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RESUMO

Para que sejam apresentadas propostas de projetos
de utilizacao de sistemas e equipamentos de energia
solar térmica concentrada como unica fonte de
energia ou associada a outras formas, convencionais
ou renovaveis, faz-se necessaria a coleta de
informacdes precisas nos possiveis locais de
instalacao desses novos sistemas e equipamentos. A
fim de que essas informacodes indispensaveis estejam
a disposicao dos projetistas, os dados técnicos
necessarios precisam ser apresentados e solicitados
aos operadores desses sistemas e equipamentos,
Engenheiros ou Técnicos, de forma clara e objetiva.
Considerando que todos dentro de uma fabrica ja
possuem suas tarefas diarias, essa coleta de dados
precisa ser realizada de forma a facilitar sua realizacdo
pelo Engenheiro ou Técnico. Assim, este Manual
tem como objetivo principal auxiliar na coleta de
dados dos sistemas e equipamentos que utilizam
calor como fonte de acionamento ou que possam
ser substituidos por novos sistemas que utilizem
a radiacao solar, sozinha ou associada a outra
forma de energia. Esses novos sistemas precisam
oferecer um melhor desempenho energético e uma
vantagem econdémica para a empresa. Para facilitar a
conversao de unidades, ha uma planilha eletrénica
para a transformacdo das unidades comumente
encontradas em sistemas térmicos industriais. Essa
planilha esta em arquivo separado.
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1.INTRODUCAO

Com as crescentes demandas de energia em
muitos paises do mundo e, em particular no
Brasil, novas fontes de energia precisam ser
incluidas na matriz energética nacional de forma
a suprir essas necessidades.

O Brasil ¢ um pais de muitas potencialidades
energéticas que precisam ser utilizadas de forma
economicamente vidvel e responsavel com o meio
ambiente. Segundo dados do Balanco Energético
Nacional (BEN 2014), na producao de energia primaria,
46,4% sao energias renovaveis (hidroelétricas,
lenha, cana de acgucar e outras renovaveis). Esse fato
significa que faltam apenas 3,6% da producao de
energia primaria para que o Brasil alcance uma matriz
predominantemente de energias renovaveis.

Este Manual Técnico para coleta de dados tem
como objetivo principal a coleta de dados sobre os
sistemas e equipamentos térmicos pertencentes
aos processos industriais existentes na empresa, de
forma clara e objetiva, para ser usada nos estudos
de viabilidade técnica e econdmica de substituicao
e/ou adequacao por equipamentos que utilizem a
energia solar térmica como fonte de acionamento.
Assim, o Manual busca coletar informacdes técnicas
e econdmicas necessarias para a apresentacao
de uma proposta a empresa, com sistemas de
energia solar térmica que operem isoladamente ou
associados aos sistemas ja existentes.

Os objetivos secundarios ou metas representam:

A. O entendimento geral do processo industrial, de
forma sucinta, mas que contenha as informacoes
necessarias para a compreensao do leitor,

B. Dados geograficos do local de instalacdo e
informacgdes sobre a localidade e arredores,

C. Aidentificacao dos processos e
equipamentos que utilizam calor, proveniente de
qualquer fonte, convencional ou renovavel,

D. A caraterizacao desses processos e
equipamentos, de forma que sua operagao possa
ser quantificada. Essa caracterizacdo visa repassar
informacgdes para os calculos dos sistemas de
energia solar térmica correspondentes.

O processo de coleta de dados, de analise, de
criacdo de conceitos e de avaliacao econémica e
tecnolégica estd esquematizado na Fluxograma
1. A primeira etapa é a solicitacao das principais
informacdes da empresa, do consumo e dos custos
de energia. Apds a primeira analise, o Engenheiro/
Projetista pode definir se ha potencial para
otimizacdo e para o uso de energia solar térmica no
processo industrial. Se houver potencial, dados mais
detalhados e aprofundados devem ser coletados.
Esse processo pode vir a ser interativo para que uma
boa base de dados seja alcancada para a proxima
etapa. Com base nos dados, sao criadas possiveis
concepgdes que incluam o uso de energia solar
para suprir o calor/frio de processo e, se for o caso,
também o uso de eletricidade. Com o uso de dados
meteorolégicos, preferencialmente coletados em
médias ou resolucdes horarias, simulacdes anuais
de rendimento serao realizadas para os coletores
solares. Esses dados sao usados para a avaliacao
econdmica das concepgdes, que sao analisadas e
comparadas. O Engenheiro/Projetista responsavel
apresenta uma indicacao daquelas concepc¢oes que
parecam ter o melhor potencial técnico e econémico.
Os resultados sao resumidos em um relatério a ser
submetido a empresa. A empresa/cliente ira decidir
se as proximas etapas para a implementacao de
alguma das concepgdes serao executadas.



Aquisicao dos dados principais

Andlise e identificacdo
se ha potencial
de otimizagao

Aquisicao detalhada de dados

Anélise de dados

Aquisicao de mais dados

Concepgéo e célculo do
projeto e avaliacdo econdmica

Apresentacdo de Relatério
aempresa

Decisao sobre a
implantacdo
do projeto

Sim



2.DESCRICAO DOS
PARAMETROS TECNICOS E
ECONOMICOS

Nesta secao sdao apresentadas as formas de
solicitacao das informacdes técnicas necessarias
para que o Engenheiro/Projetista responsavel possa
entender e quantificar os processos térmicos da
empresa. Essas informacdes devem ser adequadas
para a selecao dos sistemas de energia solar
térmica que venham a ser usados, isoladamente
ou associados aos sistemas ja em operagao, para
melhorar o desempenho econémico e energético
dessas instalagbes. Assim, esse Manual visa a
obtencao dos dados referentes as fontes de energia
térmica da empresa e nao a apresentacao do projeto
de energia solar.

Nome da Empresa:

Ramo da industria / Atividade principal:

Endereco:

Telefones:

Homepage:

Técnico de contato:

Engenheiro/Técnico responsavel:

Telefone / e-mail / skype:




Dados geograficos/meteoroldgicos da empresa:

Latitude [em graus, Sul:

Longitude [em graus Oeste]:

Altitude [em metros, acima do nivel do mar]:

Temperatura de bulbo seco do ambiente [°C] (*):

Umidade relativa do ar [%] ©:

Radiacao solar global [kWh/m?] ¢

Radiacao solar direta [kWh/m?]

Eletricidade de rede

Consumo anual [kWh/ano]:

Custo [R$/kWHh]:

Custo anual [R$/ano]:

Recomenda-se obter os dados com a indicacao (*) para intervalos de 60 minutos.

Combustivel

Numero 1

Tipo de combustivel:

Estado do combustivel:

Selecionar as unidades aplicdveis

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m?/ano]:

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou [RS/m?3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Custo anual [R$/anol:

Combustivel

Numero 2

Tipo de combustivel:

Estado do combustivel:

Selecionar as unidades aplicdveis

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/ano]:

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou [RS/m?3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Custo anual [R$/ano]:
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Combustivel

Ndmero 3

Tipo de combustivel:

Estado do combustivel:

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m?/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS$/ton.] ou [RS/m?]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo anual [R$/ano]:

Pagina(s) para comentarios ou informacgodes adicionais




Area disponivel para possivel instalacdo do sistema de energia solar [em metros quadrados, m?. Essa area é plana
ou possui alguma inclinacao e/ou acidente?

Direcdo predominante [em graus, N, S, NE, etc.] e velocidade média do vento [em m/s] no provavel local da
instalacao do sistema solar térmico:

Ha prédios / arvores / ou qualquer outro obstaculo que possa sombrear a area? Em qual direcao?

O vento traz alguma poluicdo ou fuligem? Se sim, qual o tipo de poluicao?




Como é feito o abastecimento de dgua da instalacao [se proveniente de rio, lago, agude, poco profundo, etc.] e qual
o volume diario necessario para operacao dos processos [em m?3/dia]?

Forma de abastecimento [da rede distribuidora; Estacado de Tratamento de Agua — ETA - prépria; tubulacio de
abastecimento, etc.]:

Volume diario [m?3/dial:

Existe alguma tubulacdo importante nas proximidades (rede de distribuicao de gds natural, estacao elétrica da
concessiondria, etc.)?

Condicbes de acesso:

Rodovia federal: BR-

Rodovia estadual:

Cidade préxima mais conhecida:

16



[ Em uma ou duas pdginas, no mdximo, descrever os
objetivos e produtos gerais da empresa e o volume de
produtos vendidos. Por exemplo: “"A empresa é uma
destilaria e tem como finalidade principal a produc¢éo
de dlcool para venda no mercado...... Os processos
principais sdo ... No ano passado foram vendidos x
litros de dlcool. Informar se hd algum equipamento

crucial na instala¢éo, sem o qual a instalagdo pode
parar de operar. E importante informar a variacéo
didria / semanal / mensal / anual da producgdo para
avaliar a combina¢do com a disponibilidade da
energia solar. |

[Apresentacdo da empresa — continuagao]
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Para cada fonte de energia usada na instalacao,
fornecer os dados e a sequéncia ou série anual de
utilizacao dessa fonte. Se possivel, indicar também

0s custos com o consumo dessa fonte e a previsao
de consumo para os proximos anos (Anexos 4 a 6).

Eletricidade de rede

Consumo mensal e anual [kWh/ano]:

Custo [R$/kWh:

Custo mensal e anual [R$/anol:

Consumo didrio — de segunda-feira a sexta-feira [kWh/dial:

Consumo diario — sdbado e domingo [kWh/dia]:

Participacao do custo da eletricidade no balango anual
das despesas [%]:

Histérico do Consumo anual e Custo

2010 2011 2012 2013 2014
Consumo anual [kWh/ano]
Custo [R$/kWh]
Estimativa Futura de Consumo e Custo de Aquisicdo de Eletricidade

2015 2016 2017 2018 2019

Consumo anual [kWh/ano]

Custo [R$/kWh]




Combustivel

Ndmero 1

Tipo de combustivel:

Estado do combustivel:

Consumo mensal e anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/
anol:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou [RS/m?3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Custo mensal e anual [R$/anol:

Participacao do Custo Combustivel Referente ao Balanco
Anual de Despesas [%]:

Informacoes técnicas

Consumo diario [kWh/ dia] ou [ton./dia] ou [m3/ dia]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Poder Calorifico Superior [kJ/kgl:

Poder Calorifico Inferior [kJ/kg]:

Densidade [kg/m3]:

Teor de umidade [% por peso] ou [% em volume]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Poténcia (max.), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (operacao), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (min.), térmica [Placa] [kW]:

Dias de operacao semanal:

Dias de operacao anual:

Processos/Equipamentos que usam essa fonte:
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Histérico do Consumo anual e Custo

2010

2011

2012

2013

2014

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou
[RS/m3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Estimativa Futura de Consumo e Custo de Aquisicdo de Combustivel

2015

2016

2017

2018

2019

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m*/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou
[RS/m3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Combustivel

Nudmero 2

Tipo de combustivel:

Estado do combustivel:

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou [RS/m?3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

Custo anual [R$/anol:

Participacdo do Custo Combustivel Referente ao Balango
Anual de Despesas [%]:

Informacoes técnicas

Consumo diario [kWh/ dia] ou [ton./dia] ou [m?/ dia]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Poder Calorifico Superior[kJ/kg]:

Poder Calorifico Inferior[kJ/kg]:

Densidade [kg/m’]:

Teor de umidade [% por peso] ou [% em volume]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Poténcia (max.), térmica [Placa] [kW]:




Poténcia (operacao), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (min.), térmica [Placa] [kW]:

Dias de operacao semanal:

Dias de operacao anual:

Processos/Equipamentos que usam essa fonte:

Histérico do Consumo anual e Custo

2010 2011 2012 2013 2014
Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis
Custo [R$/kWh] ou [RS$/ton.] ou
[R$/m?3]:
Selecionar as unidades aplicdveis
Estimativa Futura de Consumo e Custo de Aquisicdo de Combustivel
2015 2016 2017 2018 2019

Consumo anual [kWh/ano] ou [ton./ano] ou [m3/ano]:
Selecionar as unidades aplicdveis

Custo [R$/kWh] ou [RS/ton.] ou
[RS/m3]:

Selecionar as unidades aplicdveis

21
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Nesta secao estao detalhados cada um dos
equipamentos que utilizam energia térmica. Esses
dados sao importantes no célculo da eficiéncia térmica
de cada equipamento como também na informacao
sobre a temperatura de operacao do processo onde
esse equipamento estd operando (Anexos 4 a 6). Ao
final desta secao, hd uma pagina para a inclusao de
algum equipamento ainda nao incluido.

Os equipamentos térmicos mais encontrados nas
industrias sao:

Fornalhas:

Uma fornalha é um dispositivo utilizado para o
aquecimento a alta temperatura. O calor para
abastecer uma fornalha pode ser fornecido
diretamente pela queima de combustiveis, por
eletricidade (fornalha a arco elétrico), ou através de
aquecimento por inducao (fornalha de inducao).

Caldeiras:

As caldeiras de tubos de fogo, flamotubulares ou
ainda gas-tubulares sdao aquelas em que os gases
provenientes da combustdao (gases quentes e/ou
gases de exaustao) atravessam a caldeira no interior
de tubos que se encontram circundados por agua,
cedendo calor a mesma.

Caldeiras aquotubulares sao também chamadas
caldeiras de paredes de dgua ou de tubos de agua.
A 4gua passa pelo interior dos tubos, que por sua
vez sdao aquecidos pelas chamas.

Turbinas a vapor:

A turbina a vapor é um equipamento que transforma
energia térmica do vapor pressurizado em trabalho
mecanico de um eixo de saida rotativo.

A turbina a vapor é particularmente adequada
para acionar um gerador eléctrico. A melhoria na
eficiéncia termodinamica estd na utilizacdao de
multiplas fases para a expansao do vapor, o que
resulta em uma maior aproximagao com o processo
ideal de expansao reversivel.

Trocadores de Calor:

Um trocador de calor é um equipamento construido
para a transferéncia de calor eficiente de um
fluido ou meio para outro. Os fluidos de trabalho
estdo geralmente separados por uma ou mais
paredes solidas para evitar a mistura, ou podem
estar em contato direto. Os fluidos podem escoar
no mesmo sentido (escoamento paralelo) ou em
contracorrente (escoamento em contra fluxo).



Fornalha

Entrada de vapor
(alta pressao)

— —

Saida de vapor l-
(baixa pressao)

Turbina a Vapor

Turbine Generator
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=i 1‘ T
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Saida Entrada
do casco dos tubos

Trocador de Calor

Figura 1: Equipamentos industriais mais encontrados e que utilizam energia térmica.
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Fornalha

Ndmero

Marca/Modelo ou fabricacdo de tijolos (projeto local):

Ano de fabricacao:

Finalidade da Fornalha:

Combustivel e estado (s6lido, liquido ou gasoso):

Consumo diario de combustivel [kWh/dia] ou [ton./dia]
ou [m3/dial:
Selecionar as unidades aplicdveis:

Poder calorifico superior do combustivel [kJ/kg]:

Poder calorifico inferior do combustivel [kJ/kg]:

Vazao de ar [m3/hl:

Ha alguma informacéo sobre os gases da combustao? E liberado para o ambiente?

Fluido que é aquecido ou fluido de transferéncia de calor:

Vazdo de fluido aquecido [m3/h]:

Calor especifico do fluido [kJ/(kg K)] (25°C):

Densidade do fluido [kg/m?] (25°C):

Temperatura de entrada do fluido na fornalha [°C]:

Temperatura de saida do fluido na fornalha [°C]:

Poténcia (max.), térmica [Placa] [kW1:

Poténcia (operacdo), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (min.), térmica [Placa] [kW]:




Caldeira

Ndmero

Marca/Modelo e ano de fabricacéo:

Ano de fabricacao:

Tipo (flamo tubular ou aquotubular):

Vazao de vapor na saida [ton. vapor/h]:

Temperatura de saida do vapor [°C]:

Pressdo de saida do vapor [kgf/cm?]:

Temperatura de entrada da agua [°C]:

Aquecimento na Caldeira OU Geracao de vapor/Caldeira
1 - Pressao (de entrada e de saida)

2 — Pressao, estagios de pré-aquecimento, superaquecedores, reaquecedores, arranjo dos estagios de aquecimento:

Combustivel usado e estado (sélido, liquido ou gasoso):

Consumo diario de combustivel [kWh/dia] ou [ton./dia]
ou [m3/dial:
Selecionar as unidades aplicaveis:

Poder calorifico superior do combustivel [kJ/kg]:

Poder calorifico inferior do combustivel [kJ/kg]:

Vazao de ar [m3/h]:

Aquecimento elétrico (poténcia em kW):

Poténcia (max.), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (operacao), térmica [Placa] [kW]:

Poténcia (min.), térmica [Placa] [kW]:

Vazao vol. de exaustao [m3/h]:

Temperatura de exaustao [°C]:

Turbina a vapor

Ndmero

Marca/Modelo:

Ano de fabricacao:

25
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V= ton/h
P= kgficm2
T= c '

Equipamento

ton vapor/h por MW

para o condensador

P= kgflem2

T= c
Tipo: Condensacao (Pressdo de descarga menor do que
a atmosférica. E o tipo mais empregado para geracao
de energia. A conexao de saida de vapor é ligada a um
condensador)

V= ton/h

P= kgflcm2
T= c

ton vapor’h por MW

Contrapressao

Equipamento

para outro processo ou agquecimento
P= kgflem2
T= c

(ndo condensacdo): (Pressao de

descarga superior a atmosférica. O vapor de descarga
pode ser usado para outro processo ou aquecimento).

Vazdo de vapor na entrada / saida [ton vapor/h]:

Temperatura de entrada do vapor [°C]:

Temperatura de saida do vapor [°C]:

Pressao de entrada do vapor [kgf/cm?]:

Pressao de saida do vapor [kgf/cm?]:

Taxa [ton. vapor/h por MW] e/ou especificacdo da
eficiéncia [%]:

Ha operacdao em carga parcial? Se houver, informar a
vazao [ton vapor/h], pressao [kgf/cm?] e temperatura [°C]
do vapor que sai.

Poténcia (max.), elétrico [Placa] [kW1:

Poténcia (operagao), elétrico [kW]:

Poténcia (min.), elétrico [Placa] [kW1:




Trocador de calor

Ndmero

Marca/Modelo:

Ano de fabricacao:

Operacao Contracorrente

Operacao Concorrente

Vazao do fluido quente [kg/h]:

Pressao de entrada de fluido quente [kgf/cm?]:

Pressao de saida do fluido quente [kgf/cm?]:

Temperatura de entrada do fluido quente [°C]:

Temperatura de saida do fluido quente [°C]:

Densidade do fluido quente [kg/m?] (25°C):

Calor especifico do fluido quente [kJ/(kgK)] (25°C):

Calor latente de vaporizacao do fluido quente [kJ/(kg)]:

Vazao do fluido frio [kg/h]:

Pressao de entrada de fluido frio [kgf/cm?]:

Pressao de saida do fluido frio [kgf/cm?]:

Temperatura de entrada do fluido frio [°C]:

Temperatura de saida do fluido frio [°C]:

Densidade do fluido frio [kg/m?3] (25°C):

Calor especifico do fluido frio [kJ/(kgK)] (25°C):

Calor latente de vaporizacdo do fluido frio [kJ/(kg)]:
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Trocador de calor Numero
Marca/Modelo:

Ano de fabricacao:

Operacao Batelada (um fluido escoa e um material é —

aquecido)

Aquecimento
ou
Cozimento

-

Vazao do fluido quente [kg/h]:

Pressao de entrada de fluido quente [kgf/cm?]:

Pressdo de saida do fluido quente [kgf/cm?]:

Temperatura de entrada do fluido quente [°C]:

Temperatura de saida do fluido quente [°C]:

Densidade do fluido quente [kg/m?3] (25°C):

Calor especifico do fluido quente [kJ/(kgK)] (25°C):

Calor latente de vaporizacao do fluido quente [kJ/(kg)]:

Material aquecido ou cozido:

Massa de material [kg]:

Temperatura de entrada do material [°C]:

Temperatura de saida do material [°C]:

Calor especifico do material [kJ/(kgK)] (25°C):

Horas de aquecimento ou cozimento:




Outro(s) Equipamento(s) (nao previamente descritos):
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3.FLUXOGRAMAS DAS
INSTALACOES

Para facilitar o entendimento dos processos que
utilizam energia térmica, o uso de desenhos
em forma de fluxograma é util. Assim, dentro
do possivel, sdao solicitados fluxogramas desses
processos, que podem ser feitos em papel ou
em meio eletronico. Alguns exemplos desses
fluxogramas estao apresentados nos Anexos 1

Fluxograma 1 - operacao com carga nominal

a 3. Certamente os exemplos apresentados nao
serao iguais aos encontrados na empresa, mas
servem para exemplificar o que é solicitado. Esses
fluxogramas podem ser feitos em papel comum (A4)
separadamente, ou incluidos nesta secao (inserir
guantas paginas forem necessarias).



Fluxograma 2 - operacao com carga minima

Fluxograma 3 - operacao com carga parcial
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4.FOTOGRAFIAS DOS SISTEMAS
DE GERACAO DE CALOR

E importante, para uma melhor compreensao dos
sistemas térmicos existentes e do local disponivel
para instalacdo de equipamentos de energia
solar, a visualizacdo desses sistemas. Nesta secao,
estao solicitadas fotografias dos equipamentos
relevantes e do espaco onde o sistema de energia
solar pode ser instalado, quando possivel. Para os

equipamentos e sistemas, indicar se as informacodes
técnicas referentes foram previamente apresentadas
na Secao 2, informando a pagina. Inserir quantas
paginas forem necessarias para as fotografias.
Recomenda-se tirar mais que uma foto por item
listado abaixo.

Fotografia 1 - Fornalha (informacgoes técnicas na pagina )



Fotografia 2 - Caldeira (informacgoes técnicas na pagina )

Fotografia 3 - Turbinas (informacoes técnicas na pagina )
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Fotografia 4 - Trocadores de Calor (informacgoes técnicas na pagina )

Fotografia 5 - Entrada da empresa



Fotografia 6 - Visao geral da area disponivel para o sistema de energia solar

Fotografia 7 - Detalhe da composicao do chao da area disponivel para o sistema de energia solar
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Fotografia 8 - Estrutura do teto por fora e por dentro (se for interessante instalar o sistema solar no teto).

Fotografia 9 - Exaustao de Vapor (algum ponto de perda de energia)



5.PLANTA BASICA
DA FABRICA:

Se houver a disponibilidade, os desenhos
da instalacdo - as plantas de arquitetura, de
estrutura ou construcdo, de instalacdes elétricas
e principalmente as de instalacdes mecanicas
(equipamentos, tubulacdes, climatizacdo). Esses
desenhos solicitados referem-se aos sistemas
térmicos que possam ser substituidos e/ou
associados aos sistemas de energia solar térmica.
Nao sao necessarios os desenhos de todos os
processos da empresa, como areas de escritério, etc.
Os desenhos podem ser apresentados em cdpias ou
por meio eletrénico.

6.DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteorolégicos sao dados de radiacao
solar global e direta, horas de insolacao, temperatura
ambiente, intensidade e direcao dos ventos, indice
de pluviosidade, etc. que podem ser coletados por
uma estacdo meteorolégica do governo ou pela
prépria empresa. Se ha uma estacao meteoroldgica
nas proximidades da empresa, informar o nome
e a localidade. Se a empresa faz alguma coleta
desses dados, eles podem ser apresentados de
acordo com o meio usado (papel ou eletrénico).
Informar também caso nao haja essa coleta de
dados. Neste caso recomenda-se a aquisicao
dos dados de satélite. Dados calculados a partir
de satélites possuem uma incerteza maior, mas
servem para fazer um pré-calculo do potencial da
producao térmica. Para dados disponiveis de EERE,
METEONORM, 3TIER, SOLARGIS existe um relatério
detalhado com mais informacgdes.

Estacao meteoroldgica mais préoxima:

Nao ha medicoes disponiveis:

Ha medicoes disponiveis:
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Radiacao solar global [kWh/m? dia] - média mensal dos valores diarios

Ano: 2013

Jan. |Fev. |Mar. |Abr. |Maio |[Jun. [Julho |Ago. |Set. Out. |Nov. |Dez.
Ano: 2014

Jan. Fev. Mar. |Abr. |Maio |Jun. |Julho |Ago. |Set. Out. |Nov. |Dez.
Radiacao solar direta [kWh/m? dia] - média mensal dos valores diarios

Ano: 2013

Jan. Fev. Mar. |Abr. |Maio |Jun. |Julho |Ago. |Set. Out. |Nov. |Dez.
Ano: 2014

Jan. |Fev. |Mar. |Abr. |Maio [Jun. [Julho |Ago. |Set. Out. |Nov. |Dez.




Horas de insolacao diaria [nimero]- média mensal dos valores diarios

Ano: 2013

Jan. |Fev. |Mar. |Abr. |Maio [Jun. [Julho |Ago. | Set. Out. |Nov. |Dez.
Ano: 2014

Jan. Fev. |Mar. |Abr. |[Maio |[Jun. [Julho [Ago. | Set. Out. |[Nov. |Dez
Temperatura ambiente [°C]- média mensal dos valores diarios

Ano: 2013

Jan. Fev. |Mar. |Abr. |[Maio |[Jun. [Julho [Ago. | Set. Out. |[Nov. |Dez
Ano: 2014

Jan. |Fev. |Mar. |Abr. |Maio [Jun. [Julho |Ago. | Set. Out. |Nov. |Dez.
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ANEXO 1

FLUXOGRAMA 1 - EXEMPLO DE TROCADOR DE

CALOR E FORNALHA

Oleo de retarmno
de Cozinhader
Te C

3

Circuito de Oleo de um Cozinhador

Fornalha para
aguecimento

r

Cozinhador
TE C

T=

[

“T




ANEXO 2

FLUXOGRAMA 2 — EXEMPLO DE CALDEIRA E TURBINA

Circuito de Gerador de Eletricidade a partir de
Caldeira e Turbina a vapor

. — w— e A —t | s — . — . —_p pP=
p=  kgflem2
aporizador T= °C Sobreaguecedores p= kgfiem2 Turbine Gerador
T= °C .
p=  kgflem2 m=  th |
T= C I
< I = kgflem2
p=  kgflem2 | _';_ "
T= °C .
Pré-aquecedor 2 I
_@‘_ @
Caldeira Pré-aguecedor 1 Condepsador
p= kgficm2
T= °C
p= kgflcm2
T= °c
P= MW
e

Bomba

Mw
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ANEXO 3

FLUXOGRAMA 3 — EXEMPLO DE CALDEIRA E EQUIPAMENTOS

Caldeira e circuito de vapor

Pz Mgl amz ﬂlwuam
T™Te C ¥

fon vaporh por MW |

kgtiomz c ==
e AU SliMERLAE S0

— Bomba (reserval
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ANEXO 4

GIZ-CsP Suprimento de Projeto:
Cliente:
Combustivel Proc.:
Revisdo:
Data:
Ironte de Combustivel
Tipo Eztado Poder Poder Armazenagem Distancia Observagies
Calorifico | Calorifico do
Superior rifesior. Fomecedor
[ | KN kg [, m] [km]
Comb. 1
Comb. 2
Comb. 3
Comb. £
Comb. 5

Consumo de Combustivel
Consumo Anual

Ton. [Med| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Comb. 1

Comb. 2

Comi. 3

Comb. 4

Comb. 5

Custo do Combustivel
Custo Anual de Aquisigao

Réiton [Med.| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Comb. 1

Comb. 2

Comb. 3

Comb. 4

Comb. 5

Estimativa Futura de Consumeo Custo de Aquisigao de Combustivel

Ton. [Med| 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Comb. 1

Comb. 2

Comi. 3

Comb. 4

Comb. 5

Participagdo do Custe Combustivel Referente ao Balango Anual de Despesas
a

o Med.| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Comé. 1

Comb. 2

Comb. 3

Comi. 4

Comb. 5




ANEXO 5

GIZ-C5P Carga de Calor de Procezzo Projeto:
para Fontes Cluents/Frias Cliente:
Proc._:
Revisdo:
Diata:
Combustivel Exaustio
Fonte de calor No.: 01 de 02 JTipo:
Tipo de combustivel: JWazdo vol.
Estado do combustivel: JTemperatura
Poder calorifico superior: kcalkg kg Biw? nﬂthsma;in:
Foder calorifico inferion kcalky kg Biw nﬂlCﬂneﬂadG a outras instalagies?
Forma de amazenagem: I { ¥sim { )ndc
|carga térmica / semana
Ip0D de fonte de COnSumo ofencia (max_), termica [Placa] KW
Mumero fonte térmica Poténcia (operagae), termica [Placa] kW
Ano de fabricagao Poténcia (min.), termica [Placa] kW
arga termica semanal Earga termica semanal - Media anual
MHora Segunda a Sexta Sabado Domingo
= bl o
$ 158 = | & [§3| S| § |g3| ©
g |g2| © 5 [e¢ s 5 3 s
=] = e E a 2 2 a 2 2
. Ton'h I'C [kWh] Ton'h [*C] [KWh] Ton'h [*C] [kWH]
-1
1-2
[2-3
34
-5
-6
E-T
[7-6
ke
fe-10
10-11
11-12
12-13
1314
14-15
15-16
16-17
17-18
16-18
19-20
20-21
[21-22
22-23
[23-24
Total [JSegunda a Sexta Sabado Domingo
Total Energia,/Semana MWh/th




ANEXO 6
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