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e Importancia das Usinas Térmicas a Biomassa
na matriz energética do Brasil

e Conceito de Usinas Téermicas a Biomassa com
alta eficiéncia térmica

e Porque (no nosso entendimento) as Usinas
Térmicas a Biomassa deveriam estar na base
da geracao de energia brasileira



o Capacidade total instalada: 150.000 MW

e Distribuicao da geracao elétrica:
- Hidraulica (UHE + PCH): 67%

— Eolicas: 6%
— Nuclear: 1,5%
— Outras fontes: 0,5%

e Geracao instalada ¢/ queima de biomassa:
8% (aproximadamente 12.000 MW)

- Bagaco de cana: 10.000MW

- Papel / celulose: 2.000 MW
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POTENCIAL BRASILEIRO COM GERAGCAO A BIOMASSA

Potencial de geracao elétrica:
4.000 MWIII
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POTENCIAL BRASILEIRO COM GERAGCAO A BIOMASSA

- Geracao meédia anual atual: 5.000 MW

Potencial excedente de geracao:
10.000 MWIII




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

CTE’'s com queima de biomassa precisam ter
maior rendimento térmico e maior fator de
uilizacao para viabilizar sua construcao e
operacao

Logo, precisamos de CTE’s mais eficientes!!
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AUMENTO DA PERFORMANCE NA
GERACAO DE ENERGIA (CTE)
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MELHORIA NA QUALIDADE DO
COMBUSTIVEL

e Consequéncia: Aumento da eficiéncia do ciclo
térmico e maior geracao de energia




Total independéncia operacional da CTE em
relacao aos consumidores de vapor e energia

Geracao de energia por 12 meses por ano
(complementacao com outras biomassas, se
necessario)

Utilizacao de equipamentos e solucoes mais
adequados a esta finalidade

Otimizacao do investimento na CTE
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AUMENTO DA CONVERSAO DE ENERGIA
TERMICA EM ENERGIA ELETRICA

maior producao de

energia elétrical!!!




Ciclo atual (usado tradicionalmente) TERMOCONSULT
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Ciclo com mais alta eficiéncia TERMOCONSULT
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TIPOS DE TERMELETRICAS A
BIOMASSA (CTE’s)

— CTE tradicional com biomassa umida (50%):

e Caldeira com pressoes variando de 42 a 67 bar,
temperatura do vapor variando de 420 a 480°C,

e Sem aquecimento regenerativo na caldeira
e Combustivel amido

- CTE de alta eficéncia proposta c/biomassa séca
(129%) e caldeira de alta performance:

e Caldeira com pressao 100 bar, temperatura 535°C,
e Com aquecimento regenerativo na caldeira,
e Com secagem de biomassa




Improving Energy Efficiency
through Biomass Drying

Gilbert McCoy, Senior Energy Systems Engineer

Northwest CHP Technical Assistance
Partnership

International District Energy Association
Woody Biomass CHP & District Energy
Workshop

Seattle, Washington

June 11, 2014
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Why is Fuel Drying Important?

Not required for direct combustion, but:

« Drying significantly improves the efficiency of the boliler
system when flue gas is used for drying energy

For boiller:

— (+)9% to 15% improvement in efficiency
— (+)50% to 60% more steam production
Improves combustion efficiency and control

Reduces air emissions
Reduces feedstock (fuel) costs
Reduces ancillary power requirements

L.S. DEPARTMENT OF ENERGY
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Wet Wood Energy Balances
| Moisture Content, % by Weight

10% 30% 50% 60%
Potential Recoverable 7,920 6,160 4.400 3,520
Energy, Btu/lb, HHV
Dry Gas Loss, Btu/lb (509) (396) (283) (226)
Hydrogen Loss, Btu/lb (557) (433) (309) (247)
Moisture Loss, Btu/lb (115) (344) (573) (687)
Available Heat, Btu/lb 6,740 4,988 3,235 2,359
% of Potential 85.1 81.0 73.5 67.0
Recoverable Energy
Tons per 100 7.4 10.0 15.5 21.2

MMBtu/hr Net Input

Basis: 8,800 Btu/lb (oven dry), 250°F Flue Gas - Comb Air, 7% Excess O,
USDA “How to Estimate Recoverable Heat Energy in Wood or Bark Fuels”, 1979
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Most Common Types of

Hog Fuel Dryers
« Conveyor/Belt dryer

— Flue gas or air passed through material on a belt

« Rotary Drum dryers — traditional, most common
— Direct-fired
» Flue gas or heated air passed directly through biomass

— Indirect-fired

- Steam, flue gas or heated air passed through heat exchanger
Inside dryer

« Others types: flash and cascade dryers,
superheated steam dryers, bed/grate dryers

© U.S. DEPARTMENT OF ENERGY

CHP Technical Assistance Partnerships




Equipamento proprio (secador de biomassa) que
utiliza a energia de baixa entalpia (uso de vapor de
baixa pressao)

Resulta na diminuicao do excesso de ar na caldeira

Permite o aumento de eficiéncia térmica da
caldeira e maior producao de vapor

Aumenta a geracao de energia elétrica para a
mesma quantidade de biomassa queimada

Reduz o tamanho fisico da caldeira e demais
equipamentos periféricos e seu investimento



CTE com Secador de Biomassa TERMOCONSULT




TERMOCONSULT

CTE com Secador de Biomassa




Secador de Biomassa TERMOCONSULT
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Stacking of Conveyor Belts
for Smaller Footprint
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Utilizacao de biomassa séca com 12% de umidade
aumenta a eficiéncia térmica da caldeira e diminui
O excesso de ar

Biomassa séca na caldeira disponibiliza mais
energia térmica para maior geracao de vapor

Biomassa séca aumenta significativamente a
eficiencia do ciclo téermico com aumento da
performance da caldeira

Biomassa séca diminui o tamanho fisico da
caldeira



Periodo de operacao: safra de 210 dias efetivos
(240 dias total) e 50 dias de entressafra

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

Bagaco umido total produzido: 675.000 t. (13,5%
fibra)

Consumo de bagaco: 560.000 t. (safra) e
115.000 t. (entressafra)
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Caso: Comparacao de CTE's para uma Usina de
Acucar com moagem de 2.500.000 t.cana por ano

e CTE tradicional com bagaco umido

- Caldeira de vapor de 67 bar x 480°C

- Sem ciclo regenerativo e alimentacao de agua a
105°C
— Combustivel com umidade de 50%

e CTE alta eficiéncia com bagaco séco

— Caldeira de vapor de 100 bar x 535°C

- Com ciclo regenerativo e alimentacao de agua a
230°C
— Combustivel com umidade 12%
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Caso: Comparacao de CTE’s para uma Usina de
Acucar com moagem de 2.500.000 t.cana por ano

e CTE tradicional com bagaco umido

e CTE alta eficiéncia com bagaco séco

Bagaco saindo da moenda direto para a Caldeira

Bagaco consumido (50% umidade): 675.000 t.
Eficiéncia térmica da Caldeira: 87 %

Poder calorifico da biomassa: 1.750 kcal/kg
Taxa geracao de vapor (t.bagaco) : 2,55 t.vapor

Bagaco passando pelo Secador e depois para Caldeira

Bagaco consumido (12% umidade): 400.000 t.
Eficiéncia térmica da Caldeira: 92%
Poder calorifico da biomassa: 3.600 kcal/kg

Taxa de geracao de vapor (t.bagaco): 5,55 t. vapor
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COMPARATIVO DAS CTE's
Tradicional x Solucao Proposta

Tradicional 230 150 45 30
Bagaco Umido

Solucao 290 200 65 50
Bagaco Séco
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COMPARATIVO DAS CTE's
Tradicional x Solucao Proposta

Tradicional 150.000 30.000 180.000
Bagaco
Umido

Solucao 205.000 55.000 260.000 +449%
Bagaco
Séco
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Resultado das melhorias

- CTE tradicional ¢/ bagaco umido: 72 kWh/TC

- CTE alta eficiéncia c/ bagaco séco: 104 kWh/TC

Portanto, uma aumento de geragao
elétrica superior a 40%!!!
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AUMENTO DO PERIODO DE OPERAGAO
DA COGERAGAO

mais 150.000 MWh
(equivalente a 25MW suplementar)




TERMOCONSULT

PORQUE AS TERMICAS A~BIOM,ASSA DEVERIAM ESTAR
NA BASE DA GERACAO ELETRICA NO BRASIL
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TERMICAS NA BASE DE GERACAO: ENERGIA
ASSEGURADA COM RESERVA DE COMBUSTIVEL

- Média outubro/17: 15% (menor que em 2001!!)
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TERMICAS NA BASE DE GERACAO: ENERGIA
ASSEGURADA COM RESERVA DE COMBUSTIVEL

- Térmicas:

70%




IRENA - International Renewable
Energy Agency

 Média do custo da energia elétrica gerada
utilizando as diversas energias renovaveis
comparando com o custo da energia fossil

« Separado por continente
» Levantamento feito em 2013 /2014



E.S. 2: WEIGHTED AVERAGE COST OF ELECTRICITY BY REGION FOR UTILITY-SCALE RENEWABLE TECHNOLOGIES, COMPARED WITH FOSSIL

FUEL POWER GENERATION cosTs, 2013/2014

2014 USD/kWh
0.3

+
4

*

* Fossil fuel power cost range

Biomass Geothermal Hydro Solar
photovoltaic

@ Africa * Eurasia

~ Asia * Europe

«/= Central America and the Caribbean 4 Middle East
Source: IRENA Renewable Cost Database.

Wind offshore Wind
onshore

A North America
V Oceania

South America

Note: Real weighted average cost of capital of 7.5% in OECD countries and China; 10% in the rest of the world.




OBRIGADO!!!
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