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Geracao Distribuida

e Geracao distribuida — GD — (caso especifico de “recursos
distribuidos”) € o novo termo para o que, no passado, era
conhecido como geracao descentralizada (atendimento da
demanda por unidades de geracéo de pequeno ou médio
porte, localizadas proximas aos pontos de consumo).

e Ha varias definicbes de GD e uma delas estabelece como
sendo a geragao que prescinde de sistemas de
transmiss&o para atendimento do mercado consumidor.

¢ Quanto a capacidade, aceitam-se como GD unidades de
até 300 MW.




Geracao Distribuida - Motivacoes

Desejo dos consumidores de reduzir o custo do suprimento de energia
elétrica e de melhorar a confiabilidade desse suprimento;

Reestruturacao institucional do setor elétrico, com :

— criagdo das figuras do consumidor livre e do comercializador de energia;

— oportunidade de livre acesso de produtores independentes e consumidores
livres ao sistema de transmissao;

— legalizagéo da venda de energia elétrica ao mercado por produtores
independentes;

— permisséo legal de distribuicéo de eletricidade junto com a de frio/calor
distrital;

Disponibilidade crescente do gas natural para geragao;
Conscientizagdo dos problemas ambientais;

Aperfeicoamento de tecnologias que tornaram competitivos novas
fontes e novos processos de geragao de energia;

Progresso da tecnologia eletrdnica e consequente reducdo nos custos
de sistemas de controle, de processamento e de transmissao.
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Geracao Distribuida - Vantagens

Atendimento mais rapido ao crescimento da demanda;

Aumento da confiabilidade do suprimento aos consumidores préximos
a geracgao local;

Aumento da estabilidade do sistema elétrico, pela existéncia de
reservas de geracao distribuidas;

Reduc¢éo das perdas na transmisséo e dos respectivos custos, e
adiamento no investimento para reforgar o sistema de transmisséo;

Reducéo dos investimentos para implantagéo, inclusive os das
concessionarias para o suprimento de ponta, dado que este passa a
ser compartilhado ("peak sharing");

Reducéo dos riscos de planejamento;

Aumento da eficiéncia energética, redugéo simultdnea dos custos das
energias elétrica e térmica, e colocac¢do dos excedentes da primeira no
mercado a preco competitivo (para os autoprodutores).
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=i=d Geracao Distribuida - Desvantagens

¢ Maior complexidade no planejamento e na operagéao do
sistema elétrico, inclusive na garantia do "back-up";

¢ Maior complexidade nos procedimentos e na realizagcdo de
manutencgoes, inclusive nas medidas de seguranca a
serem tomadas;

¢ Maior complexidade administrativa, contratual e comercial,
¢ Maiores dificuldades de coordenacgao das atividades;

® Em certos casos, diminuicdo do fator de utilizacdo das
instalagdes das concessionarias de distribuicdo, o que
tende aumentar o preco médio de fornecimento das
mesmas.
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Cogeracao

¢ Os sistemas de cogeracao, que permitem produzir
simultaneamente energia elétrica e calor util, configuram a
tecnologia mais adequada para a utilizacao racional de
energia.

¢ Este € 0 caso das industrias sucro-alcooleira e de papel e
celulose, que além de demandar poténcia elétrica e
térmica, dispdem de combustiveis residuais que se
integram de modo favoravel ao processo de cogeracao.

® A cogeracgao é usada em grande escala no mundo,
inclusive com incentivos de governos e distribuidoras de
energia.
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Cogeracao - Motivacoes

;

¢ Aumento do excedente de autoprodutores através da
modernizacao do processo de cogeracao;

¢ Reestruturacao institucional do setor elétrico;

¢ Privatizacdo das concessionarias de energia elétrica
abrindo possibilidades de parcerias entre estas empresas e
0s cogeradores;

¢ Incentivo a participagdo da iniciativa privada na geragao de
energia com estimulo a parcerias para viabilizacao de
cogeracao;

¢ Disponibilidade crescente do gas natural para cogeracao;
¢ Conscientizacao dos problemas ambientais.
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= Cogeracao - Vocacao

¢ Empresas com alta demanda de energia térmica;
¢ Simultaneidade das demandas elétrica e térmica;

e Compatibilidade do processo produtivo com o sistema de
cogeracao (niveis de temperatura, uso final da energia);

¢ Parque fabril com escala de producado compativel com os
investimentos em equipamentos de cogeracao;

¢ Disponibilidade de combustivel.

Cogeracao — Setores com Vocacao

e Setor industrial (calor para processo)
— quimica e petroquimica

téxtil

ceramica

bebidas e alimentos

papel e celulose

e Setor de servigos (climatizagao)
— shopping centers

hotéis

hospitais

aeroportos

conjuntos empresariais
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Cogeracao : Tendéncias

| Cogeracao no Mundo

Franca
Bélgica
Reino Unida
Suecia
Estados Unidos [EEREEES
Espanha _.
Palnia
[talia
Hungria
Fortugal
Alemanha
Rep. Tchaca '
Holanda |
Finidndia |

Dinamarca
0% 5% 10% 158% 20% 25% 30% 35% 40%

10/5/2012



Evolucao da Cogeracao nos EUA

Non-Traditional

Traditional

Cogeracao Tradicional

¢ O seu objetivo principal é fornecer vapor de processo como
utilidade na industria. A eletricidade gerada é um produto
secundario.

e Caracteristicas principais:
— Capacidade média : 20 MW
— 80 % da energia é consumida no sistema caldeira / turbina a vapor.
— “Power-to-Heat Ratio” (raz&o entre poténcia elétrica e energia
térmica) é de 0,2 para caldeiras / turbinas a vapor e 1,5 para
turbinas a géas / ciclos combinados.
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Cogeracao Nao-Tradicional

¢ O seu objetivo principal € gerar eletricidade para venda a
concessionaria. O vapor é produto secundario, que
viabiliza a autoproducéo de eletricidade.

e Caracteristicas principais
— Capacidade média: mais de 100 MW
— 76% da energia € consumida nas turbinas a gas de ciclos
combinados.
— “Power-To-Heat Ratio” ‘de 0,5 no mimino para caldeiras / turbinas a
vapor e 2,0 para turbinas a gas.

niferd Cogeracao no Brasil
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Cogeracao no Brasil

e SETOR SUCROALCOOLEIRO SAO PAULO:
— Poténcia instalada: 750 MW, excedente 30 MW
— CPFL (2000) compra 135.000 MWh (1% do seu consumo)

Brasil)

e SETOR DE PAPEL CELULOSE:
— Poténcia instalada: 720 MW (GCPS, Eletrobras)
— Potencial: 1.100 a 1.600 MW

e RESIDUOS AGRICOLAS:
— Madeira (Amazébnia): potencial de 430 a 860 MW (CENBIO)
— Residuos agricolas (no campo): 9.000 a 18.000 MW

— Potencial de excedentes: 700 a 2.000 MW (1.000 a 3.500 MW -

Equipamentos
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Turbinas

Stator
blades blades

Turbina a Vapor
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Turbina a Gas

Microturbinas e Células de Combustivel

Microturbinas Células Combust.
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=i=rd Motores de Combustao Interna

MCI (Diesel, Otto)

Chiller de Absorcao
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Sistemas de Cogeracao

Turbina Eletricidade
Perdas 14 A 13
e
Vapor de
processc 73
Vapor 36
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=#=d4 Cogeracao com Caldeira de Recuperacao

Co-geracao com Turbina a gas (n=87%)

' anh_inall !
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alln Caldeira de Recuperacao
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Cogeracao com Ciclo Combinado

Cogeracao com Turbina a Gas

e Composto de turbina a gas, caldeira de
recuperagao, com ou sem turbina a vapor;

e Opera com ou sem pés-queima;

¢ Relacao de 1,5 a 6 t/h de vapor produzido para
cada MW gerado;

e Rendimento elétrico de 28 a 37%;
¢ Rendimento global do ciclo ~ 87%
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| Cogeracdo com Motor de Combustzo Interna

il vapor 20

e Operam com motores de combustao interna;

¢ Recuperacéo de calor na forma de vapor e de
agua quente;

e Rendimento elétrico alto ~ 40 a 43%;

¢ Rendimento global do ciclo dependente da
recuperagao de calor de baixa temperatura.
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< Critérios para Escolha da Tecnologia

¢ Relagdo entre consumo de vapor e demanda
elétrica;

e Custo atual do vapor e eletricidade;

¢ Necessidade ou néo de frio;

e Combustivel disponivel e seu preco;
¢ Possibilidade de venda de excedente.

Convergéncia : Eletricidade e Gas

¢ Desregulamentagao: Industrias de Suprimento Elétrico e
de Gas Natural em diversos paises;

¢ Desenvolvimento/difusdo das TGCC (base da ampliagao
da capacidade da geracao térmica de eletricidade nos EUA
e Europa)
¢ Na Europa (CEE):
— participagéo do gas natural na geragao térmica (1985 - 1997)
passou de 12% para 26 %;

— capacidade instalada em TGCC de 46 GW (1995) aumentara para
384 GW (2020)

e Nos EUA (DOE):
— gas natural é a opgao tecnolégica em 80% do aumento de
capacidade planejado até 2010.

10/5/2012
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Evolucao Tecnoldgica - TGCC

Desenvolvimento das TGCC permitiu para as termelétricas a
gas:

¢ redugbes do patamar de escala;

menores:

— custos de investimento

— operacao&manutencao (geracao)
— prazos de construgao

queda das restricdes para a atuagao de produtores
independentes

competicdo na geragao e comercializagcao de eletricidade.

Evolucao Tecnoldgica - TGCC

As TGCC tendem a ampliar ainda mais as suas
caracteristicas de:

¢ Eficiéncia ( de 45-55% para mais de 75%)

¢ Flexibilidade ( utilizacdo de outros combustiveis)
¢ Baixo nivel de emissdes (NOx < 10 ppm)

¢ Disponibilidade / confiabilidade

¢ Escalas ( custos de investimento e geracdo 10% menores
que os atuais )

10/5/2012
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Principais Fatores Econémicos

e CUSTOS
— custos operacionais (combustivel e O&M)
— custos de capital (préprio e financiado)
— custo do “back up”

e RECEITAS
— custos operacionais substituidos
— ganhos devidos a confiabilidade
— receitas na venda de eventuais excedentes

Cogeracao a Gas Natural - Dificuldades

¢ Negdcio novo: futuro incerto.

e Custo do gas natural;

¢ Alto custo pelo uso das linhas de transmisséo e
distribuicao;

e Back-up;

¢ Venda de excedente;

e Precos do gas e equipamentos em US$;

e Contratos de fornecimento take-or-pay;

¢ Alto custo do financiamento.

10/5/2012
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Conclusao — Vantagens da Cogeracao

e Maior rendimento térmico;

¢ Menor impacto ambiental;
— Area alagada na formagéo dos reservatorios;
— Emissdes ambientais das usingas termelétricas utilizando
combustivel fossil;

e Geracao Descentralizada
— Reducéo de perdas;
— Postergacao de investimentos;
— Melhoria da confiabilidade
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Motores de Combustao Interna

Utiliza Ciclo Otto ou Diesel e tem poténcia de até 60 MW.

As primeiras unidades (até médio porte) foram desenhadas inicialmente para
transporte, sendo convertidas posteriormente para geracao. Unidades de
grande porte foram desenhadas especificamente para geracao.

Utilizados principalmente em plantas industriais para suprir energia

Na cogeragéo fornece:
— Agua quente a 90°C;
— Vapor a 130°C;
— Calor a alta temperatura para uso em processos através de gases entre
500 a 540°C.

As novas versdes podem utilizar um ou mais combustiveis:
Modo combinado — GN e Diesel ao mesmo tempo.
Modo Alternado —GN ou Diesel em momentos diferentes.

Turbinado — compressao do ar utilizado na combustao para obten¢ao de maior
poténcia de saida.

Com Controle de Emissdes de NOx.
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