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TÓPICOS 

 

• Importância das Usinas Térmicas à Biomassa 
na matriz energética do Brasil 

 

• Conceito de Usinas Térmicas à Biomassa com 
alta eficiência térmica 

 

• Porque (no nosso entendimento) as Usinas 
Térmicas à Biomassa deveriam estar na base 
da geração de energia brasileira 

 

  

 



MATRIZ ENERGÉTICA BRASILEIRA 

• Capacidade total instalada: 150.000 MW 

 

• Distribuição da geração elétrica: 

– Hidráulica (UHE + PCH):  67% 

– Eólicas:   6% 

– Nuclear:   1,5% 

– Outras fontes:  0,5% 

– Térmicas:   25% 
 

• Geração instalada c/ queima de biomassa: 
 8% (aproximadamente 12.000 MW) 

– Bagaço de cana:  10.000MW 

– Papel / celulose:  2.000 MW 

  

 



POTENCIAL BRASILEIRO COM GERAÇÃO À BIOMASSA 

Geração elétrica com madeira reflorestada 

 

– Total de área reflorestada: 6,6 milhões de hectares 

 

– Produção anual de madeira:  150 milhões de t. 

 

– Consumo para papel e outros: 110 milhões de t. 

 

– Sobra para geração de energia: 40 milhões de t. 
 

Potencial de geração elétrica: 
 4.000 MW!!! 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



POTENCIAL BRASILEIRO COM GERAÇÃO À BIOMASSA 

Geração elétrica com bagaço de cana 

 

– Produção anual de cana:  620 milhões de t. 

– Taxa atual conversão energia: 50 kWh / TC 

– Tempo anual de geração:  6.000 horas 

– Geração média anual atual: 5.000 MW 

– Aumento taxa c/mais eficiência: 100 kWh / TC 

– Aumento taxa c/queima palha:  50 kWh / TC 

  

Potencial excedente de geração:
 10.000 MW!!! 

 

 

 

 

 

 

 



TERMELÉTRICAS À BIOMASSA 

PREMISSA 

Centrais Termelétricas (CTE’s) atuais com 
queima de biomassa e com alto teor de 
umidade têm baixa eficiência térmica 

 

CONSTATAÇÃO 

CTE’s com queima de biomassa precisam ter 
maior rendimento térmico e maior fator de 
uilização para viabilizar sua construção e 
operação 

 

Logo, precisamos de CTE’s mais eficientes!! 

 

  

 



AUMENTO DA PERFORMANCE NA 
GERAÇÃO DE ENERGIA (CTE) 

Três pontos fundamentais para 
melhorar a performance: 

 

1) Aumento da eficiência de conversão da 
energia térmica em energia elétrica 

 

2) Melhoria na qualidade do combustível 

 

3) Aumento do fator de carga da CTE 

 

 



MELHORIA NA QUALIDADE DO 
COMBUSTÍVEL 

 

• Ação: Homogeneidade da qualidade da 
biomassa para queima na caldeira 

 

• Ação: Reduzir e uniformizar a umidade da 
biomassa para queima na caldeira 

 

• Consequência: Aumento da eficiência do ciclo 
térmico e maior geração de energia 

 



AUMENTO DO PERÍODO DE 
OPERAÇÃO NA GERAÇÃO 

• Total independência operacional da CTE em 
relação aos consumidores de vapor e energia 

 

• Geração de energia por 12 meses por ano 
(complementação com outras biomassas, se 
necessário) 

 

• Utilização de equipamentos e soluções mais 
adequados a esta finalidade 

 

• Otimização do investimento na CTE 

 



 
AUMENTO DA CONVERSÃO DE ENERGIA 

TÉRMICA EM ENERGIA ELÉTRICA 
 

 

– Caldeiras operando com pressão de vapor acima 
de 100 bar e temperatura até 535°C 

 

– Instalação de trocadores de calor intermediários, 
no ciclo térmico, para aquecimento gradativo da 
água de alimentação da caldeira com vapor de 
extração do turbogerador 

 

– Redução da umidade da biomassa na entrada da 
caldeira, baixando de 50% para 12% 

 

Tudo isto, permite um aumento significativo na 
eficiência do ciclo térmico, ou seja maior produção de 
energia elétrica!!! 

 
 

  

 
 

 



Ciclo atual (usado tradicionalmente) 
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Ciclo com mais alta eficiência 
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TIPOS DE TERMELÉTRICAS À 
BIOMASSA (CTE’s) 

 

– CTE tradicional com biomassa umida (50%): 

• Caldeira com pressões variando de 42 à 67 bar, 
temperatura do vapor variando de 420 à 480°C,  

• Sem aquecimento regenerativo na caldeira 

• Combustível úmido 

  

– CTE de alta eficência proposta c/biomassa sêca 
(12%) e caldeira de alta performance: 

• Caldeira com pressão  100 bar, temperatura 535°C,  

• Com aquecimento regenerativo na caldeira, 

• Com secagem de biomassa 

 

 













SECAGEM ADEQUADA DA BIOMASSA 

– Equipamento próprio (secador de biomassa) que 
utiliza a energia de baixa entalpia (uso de vapor de 
baixa pressão) 

  

– Resulta na diminuição do excesso de ar na caldeira 

 

– Permite o aumento de eficiência térmica da 
caldeira e maior produção de vapor 

 

– Aumenta a geração de energia elétrica para a 
mesma quantidade de biomassa queimada 

 

– Reduz o tamanho físico da caldeira e demais 
equipamentos periféricos e seu investimento   

 



CTE com Secador de Biomassa 



CTE com Secador de Biomassa 



Secador de Biomassa 





MELHORIA DA QUALIDADE DA BIOMASSA 

 
Secagem da biomassa com equipamento próprio: 

 
– Utilização de biomassa sêca com 12% de umidade 

aumenta a eficiência térmica da caldeira e diminui 
o excesso de ar 

  
– Biomassa sêca na caldeira disponibiliza mais 

energia térmica para maior geração de vapor 
 
– Biomassa sêca aumenta significativamente a 

eficiência do ciclo térmico com aumento da 
performance da caldeira 
 

–  Biomassa sêca diminui o tamanho físico da 
caldeira 

 



Caso: Comparação de CTE’s para uma Usina de 
Açucar com moagem de 2.500.000 t.cana por ano 

 

PREMISSAS 
 

• Período de operação: safra de 210 dias efetivos 
(240 dias total) e 50 dias de entressafra 

  

• Consumo de vapor no processo: 450 kg.vapor/TC 

 

• Bagaço úmido total produzido: 675.000 t. (13,5% 
fibra) 

 

• Consumo de bagaço: 560.000 t. (safra) e  

             115.000 t. (entressafra) 

 

 



Caso: Comparação de CTE’s para uma Usina de 
Açucar com moagem de 2.500.000 t.cana por ano 

 
 

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS 
 

• CTE tradicional com bagaço úmido 
 

– Caldeira de vapor de 67 bar x 480°C 

– Sem ciclo regenerativo e alimentação de água à 
105°C 

– Combustível com umidade de 50% 
  
• CTE alta eficiência com bagaço sêco 
 

– Caldeira de vapor de 100 bar x 535°C 

– Com ciclo regenerativo e alimentação de água à 
230°C 

– Combustível com umidade 12% 
 

 

 



Caso: Comparação de CTE’s para uma Usina de 
Açucar com moagem de 2.500.000 t.cana por ano 

 

• CTE tradicional com bagaço umido 

– Bagaço saindo da moenda direto para a Caldeira 

– Bagaço consumido (50% umidade):   675.000 t.  

– Eficiência térmica da Caldeira:   87% 

– Poder calorífico da biomassa:   1.750 kcal/kg 

– Taxa geração de vapor (t.bagaço) :  2,55 t.vapor 

  

• CTE alta eficiência com bagaço sêco 

– Bagaço passando pelo Secador e depois para Caldeira 

– Bagaço consumido (12% umidade):   400.000 t. 

– Eficiência térmica da Caldeira:   92% 

– Poder calorífico da biomassa:   3.600 kcal/kg 

– Taxa de geração de vapor (t.bagaço): 5,55 t. vapor 

 

 

 



COMPARATIVO DAS CTE’s  
Tradicional x Solução Proposta 

TIPO DE CTE 

COGERAÇÃO 

Geração 

 Vapor 

Safra 
(t/h) 

Geração  

Vapor 

Entre 
(t/h) 

Potência 

TGV 

Safra 

(MW) 

Potência 

TGV 

Entre 

(MW) 

Tradicional 

Bagaço Umido 

230 150 45 30 

Solução  

Bagaço Sêco 

290 200 65 50 



COMPARATIVO DAS CTE’s  
Tradicional x Solução Proposta 

TIPO DE CTE 

COGERAÇÃO 

Energia 

Excedente 

Safra 

 (MWh) 

Energia  

Excedente 

Entre 
(MWh) 

Energia 

Excedente 

Total 

(MWh) 

Variação 

Energia 

Excedente 

 

Tradicional 

Bagaço 

Umido 

150.000 30.000 180.000 

Solução  

Bagaço  

Sêco 

205.000 55.000 260.000 +44% 



Resultado das melhorias 

 

Utilizando o parâmetro de energia elétrica excedente por 
tonelada de cana processada: 

 
    - CTE tradicional c/ bagaço úmido:     72 kWh/TC 
 
    - CTE alta eficiência c/ bagaço sêco: 104 kWh/TC 
 

Portanto, uma aumento de geração 
elétrica superior à 40%!!! 



AUMENTO DO PERÍODO DE OPERAÇÃO 
DA COGERAÇÃO 

Complementação do período ocioso da CTE com 
biomassa complementar para operação anual: 

 

– Caso anterior: disponibilidade para mais 
100 dias de operação da CTE para 
completar 12 meses 

 

– Solução de alta eficiência com biomassa 
sêca permite geração excedente de 
energia elétrica de mais 150.000 MWh 
(equivalente à 25MW suplementar) 

 



PORQUE AS TÉRMICAS À BIOMASSA DEVERIAM ESTAR 
NA BASE DA GERAÇÃO ELÉTRICA NO BRASIL 

 

• Energia garantida com reserva de 
combustível comprovada em qualquer 
situação 

 

• Custo de energia gerada seria menor com 
uso constante e não intermitente 

 

• Reserva hídrica mais controlada, a exemplo, 
como fazem os EUA 

 

  

 



TÉRMICAS NA BASE DE GERAÇÃO: ENERGIA 
ASSEGURADA COM RESERVA DE COMBUSTÍVEL 

1) Situação atual dos reservatórios hidrelétricas 

– Sobradinho:   3,4% 

– Furnas:   10,9% 

– Serra da Mesa:  6,36% 

– Média outubro/17:  15% (menor que em 2001!!) 
 

2) ONS considera risco de “apagão” se 
reservatórios chegaremm ao fim do período 
úmido com nível acima de 45% 

 

3) Expectativa, final de abril/18, chegar em 30%!!! 
 

4) Risco do GSF para 2018 esperado para 22% 

 

 

  

 



TÉRMICAS NA BASE DE GERAÇÃO: ENERGIA 
ASSEGURADA COM RESERVA DE COMBUSTÍVEL 

• Estudo estatístico, feito pela consultoria Thymos 
Energia, para uma década, mostra a energia 
assegurada, por tipo de geração: 

– Hidrelétrica:   52% 

– Nuclear:   86% 

– Eólica:    40% 

– Solar:    26% 

– Térmicas:   70% 
 

• Combustível pode ser armazenado e gerenciado, em 
qualquer situação. A biomassa pode ser estocada 

 

• Térmicas operando constantemente tem Capex e Opex 
reduzido significando energia mais barata!!! 

 

 

  

 



REFLEXÃO!!!! 
CUSTOS DAS DIVERSAS ENERGIAS 

IRENA – International Renewable 

Energy Agency 

• Média do custo da energia elétrica gerada 

utilizando as diversas energias renováveis 

comparando com o custo da energia fóssil 

• Separado por continente 

• Levantamento feito em 2013 / 2014 





OBRIGADO!!! 

 

Dennis Hamburger – (11) 99966-1727 

 

E-mail: dennis@termoconsult.com.br 


