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- a escolha da tecnologia

Uil it

a utilizar?

Muitas vezes se ouve falar em cogeragcdo, mas ndo nos aper-
cebemos que apesar dessa palavra designar um conceito bem
estabelecido, existem inumeras formas e tecnologias aplicadas
a cada caso especifico. Como decidir qual a tecnologia correcta

Cogeracéo significa simplesmente a produgdo combinada de duas
ou mais formas de energia util. Tipicamente electricidade e energia
térmica, e como tal vamos seguir com o foco na escolha tecnologica
para este tipo de cogeracéo.

A electricidade é considerada uma forma nobre de energia, e tem
associada uma rede de transporte e distribuicdo que permite o seu
transito entre um qualquer ponto de producgdo e ponto de consu-
mo. No entanto a producéo de electricidade ¢ normalmente gerada
a partir de um accionamento mecéanico, através de turbinas edlicas,
hidraulicas, a vapor, motores de combustdo interna, turbinas a com-
bustéo, entre outros.

No caso dos accionamentos que utilizam combustiveis, a sua eficién-
cia ¢ bastante reduzida, podendo andar entre os 20 e os 50% (Nota:
no caso de ciclos combinados de grande poténcia e a plena carga po-
derd chegar aos 60%) traduzindo para energia mecanica apenas essa
parte da totalidade da energia libertada pela combustéo, obrigando
a restante a sair pelos gases de escape efou pelo arrefecimento de
orgaos das maquinas.

Por outro lado ha no quotidiano inimeras necessidades de energia
térmica, como o aquecimento efou arrefecimento do ambiente, o
aquecimento de aguas sanitarias até inumeras aplicagdes industriais
com inumeras variantes na forma e temperatura necessaria. A co-
geracgdo sera entdo a arte de cessar o suprir dessas necessidades
térmicas, aproveitando para produzir toda a electricidade possivel,
sendo irrelevante onde serd esta consumida pois sera facilmente
transportada até aos consumidores.

A escolha da tecnologia comeca com o levantamento rigoroso das

necessidades térmicas, nomeadamente:

» Forma (ar quente, dgua quente, dgua gelada, vapor, termofluido,
entre outros);

» Temperaturas maximas e minimas para cada forma necessaria;

» Poténcia maxima e minima para cada forma;

» Horério de consumo ou caso seja possivel, curvas de consumo;

» Necessidades de sequranca de abastecimento.

E em segundo lugar deve analisar as formas de combustivel dispo-
niveis no local:

» Biomassa;

» Fueloleo;

» Gas natural;

y Gasoleo;

» Residuos energeticamente capazes;

» Qutros.

A partir daqui o trabalho sera sobretudo da imaginacdo na escolha
da solucdo mais simples e robusta para usar um dos combustiveis
disponiveis para alimentar uma maquina que, por sua vez, seja capaz
de alimentar as necessidades térmicas.

Tomando como primeiro exemplo um motor alternativo de ultima

geragao de poténcia média, com um rendimento eléctrico de 45%
temos que:

» 5000 nos gases de escape - temperaturas a rondar os 400° C;




» 40% em agua 90-70° C;

» 10% em dgua 45-40° C;

Se os nossos consumidores puderem consumir 5 MW em agqua a

90° C poderemos aproveitar toda a energia disponibilizada pela

agua a 90° C acrescida de:

» ((400-(90+30))/400 = 70%.

da poténcia dos gases de escape poderemos aproveitar:

» 100% x 40% + 70% x 500% = 75% do total de energia térmica
disponibilizada.

Ou seja seria capaz de debitar um total 5 MW, [75% = 6,67 MW

Para facilitar os calculos vamos desprezar as perdas térmicas € um
motor aparentemente indicado para suprir as necessidades térmicas
teria uma poténcia eléctrica de 45% x (6,67/(1-45%)) = 546MW .

Este exemplo apenas serve para lembrar que toda a escolha e dimen-
sionamento deve ser feita tendo em conta primariamente a energia
térmica.

Um outro exemplo baseado no caso real - Cogeracéo Ecociclo Il - ¢
bastante mais complexo. Sendo vejamos a especificacdo dos consu-
mos térmicos:

» Agua sobreaquecida a 200° C e retorno a 180° C, poténcia média de
1,6 MW mas variando de 0 a 3.2 MW. O fornecimento destina-se a
uma industria de HPL que trabalha de Segunda a Sexta-feira 24h/dia
e onde € necessario um bom nivel de seguranca de abastecimento;

» Vapor a 6 bar® até 8 ton/h. Este vapor vai alimentar um grande cen-
tro logistico de distribuicdo com armazéns a temperatura ambien-
te e armazéns refrigerados e armazéns de congelados. Para fazer
face a tudo isto o centro de logistica tem um sistema de absorcédo
multiestdgio a amonia que usando o vapor fornecido obtém tem-
peraturas abaixo dos -25° C;

» Agua quente a 105° C 2 MW, com variacdes entre 0,8 e 3 MW
para uma climatizacdo de todos os edificios de escritorios e outros
servicos que rodeiam a cogeracao. Esta agua serve para aquecer
todos os edificios e dguas sanitarias, e através de um chiller de
absorcédo de Brometo de Litio produz dgua gelada a 6° C.

Para tudo isto e tendo em conta as temperaturas que impossibili-
tariam a utilizagdo de um motor como o apresentado no exemplo
anterior (ndo se poderia aproveitar nem 40% do calor disponibiliza-
do) foi escolhida uma turbina a gas natural. Devido a haver consu-
midores que param aos fins-de-semana foi escolhida uma turbina
aeroderivativa, que permite arranques e paragens sem penalizacdo
para a durabilidade da maquina.

A turbina disponibiliza toda a energia térmica sob a forma de gases
de escape a cerca de 500° C. Havendo necessidade de vapor numa
pressdo bastante reduzida foi considerado como solucdo produzir o
vapor a uma pressao mais elevada 31 bar® para depois ser expandido
numa turbina. Esta solugdo tem trés vantagens:

» Melhorar a eficiéncia eléctrica;
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Figura 1 - Visdo geral da instalacdo demonstrada Cogeragao Ecociclo Il
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» Estabilizar a pressao do vapor;
» Retirar do barrilete dgua suficientemente quente para fornecer via
um permutador, a agua a 200° C.

Desta solucdo com barrilete apenas fica de fora a dgua a 110° C. Para
esta foi acrescentado um economizador final nos gases de exaustao
acoplado em série a um permutador a vapor. Este permutador per-
mite, em caso de necessidade, retirar alguma poténcia térmica do
barrilete para o circuito de AVAC.

Resta a necessidade de uma boa seguranca no abastecimento da
fabrica, pelo que foi acrescentada uma caldeira de back-up que per-
mite fornecer a agua a 200° C, mesmo que ocorra algum problema
com a turbina.

No que concerne a poténcia e rendimento, a turbina € muito sensivel
a temperatura do ar de admissdo, podendo produzir até 6,3 MW_
com temperaturas baixas, mas dificilmente chega aos 5 MW com
o0 ar acima dos 25° C. Assim a turbina tem instalado um sistema de
arrefecimento do ar de admissdo, permitindo trabalhar todo o ano
com uma temperatura nédo inferior a 15° C.

Esta turbina tem ainda outra particularidade bastante rara, permite
injectar vapor juntamente com o gas natural, aumentando a eficién-
cia e a poténcia eléctrica. Na Figura 1 (pagina anterior) apresenta-se
uma versdo simplificada do processo da central onde faltam algu-
mas interligacdes entre circuitos. O P&l completo necessita de ter o
tamanho A1 para ser legivel.

Uma central deste tipo € bastante complexa e exige um excelen-
te sistema de suporte de controlo e gestdao de dados que ajude o
operador a controlar todas as varidveis e alimentar todos os clientes
balanceando o que uns consomem a menos com o que outros con-
somem a mais.

ECOCICLO IT - Reds Profibus & Ethernet
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Figura 2 - Rede Profibus e Ethernet do Cogeracao Ecociclo Il

Este sistema, baseado em autdmatos, montados em rede Ethernet,
permite o controlo distribuido de todos os equipamentos que in-
tegram a unidade de cogeragédo. Desta forma € garantida a reco-
Iha de toda a informacéo, permitindo a monitorizagao de todos os

subsistemas:

» Rede de energia eléctrica - Gestado de Energia;
» Sistema de Tratamento de agua;

» Torres de Arrefecimento;

» Caldeira Recuperativa;

» Turbina a Gas;

» Turbina de Vapor.

Através de uma rede de campo, PROFIBUS, torna-se possivel a reco-
lha de dados de campo para os automatos instalados.

A implementacéo desta arquitectura permitiu:

» maior flexibilidade na instalacdo dos diversos equipamentos;
» colocacdo em servico mais facilitada;

» melhor identificacdo de erros apds o arranque da instalacéo;
» minimizacao de cablagens na instalacdo.

Arede Ethernet TCP/IP serve de suporte & supervisao da instalagéo e
sistema de gestdo de energia. A supervisao instalada implementa as
funcdes de gestdo de rede, supervisdo, arquivo e ainda a supervisao/
comando local ou remoto atraves do interface HMI. Foram desenvol-
vidos sinopticos que permitem a total operacéo da instalacéo.

ECOCICLO It

Figura 4 - Caldeira de Recuperacéo.

Os dados dos equipamentos (Estados/Alarmes) sdo disponibilizados
graficamente no sistema de supervisdo HMI. Algumas destas infor-



ecociclo |l - Sonae Capital

E uma central de cogeracdo em ciclo combinado, com base numa
turbina a gas natural de fabrico Rolls-Royce, uma turbina a vapor
fabrico Siemens, uma caldeira recuperativa fabrico Ambitermo e um
sistema de comando e controlo fabrico Microprocessador.

Concebida, detida e explorada pela Sonae Capital, ¢, pela sua efici-
éncia global superior a 80%, elemento fulcral na estratégia de de-

senvolvimento sustentavel do PNES (Polo de Negdcios de Empresas
Sonae na Maia).

A central alimenta todos os consumos térmicos do Pélo de Negocios, desde os industriais (vapor a 5 bar?, agua quente a 200°
C e amonia gelada a -30° C) aos de climatizagdo dos edificios de servigos (dgua quente a 105° C e dgua gelada a 6° C). Muitas
vezes as centrais de cogeracdo que geram dgua quente e agua gelada simultaneamente sédo conhecidas como “trigeracdo”.
Neste caso seria mais apropriado “pentageragao”.

0 investimento que rondou os 8 M€ ficou concluido em 2009 e permite uma producéo eléctrica até 7,0 MVA.
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A energia do pais passa por nos.

Fazer chegar a energia onde ela é necessaria é uma das nossas missées. Sempre com consciéncia e preocupagao
a nivel social e ambiental e com altos critérios de qualidade e seguranca. Por isso, a REN — Redes Energéticas
Nacionais — assegura um canal de transporte eficaz de toda a energia do pais, seja ela de muito alta tenséo
ou de alta pressao tendo em conta os elevados padroes de exigéncia do mercado. Porque € no futuro de todos
nés que dedicamos toda a nossa energia — Electricidade ou Gés - onde é preciso. Em todo o pais.
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Desta forma torna-se possivel analisar o comportamento de vari-
aveis ao longo do tempo e comparar esse mesmo comportamento
utilizando as varias varidveis que influenciam o processo.
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Figura 7 - Gréficos da caldeira recuperativa.

0 sistema contempla mensagens automaticas de alarme, via SMS e
email, através do sistema de supervisao HMI.

De forma esquematica, apresentamos na Figura 8 o diagrama resu-
mido da instalacéo.

Complementando este sistema de automacdo e supervisdo, existe
um sistema de gestédo de energia, PowerGest, que acede a dados da
cogeragdo e os regista numa base de dados para a obtencéo de rela-
magodes sao transferidas para a base de dados de analise de formaa  torios. Desta forma torna-se possivel a obtencdo dos diversos con-
serem manipulados pelo Sistema de Gestéo de Energia. sumidores distribuindo os dados pelos diferentes centros de custo.

Figura 6 - Turbina a Vapor.
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Figura 8 - Diagrama resumido da instalagdo Cogeragao Ecociclo Il.




