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RESUMO

Com a construcdo do gasoduto Bolivia-Brasil, os sistemas de cogeracdo a gas
natural se apresentam como alternativa para producéo de energia elétrica e térmica para
industrias e estabelecimentos de pequeno porte. O LabCET (Laboratério de Combustéo e
Engenharia de Sistemas Térmicos), localizado no campus da Universidade Federal de
Santa Catarina, vem atuando em sistemas de cogeracdo para diversos setores da
econdmia como téxtil, ceramica, metal-mecanica etc. O presente trabalho visa apresentar
um programa computacional desenvolvido para analisar técnica e economicamente
sistemas de cogeracdo aplicados a industrias do setor metal-mecénico. Este programa foi
desenvolvido como modulo de um projeto maior desenvolvido no LabCET e financiado
pela RedeGésEnergia. Tal projeto visa a simulagdo da producdo combinada de energia
mecanica/elétrica com energia térmica, utilizando uma turbina ou motor a gas natural,
para ser aplicado nos setores hospitalar, horteleiro, téxtil, papel e celulose, cerdmico e
metal-mecanico, além de centros comerciais.

Através de uma analise das necessidades de energia para o setor metal-mecanico,
constatou-se a alta demanda elétrica em relacdo a demanda térmica. Devido a isso, 0
sistema selecionado é composto de um motor, um gerador, um condensador, uma camara
de pds-queima e uma caldeira de recuperacdo. Utiliza-se também uma bomba, que tem
por objetivo aumentar a pressao do fluido de trabalho. No entanto, devido ao seu baixo
consumo energético, a bomba foi desconsiderada no sistema Através da 1° Lei da
Termodindmica, da conservacdo de massa e da aplicagdo de volumes de controle para
cada equipamento, estabeleceu-se um sistema de “n” equacdes e “n” incognitas. A
simulagéo do sistema de cogeragé@o consiste na solucdo do sistema de equacdes, para o
qual elaborou-se o programa computacional descrito anteriormente. O programa foi
criado utilizando-se o software Engineering Equation Solver e permite que 0 usuario
selecione os principais dados de entrada, como: poténcia do motor; nimero de motores a
ser utilizado; demanda de energia elétrica gerada pelo gerador; temperatura de agua
guente na saida do condensador; pressdo e vazdo de vapor na saida da caldeira de
recuperacdo. Como dados de saida o usuario obtem o consumo de gas natural e o
rendimento da planta, a vazao de agua quente do condensador, o consumo de gas natural
na pos-queima, o excedente de eletricidade, as emissdes de CO, CO,, e NOy e a
temperatura desses gases de exaustao.

Na analise econbmica, o objetivo foi analisar a receita gerada e o tempo de
retorno de investimento (pay-back), conforme apresentado por Matelli (2000). Nesta
etapa do processo de avaliacdo, o usuario determina os principais dados de entrada,
como: investimento necessario para cada equipamento; tarifa de energia elétrica em
horéario de ponta e fora de ponta; taxa cobrada pelo gas natural; e despesas que a empresa
possui com energia elétrica, insumo energético e manutencdo dos equipamentos antes da



instalacdo do sistema de cogeracdo. Com base nestes dados, o programa computacional
ird calcular as despesas com energia elétrica, gas natural, manutencdo de equipamentos, a
receita anual gerada e o pay-back apds a instalagdo do sistema de cogeragdo. E
importante ressaltar que o pay-back é calculado levando em conta a taxa de juros.

Finalmente, podemos concluir deste trabalho que, em geral, inddstrias do setor
metal-mecanico possuem uma alta relacdo demanda elétrica/térmica, necessitando de um
ou mais motores a gas natural com alta poténcia para suprir a demanda elétrica necessaria
para a empresa. Considerando que alguns destes equipamentos sao fabricados no exterior,
sendo necessario 0 pagamento de taxas de importacdo e cotacbes em moeda estrangeira,
isto implica em um aumento consideravel no investimento inicial.

Por outro lado, é presciso salientar que empresas geradoras de energia, trabalham
com uma eficiéncia global de 34 a 40%, considerando uma série de perdas, inclusive com
as linhas de transmisséo. Por sua vez, sistemas de cogeracdo apresentam eficiéncia global
entre 65 a 75%.

Outro resultado importante que pode ser observado, é o fator ambiental.
Analisando os gases de exaustdo, pode-se verificar que a poluicdo ambiental € menor do
que a das plantas convencionais que ndo operam em regime de cogeragéao.
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