Cogeracao atraves de Turbo Gerador a Parafuso
Helicoidal utilizando Vapor Saturado.

Alex Percio Leandro, Davidson Andreoni Rocha.

Resumo

Este artigo abordard alguns obstaculos encontrados e superados durante a instalagdo e partida de um Turbo Gerador a
Parafuso Helicoidal que utiliza vapor saturado para cogeracdo de energia. Os entraves encontrados se concentravam
principalmente nos pardmetros de coordenacdo e protegdo do sistema. Ap6s estudos detalhados de medicdes elétricas foi
possivel avaliar as variaveis de controle e propor solugdes tangiveis para que fosse possivel adaptar o sistema Chinés a
realidade do sistema elétrico da Planta Local, a principal novidade dessa tecnologia diz respeito & forma de utilizagdo do
vapor, que se da em seu estado saturado. Grande parte das indUstrias brasileiras possui este potencial ainda ndo explorado.
Essa tecnologia permite gerar energia na faixa de poténcia entre 50 e 1.500 kW, com pre¢os bastante competitivos.

1. Introducéo

A implantacdo de projetos de eficiéncia energética em grandes consumidores € realizada no regime de contrato
de desempenho, onde a Concessionaria investe 100% do valor necessario a implantacdo do projeto e o cliente
amortiza este investimento mensalmente com a economia de energia elétrica proporcionada.

Amortizado o investimento a empresa comega a usufruir do beneficio econdmico do projeto de eficiéncia
energética consequente da reducgdo do consumo.

A Efficientia, que ja atua neste mercado a mais de dez anos com desenvolvimento de projetos que utilizam
contratos de desempenho, possui uma ampla experiéncia em viabilizar projetos em todos 0s segmentos.

Quando o projeto é considerado viavel, a Efficientia junto a concessionaria de energia que atende a empresa,
viabiliza o aporte de até 100% dos recursos financeiros para sua realizacdo, sendo que a Efficientia faz toda a
tramitacdo com Cemig e Aneel, além do acompanhamento da implantacéo e medigao dos resultados.

A forma mais rapida de se fazer um projeto de eficiéncia energética utilizando os recursos das concessionaria de
energia é através da prospeccdo de usos finais, sendo que para todos os segmentos a Efficientia realiza com
maestria analises técnicas para os clientes localizados na area de concessao da Cemig.

As premissas adotadas para a implementacdo da cogeragdo através do turbo gerador a parafuso helicoidal estdo
descritas conforme Tabela I abaixo.

Tabela I. Quadro resumo do projeto de Para Implementago de Cogeragdo através de Gerador a Parafuso Helicoidal.

Quadro resumo do projeto

Titulo do projeto | Cogeragao - EMPRESA LTDA
Empresa CEMIG DISTRIBUIGAO S.A
ESCO EFFICIENTIA S.A
Cliente EMPRESA LTDA
Valor investido R$ 2.300.000,00
Modalidade Contrato de performance.
Tipo Cogeragio
RCB 0,786
2. Objetivos.

O projeto supracitado foi concebido visando o aproveitamento, para a geracdo de eletricidade, de parte da
energia contida no vapor utilizado no processo produtivo da Empresa, onde foi utilizada, de forma inédita no
Brasil, uma tecnologia prospectada pela empresa Efficientia na China, denominada “Turbo Gerador a Parafuso
Helicoidal”. Para esse projeto, foi concebido uma poténcia media instalada de 250 kW e uma geracao de 1.664,4



MWh/ano que representa um valor médio de 13,85% do consumo da empresa com uma relagdo custo-beneficio
(RCB) de 0,786.

3. Justificativas

Podemos afirmar que empresas que investem em projetos de eficiéncia energética podem economizar recursos,
ganhar competitividade e amenizar a pressdo sobre o aumento da oferta de energia. Para se garantirem no atual
mercado global, é preciso apostar em inovagéo e perseguir a eficiéncia em todos os setores, incluindo o consumo
de energia.

Mesmo com as alteragdes tarifarias e variagcdes nos modelos energéticos, projetos de cogeracdo de energia e
eficiéncia energética continuam a ser imprescindiveis para as empresas. Potenciais de eficiéncia energética estdo
presentes na maior parte das empresas [2].

Uma boa saida para industrias e comercio nacional manter a competitividade em relagdo ao mercado
internacional e outras empresas do mesmo setor, estd nos programas de eficiéncia energética disponibilizados
pelas Escos e Concessionarias de Energia.

Diante deste cenario a aplicagdo de um “Turbo Gerador a Parafuso Helicoidal” representa uma grande novidade
no que diz respeito a forma de utilizacdo do vapor, que se da em seu estado saturado, tornando a empresa mais
eficiente e competitiva com outra do mesmo setor.

4. Resultados Alcangados.

O componente basico do gerador € um par de parafusos helicoidais e uma carcaga. O vapor saturado, em sua
expansdo volumeétrica, provoca a movimentagdo dos dois elementos helicoidais, convertendo a sua energia em
forga motriz, que por sua vez aciona um gerador elétrico. Ao analisarmos as Figuras 1 e 2 abaixo vemos que 0
vapor saturado entra no sulco A e se move para as posi¢des B, C e D sucessivamente até sair pelo sulco E, em
um processo continuo.

Figura 2- Gerador Helicoidal instalado

Para afericdo do funcionamento do sistema foram realizadas medigcdes através de um analisador de rede
Embrasul modelo RE6000 e durante as medicdes percebemos que o gerador ndo apresentava uma geracao
satisfatdria dentro das premissas iniciais do projeto, a geragdo era iniciada e apos alguns segundos a protecédo era
atuada e retirava toda a planta e o gerador de funcionamento.



Diante de todos os dados apresentados nas medicGes do painel de protegdo e no gerador, chegamos a conclusdo
gue ndo existia apenas uma condicionante para os problemas de atuacdo da protecdo ao acionar a geragdo, uma
vez que houve retirada do redutor de velocidade e alterages nas caracteristicas do equipamento para adapta-lo
as condicdes da empresa.

Tendo em vista que existia um perfil anormal de resposta das correntes ao iniciar o processo de geracéo, fez-se
necessario realizar teste do equipamento de modo mais profundo, sendo que para este caso encontramos os perfis
de corrente de acordo com a Figura 3.
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Figura 3- Perfil das Correntes na saida do Gerador.

De acordo com a Figura acima ocorreu um surto de corrente as 16:17h que se amorteceu em aproximadamente
0,5 segundos, ou seja, um surto muito rapido de 0,31 ciclo. Todavia, existe no periodo entre 16:18 e 16:22 um
afundamento e desequilibrio de duas correntes em relagdo a corrente “ A”.

Este desequilibrio detectado no painel de protegdo e cronometrado em 1min e 20seg apds entrada do gerador no
sistema culminou na atuacao do relé, acarretando o TRIP.

A atuacdo do relé é uma evidéncia das causas por que o gerador ndo pode ser colocado a toda sua potencia,
enfatizando que neste momento o gerador esta com uma carga aproximada de 95kW, com esta carga e tendo em
vista as caracteristicas da rede Cemig, apenas o sistema interno na Empresa foi afetado, ou seja, 0s
desbalanceamentos das correntes ndo afetaram a rede.

No que tange os valores de corrente nos piores casos de afundamentos tivemos uma variacgéo de 13,4% da fase C
com relacdo a fase A e 11,13% da fase B em relacdo a fase A o que se segue nos instantes seguintes até a atuagdo
dos reles de protecdo da SE.

Na ocasido da instalagdo do Gerador o disjuntor principal, localizado na subestacdo interna da Empresa
apresentava uma serie de problemas mecéanicos e elétricos o que impediu, no comissionamento do gerador, que
fosse detectada a incompatibilidade do sistema de geracdo com o sistema elétrico existente na indUstria.

Esta incompatibilidade incialmente causou certa confusdo, uma vez que, o disjuntor local ndo atuando, foi
cogitada a existéncia de problemas na subestacdo da CEMIG, fato este que foi totalmente descartado ao analisar
os sistemas de protecdo da SE.

Frutos de medicdes realizadas nesta ocasido foram avaliados os parametros de tensdo, corrente, taxa de distor¢cdo
harmonica de corrente, taxa de distor¢do harmdnica de tensdo e poténcia gerada para os quais, de acordo com
relatério disponibilizado pela Efficientia na ocasido foram encontrados os seguintes resultados:

e O banco de capacitor da Empresa para correcdo de fator de poténcia ndo estava funcionando, por algum
periodo o gerador fez o papel do equipamento para correcdo do fator de poténcia.

e A planta estava operando com uma tensdo superior aos valores recomendados pelos procedimentos de



distribuicdo — PRODIST MODULO 8.

e Existia um afundamento anormal das correntes que eram enxergadas pelo sistema elétrico existente
como um curto circuito fase neutro acarretando a atuacao da protecdo 50/51 Sobrecorrente de Neutro e
consequentemente atuagdo dos disjuntores.

Em uma ultima analise foi constatado o que ocasionava o afundamento de corrente e a consequente a atuagao da
protecdo da Empresa e posteriormente a atuagdo da Subestagdo da CEMIG.

O problema estava em uma chave seccionadora da SE da Empresa, esta inconformidade foi corrigida e
possibilitou a utilizagdo do Turbo Gerador a Parafuso Helicoidal sem restricbes elétricas, sendo que a partir
desde momento a geragdo ocorreu normalmente conforme premissas iniciais do projeto.

5. Conclustes

A aplicagdo de uma nova tecnologia em sistema elétrico de poténcia — SEP, diferente do sistema para o qual o
equipamento foi fabricado, deve ser realizado com uma serie de cuidados para que a nacionaliza¢do néo se torne
um entrave para 0 bom resultado do projeto.

O projeto apresentado neste artigo comprova a assertiva acima, uma vez que, inicialmente foi necessario um
grande espaco de tempo para a engenharia da Efficientia entender os problemas apresentados na fase de ajuste da
geracéo.

Se por um lado existe a dificuldade em compatibilizar novas tecnologias de cogeragdo de energia ao nosso
sistema, por outro, ao sanarmos todas as pendéncias existentes relativas a geragdo, concluimos que, com os
devidos cuidados nas etapas inicias do projeto conseguimos executar diversas modalidades de projetos sem
temer as diferencas entre sistemas.

Tendo a Efficientia, gracas a este projeto, adquirido uma grande experiéncia nesta modalidade de projeto,
recomendamos que para outros empreendimentos similares a este sejam tomados os seguintes cuidados:

¢ Que seja realizada toda uma reanalise da coordenacéo e protecdo do sistema de geracdo, na ocasido de
sua implantacdo, ou seja, que o comissionamento seja realizado com todos os equipamentos em perfeito
estado de funcionamento.

e A realizacdo de uma analise dos relés, ajustes das curvas de abertura, atuacdo do TRIP e o tempo de
atuacdo dos equipamentos de protecdo, em experiéncias anteriores com outros sistemas de geragdo se
mostraram muito eficazes. Ajustes finos de protecdo forcam a atuacdo de relés desnecessariamente,
adicionando um indice de confiabilidade e seletividade pior ao processo.

e Os niveis de tensdo de alimentagdo da subestacdo devem ser colocados restritamente dentro daqueles
preconizados pelos procedimentos de rede.

e Sugerimos finalmente uma revisdo de todos os equipamentos de protecdo como relés, TC,s, TP,s e
disjuntores para que ao realizar o pré-comissionamento seja possivel evitarmos problemas impeditivos
de geracéo.
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