa bala

01/08/2023 31/07/2024 30/12/2020 01/08/2023
Escova - Motoredutor KA37/ TDRNSOM4 01/08/2023 31/07/2024 30/12/2020 01/08/2023

Separador Magnético 2013050-TNM HH\IH\IIIIIIIII]I]IIIIIIIIIII||[II|||||l|[|l|[|l|l|||l|||l|||||||l|||||||l|

Motoredotor 08/202. 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/

Fiap bypass separador de pedras CLPMTR-CLO0180 | | 111 | |1 111111111101 LLL LD LD DL L L LT
1.5 kw Anual 01/08/2023 31/07/2024 | 30/12/2020 01/08/2023
Gear units Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/12/2020 01/08/2023
Driving unit Anual 01/08/2023 31/07/2024 30/12/2020 01/08/2023

Separador de discos SDNL08-025-060
Motoredutor KSTDRN122M2/TFV

CLLELEEREEE R b

01/08/2023 31/07/2024

II|||I|||I||[|l|l|||[|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

30/12/2020 01/08/2023

Gear units
Redler de alimenag3o | TKK30 BRZ STD-V
Motoredutor K127DRN 180M4TF/V

01/08/2023 28/01/2024

LERLLEELE LR L]

01/08/2023

30/12/2020 01/08/2023

lll||||Illllllllllllllllilllll!l!lllllll!lll

01/08/2023

Gear units
Sem fim de alimentag3o COC-CN700S TM07
Motoredutor R107DRN 180M4/TFV
B Gavetas do sem fim de alimentagio SRDMTR-SR00193
[CLiatl Silo de trimming ATC250. 2 (right & left) extraction screws

Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs
Screw Conveyor COC-CR500S
Screw Conveyor COC-CNG00S

SD Bunker ATC2350, 2 extraction screws one side
Driving unit FA77/GDRNOOL4/TF/V M1/0

01/08/2023

H!{HU!|I|lIlIlIIIlIIIIIIIlIIIII

31/07/2024
NN RN NN RENANRNAN
01/08/2023 28/01/2024

L] RN AN RN

Anual 01/08/2023 31/07/2024

HHHH\|||l|I|I|I|III|lIIIIIII|I
1/08/202 31/07/2024
HHHH\IIIIIII]IIIIIIII

[NENNRNEN
Anual 01/08/2023 31/07/2024
RN RN NN NENRNNEN
Anual 01/08/2023 31/07/2024

NN RNNN

01/08/2023 31/07/2024

EEEEEE
I 1]
semestral

01/08/2023

30/12/2020

||||l|l|l|||||l|I|1I||l|||l|l|||||l|||||||||

138 30/12/2020 01/08/2023

l||I|||II||||||IIIIIllll||l|||l|||||||l|||||

30/12/2020 01/08/2023

[II|l|l|[|l|l|l|l|l|||l|||l|l|||||l|l|||||||

323 30/12/2020 01/08/20:

[IIII|l|[|l|l|l|l|l|[|l|||I|I|||||||||||||||

323 30/12/2020 01/08/2023

||l||||IlIlIIIIIlllIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIII||

323 12/2020 01/08/2023

|III[IIIIIII[IIIIIIIlIlIIIIIlIlIIIIIIIIIIIII

30/12/2020 01/08/2023
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Valvula rotativa ZSV Series 21 - Fibra rejeitada

Gearmotor RFE7/12GD EDRNOOL4/3D/KCC/TF/AL

Valvula rotativa ZSV Series 21 - Trimmings

LLELLLELLLELL DL L] L ||||||||||||||||||l|I|||I|I|I|I|||I|||||||||

Semestral 01/08/2023 28/01/2024 30/12/2020 01/08/2023

L LD EE LT |I|II|||I|I|I|I|l|I|1|I|I|||I|I|IH|I|||l|l|
L

Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/12/2020 01/08/2023

”1"‘|||!|l|l|l||||||I|||I|I|l||IIII||I|I|I|l|i|l|llllllllll!lllilllllllll

Tnmestral 01/08/2023 30/10/2023 30/12/2020 01/08/2023

Geamotor RFE7/H2GD EDRN80M4/3D/KCC/TF/AL
pressores transporte pneumatico ROBUSCHI ES_66/3V-RW\ | | |
Cil Level

| R64Z-H

| R648-H

R648-H

Mineral ol chnage Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/12/2020 01/08/2023
PAO oil chnage Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
Unidade de doseamento do p6 I A N
Arch breaking rotor Anual | 01/08/2023 31/07/2024 | 323 30/12/2020 01/08/2023
Arch breaking rotor Gear Unit Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
Arch breaking rotor Gear Unit{Re-lubricate bearing) Anual | 01/08/2023 31/07/2024 | 323 30/12/2020 01/08/2023
Feeder TOMAL 627U-C/C 1000 | ]

Gear Unts B1000_5018

01/08/2023

31/07/2024

323

30/12/2020

30/12/2020

01/08/2023

Redler das cinzas TKK1000-H20V
Geammotor KH127R77DRN100LS4

NERNRNANRRNNRN

01/08/2023

31/07/2024

30/12/2020

01/08/2023

COLLLL LR L L

30/12/2020

01/08/2023

Hydraulic couping
Unidade hidraulica da caldeira

01/08/2023

30/10/2023

l\!\HH|||l|l|l|||||||||l||l||||

Anua! 01/08/2023 31/07/2024

v\\4r}

Water-Cooled Screw Conveyor - Deswarte [

Gear unit R87 DRNSOM4

Trasmec ash screws

| R64E-H

Anua! 01/08/2023 31/07/2024

MR

30/12/2020

01/08/2023

|I|II|||I|I||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I|l|

323

323

30/12/2020

30/12/2020

01/08/2023

01/08/2023

I N N N NN NN RN
I
LELEEE LD L LT LT

ATC350/11-6.5m-SC (ATC018)
Drive unit FAB7DRN100LS4 Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
ATC350/11-Tm-SC (ATC012 ,ATCO16) | |
Drive unit FA37DRN100L54 Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
ATC350/5-7,5m-SC (ATCO19) | |
Drive unit FA37DRN90S4 Anual 01/08/2023 31/07/2024 | 323 30/12/2020 01/08/2023
ATC350/19-7,5m-SC (ATCO19) | [
Drive unit FASTDRN 10054 Anual | 01/08/2023 31/07/2024 | 323 30/12/2020 01/08/2023
R64E-H Ventiladores R RN NN AR
Fluegas fan KBE125-630010-00 | |
D-end Bearing Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/12/2020 01/08/2023
ND-end Bearing Semestral 01,/08/2023 138 30/12/2020 01/08/2023
Sootblowers i'i;JI‘;‘|||l|l|l||||||||||||||||1 I W
Gear Semestral 01/08/2023 28/01/2024 138 30/12/2020 o1/082023 [ |
Bombas de alimentagio da caldeira HGM 4/7+1 -KSB | | \\\xm|||I|l|l|l||||||||||||||I ||||||||l|||l|I|llI|IIIIIIII]III]IIIII[IIIII
Semestral 01/08/2023 30/12/2020 QUOR2083 " .o ]
Filtro de mangas - Scheuch \lHH\|||l|l|||l|l||||||I|I|||l CCCUECEEEE LY EEEEE T EEEEEE LT
Valvula rotativa ZSS-TK | |
geardrive R47 DRN30M4-TF Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
Parafuso sem fim fs ts-0200-1000 | |
geardrive R87 DRN20L4-TF Anual 01/08/2023 31/07/2024 323 30/12/2020 01/08/2023
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APENDICE G

Plano de Lubrificacdo Anual - Mangualde (R648)

Equipamento Periodicidade  TipodeMassa QtdMassa[g] Prox. Intervencao P.D.L
Tela biomassa TMO2 TN1200-LT{Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 20g 31/07/2023 AD13 A015 A020 A022
Tela biomassa balanga TMO6 TN1200-LT{Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 Visual 31/03/2023 5000 5001 5002 5003
Tela biomassa balanga TMO06 TN1200-LT{Rolamentos lado movido) Mensal Mobilux EP 2 Visual 28/04/2023 5004 5005
Separador Magnético 2019050-TNM(Rolamentos) Mensal Mobil Unirex N3 Visual 15/05/2023 A023 A024 A025 A026
Flap bypass separador de pedras CLPMTR-CL00180(Rolamentos) Mensal Mobil Unirex N3 Visual 0B/06/2023 A027 A028
Separador de discos SDNLOE-025-060(Rolamentos) Mensal Mobil Polyrex EM 35g 31/08/2023 A029 A030 A031 A032 AD33 A034 AD35 A036 AD37
Separador de discos SDNLOB-025-060(Corrente de transmissao) Semanal Mobilux EP 2 Visual 24/08/2023 ADSS AD4S ADA7 AO4S AD49 A0S0 ADS1
Redier de alinentagsol TKK30 BRZ STD-V{Rolamentos lado motor) Mensal Mobilux EP 2 85g 31/08/2023 A0S4 A0S5
Redler de alimentag3o | TKK30 BRZ STD-V|Rolamentos lado movido ) Mensal Mobilux EP 2 23g 02/09/2023 A0OS2 AO53
Sem fim de alimentac3o COC-CN700S TMO7{Front bearing) Trimestral Mobilux EP 2 400g 30/06/2023 4005
Sem fim de alimentac3o COC-CN700S TMO7{Bearings - return end) Mensal Mobilux EP 2 53¢ 02/09/2023 4006
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs{Rolamento frontal) Trimestral Mobilux EP 2 390g 30/06/2023 T022 TO23 TO25 TO26 TO28 TO29 TO31 TO32 TO34
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs{Rolamento traseiro) Mensal Mobilux EP 2 708 02/09/2023 TO62 TO64 TO66 TO68 TO70 TO72 TO?74 TO76 TO78
Daosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs|Retentores) Mensal Mobilux EP 2 25¢ 04/09/2023 TO63 TO65 TO67 TO69 TO71 TO73 TO7S TO77 TO79
Screw Conveyor COC-CRS005(Chain Drive Lubrification) Semanal Mobilux EP 2 visual 20/09/2023 T200
Screw Conveyor COC-CN600S{Chain Drive Lubrification) Semanal Mobilux EP 2 Visual 14/09/2023 T201
Fuel vaive(Rotulas do cilindro) Semestral  Aobilgrease XHP 22 100g 03/09/2023 3004 3005 3001 3002
Gralha\Rydraulic cylinder Grate section 1{Cavilha da viela) Mensal  Aobilgrease XHP 22  Visual 11/09/2023 1023 1021 1024 1028
Grelha\Hydraulic cylinder Grate section 1{Chumaceira Interior) Mensal  Jobilgrease XHP 22  Visual 0013 0014
Trasmec ash screws\ATC350/11-6.5m-5C {ATC018)(Rolamento lado movido SY) 75 TF) Mensal Mobilux EP 2 s0g 31/08/2023 1001 1003 2002
Ventiladores\Primary air fan KXE 045-170015-00{Rolamento lado motor | Mensal Mobil Unirex N2 100g 31/08/2023 0033
ventiladores\Primary air fan KXE 045-170015-00{Rolamento lado movido) Mensal Mobil Unirex N2 100g 31/08/2023 0034
Filtro de mangas - Scheuch\Valvula rotativa 255-TK(packing box) Semanal Mobilux EP 2 25 0B/09/2023 0069 0070 0071 0072 0068 0076
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APENDICE H

ca pWatt%

Sowering your buainess

CAPWA

BRAINPOWER, S.

MANGUALDE R648 Plano de Lubrificacdo

Tarefas geradas para os proximos:

12/09/2023 10 P
= Periodicida Data Data = =
Equipamento Tipo de Massa Qtd. Massa = = Pontos de Lubrificacdo
de Prevista Execucao

Tela biomassa TMO02 TN1200-LT(Rolamentos lado motor) Mobilux EP 2 Mensal 20g 31/07/2023 AO13 AD1S AO20 AD22
Tela biomassa balanga TMO06 TN1200-LT(Rolamentos lado "
motor) Mobilux EP 2 Mensal Visual 31/03/2023 5000 5001 5002 5003
Tela biomassa balanca TMC6 TN1200-LT(Rolamentos lado - 3

o Mobilux EP 2 Mensal Visual 28/04/2023 5004 5005
movido)

Al Al Al Al Al AD34 Al Al AD37 Al Al AQ40 AD41 AD42 AD4.
Separador de discos SDNLO8-025-060(Rolamentos) Mobil Polyrex EM |Mensal 35g 31/08/2023 Agii e e I e i
Separador de discos SDNLO8-025-060(Corrente de » !
AT Mobilux EP 2 Semanal Visual 24/08/2023 AD45 AD46 AD47 AD48 AD49 ADS0 AOS1
transmissao)
- o1 2

Redler de alimentacdo | TKK30 BRZ STD-V(Rolamentos lado Mobilux EP 2 MAsga ssg 31/08/2023 AOS4 AOSS
motor)
Redler de alimentacdo | TKK30 BRZ STD-V(Rolamentos lado 5

X Mobilux EP 2 Mensal 23g 02/09/2023 AOS52 A0S3
movido )
Sem fim de alimentagdo COC-CN700S TMO7(Front bearing) Mobilux EP 2 Trimestral |400g 30/06/2023 4005

fimd li a -CN700S TMO7 i -ret
zi:‘) i de alimentacao COC L0 (Bearings —retumn | hilux EP 2 Mensal s3g 02/09/2023 4006
Screw Conveyor COC-CR500S{Chain Drive Lubrification) Mobilux EP 2 Semanal Visual 20/09/2023 T200

s 2 < = TO22 TO23 TO25 TO26 TO28 T029 TO31 TO32 TO34 TO35 TO37 TO38 TO40 T041 TO43
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs{Rolamento frontal) Mobilux EP 2 Trimestral |390g 30/06/2023

TO44 TO46 T0O47 T042 TOS0
Separador Magnético 2012050-TNM(Rolamentos) Mobil Unirex N3 Mensal Visual 15/05/2023 AO023 A024 AO25 A026
Flap bypass separador de pedras CLPMTR-

Mobil Unirex N3 Mensal Visual 08/06/2023 AD27 AD28
CLO0180(Rolamentos)
Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Rolamento traseiro) Mobilux EP 2 Mensal 70g 02/09/2023 TO62 TO64 TO66 TO68 TO70 TO72 TO74 TO76 TO78 TO80
SONAE CAPITAL Page 1 of 2
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powering your tuainsss

Dosing Unit COC 400 - A10, 28 shatfs(Retentores) Mobilux EP 2 — s 04/09/2023 TO63 TO65 TO67 TO69 TO71 TO73 TO75 TO77 TO79 TO81 T024 TO61 TO27 TO60 TO30
€ % 5 = ! e TO59 TO33 TO58 TO36 TOS57 TO39 TO56 TO42 TOS55 T045 TOS54 TO48 TO53 TO51 TO52
Screw Conveyor COC-CN600S(Chain Drive Lubrification) Mobilux EP 2 Semanal Visual 14/09/2023 T201
Mobi
Fuel valve(Rotulas do cilindro) Zzzb"g'ease XHP semestral |100g 03/09/2023 3004 3005 3001 3002
3 = 2 z 5 Mobilgrease XHP g
Grelha\Hydraulic cylinder Grate section 1(Cavilha da viela) e Mensal Visual 11/09/2023 1023 1021 1024 1028
Mobilgrease XHP
Grelha\Hydraulic cylinder Grate section 1(Chumaceira Interior) 222 = Mensal Visual 12/09/2023 0013 0014
Trasmec ?sh screws\ATC350/11-6.5m-SC (ATCO18)(Rolamento Mobilux EP 2 Nisisal s0g 31/08/2023 1001 1003 2002
lado movido SYJ 75 TF)
Ventiladores\Primary air fan KXE 045-170015-00(Rolamento P E
Mobil Unirex N2 |Mensal 100g 31/08/2023 0033
lado motor )
Ventllado.res\anary air fan KXE 045-170015-00(Rolamento Mobil UnirexN2:  |Mensai 1008 31/08/2023 0034
lado movido)
Filtro de mangas - Scheuch\Valvula rotativa ZSS-TK(packing .
box) Mobilux EP 2 Semanal 25g 08/09/2023 0069 0070 0071 0072 0068 0076
SONAE CAPITAL Page 2 of 2
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APENDICE |

1ano de Manutencao Anual - Mangualde (R648)
2021

@ i
Ao Mablie £F 2 Vissal Trimeatral 1 ! 1—1 1 ! —t ! ! ! ! 1—i ! ! +—
2 | —
Aoz Mot £ 2 Vil Trirmaateal I-:
1
accs Motlux £7 2 Vissel Treetral | 1
v
Acos Mot £ 2 Vinsal el 2 1 +—+ { + +—+ 1 3 i " —+ 1 " ——
v
aocs, Mot £ 2 Vel Trmetral 7]t 4 44 4 4 - 4 " 4 { 44 4 4 {1 B
2006 Mottie £9 2 Visal et [
Purdo Mével TR1 | Mbtutes den clindren = -
2ocr Motihe €8 3 Visal Trmesteal ot + 1—t + 1 + 4 3 + + 13—t + + 1+—+
aocs Moblie £r 2 Vinsal Trioatral |- ! 4 ! 4 { { ! ! 1 1 ! ! |
" i
Acca Mot £ 2 Viawsel Trimetral |
1
Ac30 Motiue £7 2 Vissel Trimetral |
v 1
Ao Mol £ 2 Vel T
> T
acaz Mot 9 2 Viaal Trimetral |
acas Mothiue £7 2 2w [ (3 . { 4 4 4 i1 4 ! 4 - 4 ! y I -
0
% v
acas, Mobliux £ 2 2% e
e v
ac0 Moblie £r 2 2% e
@
Aczz Mot £ 2 2w Mesw N1 L - e - . e -+ 4 . . e . . R
0 i
e Motihe £ 2 e (R L |
Tola biom aase ThAGE ~ * "
oo e Mol £ 3 2% [IIS
Rtarmerass lese "
e Aoy Motiiue £9 2 > [P L3 . + +— T 1 1+ + 3 + + +—t + + 1t
"
v
o Motiue 82 200 e 5
v
ans Moblice £ 3 Vel e
eacove —
Aoz Mokl £F 2 Vinsal el -3 + +—t + 1 —t i 1 ! ! +—+ ! 1! ——
x |23 |
soce Mot 9 2 Vel e o
> 1
=001 Mot €5 3 Viasel e 4 + i—1 1 ! +—+ i H i 1] +—+ i + !
o -
soc2 Mobiie 12 Vel Mol 4 4 41 4 4 - 4 4 i ! ) - ! ! 4 4
Tela Siorrmse Selersa L i
TAMCS TN 2004 T v
o0 Mot £ 2 Vil EE 2
004 Moblue £7 2 Visal [R——
Roiarmeracs lese " ]
——— socs Mot £5 3 Vel [P L4 B ! . { 4 . { ! ! { { ! JI -
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ANEXO A

10.2.3 Trabalhos de manutengéo regulares

A tabela seguinte, fornece uma visdo geral dos trabalhos de manutengao necessarios.

> Respeitar a mensagem de manutengdo do comando e realizar os trabalhos de manutengado

atempadamente, em fungdo das condi¢des ambientais e operacionais:

intervalo trabalho de manutengdo

semanalmente 'Veriﬁcar o nivel do dleo de arrefecimento.
Armario de distribuicdo:
verificar a esteira filtrante

Verificar o purgador de condensados.

até 1000 h Limpar o radiador.
Opgdo K3:
verificar a esteira filtrante.
até 3000 h Opgdo K3:
substituir a esteira filtrante.
Armatrio de distribuigao:
substituir a esteira filtrante.
atée 6000 h Purgador de condensados:
0 mais tardar a ca- substituir a unidade de servigo.
da 2 anos
Indicagdo: Manutengao do filtro de ar.
SIGMA CONTROL 2 Manutengdo dos motores.
Verificar o acoplamento.
Indicagdo: Substituir o filtro de dleo.
SIGMA CONTROL 2
pelo menos, uma vez por
ano
Indicagdo: Substituir o filtro de separagdo de dleo.
SIGMA CONTROL 2
0 mais tardar a ca-
da 3 anos

se variavel, consultara  Mudar o 6leo de arrefecimento.
tabela 78

h = horas de servigo

Manual de servico Compressor de parafuso
CSD SFC

consultar o
capitulo

10.14
103

11020

104

106

10.6

103

10202

108
109
110.10
10.18

10.19

10.17

902329 00 P
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10 Manutengao
10.2 Observar o plano de manutencao

intervalo ‘trabalho de manutencao consultar o
capitulo
anuaimente Verificar a valvula de seguranca. 10.11
Verificar a funcao: 10.12

‘desativacio de seguranca devido a uma temperatura fi-
nal de compressdo demasiado elevada

Verificar o dispositivo de EMERGENCIA. 10.13
Verificar o aperto do radiador. 104
Manutencdo do arrefecimento de agua. 105
Manutencdo da recuperacao de calor. 107

Verificar as ligacbes elétricas quanto ao aperto. -
h = horas de servico

Trabalhos de manutengio regulares

Oleo refrigerante: intervalo de mudanga

O grau de utilizac3o e as condigbes ambientais sdo critérios importantes para o numero e a dura-
cdo dos intervalos de mudanca.

O KAESER SERVICE esta a disposicao para ajudar a determinar intervalos de mudanca
adequados e informar sobre as possibilidades da analise do dleo.

> Observar as leis nacionais efou regulamentos relativos a utilizacdo de oleo refrigerante em
compressores de parafuso com injecdo de oleo.

» Verificar as condicOes operacionais, se necessario, adaptar o intervalo de mudanca e apontar
0 resultado na tabela 78 para consulta posterior.

Intervalo de mudanca maximo admissivel

[horas de servico/anos]
SIGMA FLUID ' Condicdes operacio- = CondicBes operacio-  Proprias condigies
nais favoraveis* nais desfavoraveis operacionais
S-460 6000*/2 4000/1
S-570 6000*/2 4000/1
MOL 3000/1 2000/1
FG-460 3000/1 2000/1
FG-680 3000/1 2000/1
PANOLIN HLP 3000/1 2000/1

SYNTH 46

* Temperaturas ambiente baixas até moderadas, baixa humidade do ar, alto grau de utilizacdo

** Intervalos de mudanca > 6000 horas de servico s30 apenas admissiveis se o dleo for analisa-
do.
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