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Muito obrigado pelo seu interesse na Jiangxi Huadian Electric Power Co. Ltd. (adiante designada apenas por HD) e
pela utilizagdo de estacdes de baixa temperatura e calores residuais como novas fontes para gerar energia elétrica.

Com mais de dez anos de desenvolvimento, esta pode ser descrita como uma década fundamental apds anos de
muito trabalho. H& dez anos caminhamos por uma estrada pavimentada com o sangue e suor da luta e escrevemos
uma cancdo com realizacdes empresariais e sonhos entrelacados. Aqui, em nome de toda a equipe da HD,
expressamos nossa gratiddo pelas Gltimas trés décadas de avancos tecnolégicos, pelos doze anos de formacdo da
indUstria, pelos oito anos de ensaios de protétipo e pelos cinco anos de processo da demonstracéo comercial, etapas
em que tivemos o apoio de nossa comunidade de amigos.

Passamos por momentos dificeis no desenvolvimento, fracassamos em mais de vinte protétipos e, juntamente com
especialistas e amigos, resolvemos varios problemas técnicos, sempre encorajando uns aos outros.

Néao devemos nos esquecer do trabalho duro na mesma trincheira desempenhado pelos companheiros que
partiram. Somos a continuag@o de seus sonhos inacabados!

Uma vez tendo duramente conquistado nosso objetivo, devemos redobrar os nossos esforcos no sentido de
expandir nosso produto para o mundo e fazer ainda maiores contribuigdes para a causa da conservacao da energia.

A sabedoria, aliada ao suor e trabalho, resultaram na utilizacdo de fontes de baixa temperatura e calor residual
como uma nova forma de gerar energia na histéria da humanidade. Convidamos os amigos para visitarem nosso setor
de orientacdo de pesquisa e verem de perto nossa conquista. Desejamos o mesmo sucessol!
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Fundada em 1995, a Jiangxi Hua Dian Electric Power Co., Ltd. é uma empresa de inovagao tecnolégica na
China que tem por maior objetivo diminuir os desperdicios térmicos e transformd-los em energia elétrica.

O seu fundador, Sr. Hu Da, mestre em energia termelétrica, trabalhou em pesquisa e producdo de
equipamentos termelétricos por mais de 20 anos e juntamente com o Professor Hu Liang Guang e engenheiro
Chen Jing Kun desenvolveram a Turbina Elétrica a Parafuso Helicoidal.

O professor Hu Liang Guang, inventor da turbina, chamado de "professor" estudou na Rissia nos anos 1954-
1960, trabalhou em pesquisas termelétricas por mais de 40 anos, publicou mais de 20 trabalhos e tem 2
patentes na China. Faleceu em janeirode 2011.

A Turbina Elétrica a Parafuso Helicoidal gera energia elétrica usando vapor saturado Umido ou fluido
refrigerante, e pode ser usada em muitos tipos de indUstrias, como siderirgica, papel, petroquimica, cerdmica
e outros. Pode fazer o papel da vélvula redutora de pressdo, aproveitando a diferenca de pressdo para gerar
energia elétrica. Pode abaixar a temperatura da dgua de refrigeracao, através de fluido refrigerante, gerando
energia elétrica. Com mais de 100 unidades instaladas na China contabiliza uma economia de mais de
3000MW por ano.

No Brasil j4 foi instalada e estd em funcionamento
uma turbina em uma fdbrica de Carbonato de Célcio
Precipitado na cidade de Arcos, Minas Gerais,
aproveitando a diferenca de pressdo entre a caldeira e
o secador.

Atualmente conta com um escritério de representacdo
localizado em Belo Horizonte, Minas Gerais para
atender o Brasil e a América Latina.
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O Turbo Gerador a Parafuso Helicoidal (Helical Screw Expanding Power Generator - HSEPG) aproveita
diretamente o vapor saturado para gerar energia elétrica.

Processo de funcionamento

Os componentes bdasicos do Turbo Gerador a Parafuso séo um par de parafusos helicoidais e uma carcaca. O
vapor saturado em sua expansdo volumétrica provocard a movimentacdo dos dois elementos helicoidais,
convertendo a sua energia em forca motriz.

O vapor saturado entra no sulco A e se move para as posicdes B, C e D sucessivamente até sair pelo sulco E
num processo continuo.

Para acionamento, além do vapor saturado pode-se utilizar fluidos refrigerantes como R123, aceito pelo
Protocolo Montreal.

O Turbo Gerador

Pressdo de acionamento: de 0,30 a 2,5 MPa Temperatura do vapor saturado: 143°C ~ 226°C
AP (diferenca entre entrada e safda): de 0,4 a 1,5MPa  Poténcia elétrica gerada: 1 a 3000 kW



Composicao bdsica

— Vélvula de controle

~ Painel de controle elétrico

Iy

Entrada do vapor —.

SEPG =,
~— Gerador

Resfriador de dleo —,

3 x
"~ Saida do vapor = Base

Pode estar montado em um chassi ou dividido em duas pecas, dependendo do modelo da turbina. A turbina é
constituida por um par de parafusos helicoidais (SEPG), uma vélvula de fecho rdpido, uma vélvula de controle na
entrada, um tanque de éleo, uma bomba de dleo lubrificante, um trocador de calor de placa para o éleo, um

redutor, um gerador elétrico e um painel de controle elétrico, conforme a figura acima.
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Configuracées

O Turbo Gerador esté disponivel em oito diferentes versdes, conforme a tabela abaixo:

Poténcia (kW) Tamanho (mm) Peso (kg)

SEPG80 1-5 2000-5000 550x250x350 900

SEPG100 5-15 2000-5000 550x300x400 1800
SEPG180 20-50 2000-4000 700x500x650 2500
SEPG250 50-250 1500-4000 1500x1500x1300 3000
SEPG300 100-400 1500-3000 1700x1700x1360 3500
SEPG400 250-700 1500-3000 2000x1800x1500 4500
SEPG500 400-1500 1500-2400 2200x2100x1660 7500
SEPG600 1000-3000 1500-2100 3500x2500x1800 9800




ATurbina de Parafuso pode ser aplicada nas seguintes condicdes:
+ Vaporsaturado de 105°C a 300 °C

« Agua quente acima de 80°C

« Gds quente acima de 200 °C

Turbina Convencional Turbina Parafuso

Temperatura do vapor Acima de 320°C, superaquecido 105°C a 300°C, saturado
Titulo do vapor >1,0 <1,0

Presséo do vapor Acima de 15 bar 1 a 30 bar

Temperatura do gds ou ar quente  Acima de 400°C Acima de 250°C
Temperatura da dgua quente Acima de 180°C Acima de 80°C

Por trabalhar com temperaturas menores, o campo de atuacéo da turbina de parafuso é bem maior que o da
turbina convencional.

IndUstria Petroquimica

IndUstria Elétrica

Aplicacées do Gerador

IndUstria de Alimentos IndUstria de Aco

IndUstria de Medicamentos



Reducéo de pressdo

No caso cldssico de empresas que precisam utilizar vapor saturado, tais como indUstrias, hospitais, hotéis e outros, eles
possuem uma geracdo de vapor a uma certa pressdo. Porém, a maioria destas empresas necessita de uma menor
pressdo e instalam vdalvulas redutoras de presséo, ficando a pergunta: e a perda de energia com esta reducdo de
pressdo? A turbina de parafuso neste caso funciona como uma vélvula redutora de presséo e aproveita esta diferenca

de pressdo para gerar energia elétrica.

A Lagos IndUstria Quimica Ltda., situada em Arcos (MG), produz carbonato de célcio precipitado. Utiliza uma caldeira
de 22 t/h de vapora 10 bar que abastece 12 secadores do tipo Drum Dryer, os quais trabalham com 5 bar.

Yopor turod, pressio 053 M, vezso 22 | Modelo da Turbina: SEPG400-500/2700-1.65-C

X Vélvula de Enfrada Pressdo de entrada na turbina

Presséo de saida da turbina

Vazédo do vapor
Junta de Dilatagéo

Energia gerada

Dreno

! ikl ! Economia de energia por ano
X Vélvula de Fecho Rapido

%0 Vélvula de Controle

LT Acoplamento Vélvula Redutora

! i
! i
! i
: Medidor Temp. !
i 1 V] de Pressao
. Gerador !
: MedidoPrséo N=e Elétrico :
i 500kW/400V :
! ;X
Lomccoo_._.] . Medidor Pressao |
X Vdlvula de Saida
Junta de Expansédo
Vélvula de
> Dreno Seguranca
& Vapor Saturado de 0,53 MPa p/ secadores
N

\4

T

0,93 MPa

0,53 MPa
16~22 t/h
180~320 kW/h
2300 MW/h

074



Vapores residuais do processo

Em muitos processos que demandam vapores de alta pressdo, ao final sobram vapores de baixa pressdo. Um caso
tipico é a caldeira de alta pressé@o, que para sempre garantir a qualidade do vapor superaquecido, faz uma descarga
continua para limpar o fundo do vaso. A turbina pode usar esta descarga para gerar energia elétrica ou movimentar
uma bomba d'dgua da prépria caldeira de alta pressao.

Em Jivjiang (China), a usina termelétrica possui duas caldeiras de vapor superaquecido para produzir energia elétrica
para a cidade; as duas caldeiras tém uma descarga continua de vapor saturado que, somados, correspondem a uma
vazdo de 10,4 t/h, com pressdo de 14bar (manométrical).

Modelo da Turbina: SEPG300-300/3000

Press@o de entrada na turbina 1,5 MPa (absoluto)

Temperatura do vapor na entrada  vapor saturado

Pressdo de saida da turbina 0,19 Mpa (absoluto)
4 o
Descorga Confinua Temperatura do vapor na saida 111,0°C
Caldeira 1 l l Caldeira 2 Vazéo do vapor 10,4 t/h
Energia gerada 300 kW/h
Economia de energia por ano 2400 MW/h (8000h/ano)
Vélvula Direcional Vélvula Direcional
i Vélvula de
: X : ?Medld_or g Seguranca
. Press@o
Medidor ®—pq DT
Press@o

Vélvula de Controle !
de Pressd@o i Vdlvula de Controle @)

Gerador

1
I
! 1
i Redutor E|étri ;
; Medidor Elétrico :
I PressGo p[]{@ i
i i
| !
SN U ;
X Saida do Vapor

Dreno * Medidor de Pressdo
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Resfriamento de fluido quente

Existem grandes quantidades de dgua quente em vdrias fébricas, principalmente dguas do resfriamento de
equipamentos. Geralmente estas dguas sdo refrigeradas em torres de resfriamento de dgua, para posterior
reaproveitamento. No caso de processos contendo dgua com temperatura acima de 90°C, pode-se esfrid-la, gerando
energia elétrica utilizando o processo do ciclo Rankine, que por meio de um fluido refrigerante, esfria a dgua e a
transforma em vapor, que ird movimentar a turbina.

Um exemplo desta aplicacdo é o campo de extracdo de petrdleo Huabei, localizado na cidade Hejian, provincia Hebei
(China). O liquido extraido da terra, mistura de petréleo, dgua e particulado, possui uma temperatura de 100 a 105°C,
com vazdo de 250 m3/h. A empresa necessita reduzir a temperatura para 85°C para sua reutilizacéo. Para refrigerar
250 m3/h de 105°C para 85°C, usou-se 106 t/h de fluido refrigerante R-123, que posteriormente é aquecido de 42°C
para 82°C dentro do Evaporador.

_mp“ 1]
D e

Vélvula de
Seguranca

Temperatura do liquido na entrada
Temperatura do liquido na saida
Vazéo do liquido

Pressdo de entrada na turbina
Pressdo de saida da turbina

Vazdo do vapor (fluido refrigerante)

Energia gerada

Consumo préprio de energia

Energia liquida gerada

Vélvula de Fecho Réapido

£

1
Evaporador

Agua Quente 105°C, 250t/h
— >

; +—
Agua Quente 85°C, 250t/h

Filtro I}{

Vélvula de Controle

Circuito
By-pass

F

Gerador
Elétrico

Modelo da Turbina: SEPG500-400/1500-1.65-SS

105°C

85°C

250 t/h

0,42 MPa (manométrica)
0,07 MPa (manométrica)
106 t/h

360 kW/h

50 kW/h

310 kW/h

Condensador

& 42°C
Vélvula
Direcional Bomba de Fluido Tanque de Fluido
> o i

Agua de Refrigeracdo

Bomba de Circulacéo

.y

Torre de
Resfriamento

094



Resfriamento de ar quente

Ar quente ou gds quente expelido das chaminés também podem ser aproveitados para gerar energia. Muitos processos
de producd@o geram ar ou gds quente, como fabricac@o de cimento, aco, vidro e muitos outros, e usam ventiladores
para esfrid-los ou descartd-los pela chaminé. Na maioria dos casos, a temperatura néo é alta, 180°C a 220°C, mas
por meio de uma caldeira de recuperacdo, pode-se produzir vapores saturados acima de 140°C, que passam por uma

turbina de parafuso, gerando energia elétrica.

Uma siderurgia na China possui uma coqueiria que emite um gds quente de 200°C, com vazéo de 285.000Nm3/h.
Este gés passa por um trocador de calor (ar-dgua), gerando 9 t/h de vapor saturado de 3 bar com temperatura de

133°C.
Modelo da Turbina: SEPG600-500/2250-1.65-C
Temperatura do gés na entrada do trocador  220°C
Temperatura do gés na saida do trocador 170°C
Vazéo do gds 285000 Nm®/h
Press@o do vapor na entrada na turbina 0,3 MPa (manométrica)
Temperatura do vapor na entrada 133°C
Press@o do vapor na saida da turbina 0,044 MPa (manométrica)
Temperatura do vapor na saida 78,0°C
Vazéo do vapor 9 t/h
Energia gerada 450 kW/h
Consumo préprio de energia 49 kW/h
Energia liquida gerada 400 kW/h
Medidor Medidor
Pressdo  Temperatura
Vélvula de
g Seguranca
N
7
X Vélvula de Entrada
Saida de Ar Dreno
A Vélvula de Fecho Rapido
XO Vélvula de Controle
Barrilete Medidor
Temperatura (@ Redutor
Medidor
Pressao Gerador
Elétrico
D<=
Dreno
+ | Caldeiras | +
Torre de
Ar Quente Ar Quente Resfriamento
Condensador i
Agua de
Tanque @ Resfriamento
de Agua
’ D<o
Bomba de Agua
« Condensada "
A Bomba de
} 10 Circulagdo
Bomba de Agua de Agua



IndUstria Quimica

A Lagos IndUstria Quimica Ltda., situada em Arcos (MG), produz carbonato de cdlcio precipitado. Utiliza uma

caldeira de 22 t/h de vapor a 10 bar que abastece 12 secadores do tipo Drum Dryer, os quais trabalham com
5 bar.

Modelo da Turbina: SEPG400-500/2700-1.65-C

Pressé@o de entrada na turbina 1,01 MPa

Temperatura do vapor na entrada 184°C

Pressé@o de saida da turbina 0,53 MPa

Temperatura do vapor na saida 161,50°C

Vazéo do vapor 16 a 22 t/h

Energia gerada 180 a 320 kW/h
Economia de energia por ano 2300 MW/h (8000h/ano)

Vapor Saturado, pressdo 0,93 MPa, vazao 22t
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; Medidor Temp. Acoplamento i Vélvula I?edu’roro
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! Medid :P . Elétrico :
i edidor Pressdo 500kW/400V |
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Vélvula de
Seguranca
><+>+—> Dreno
%] Vapor Saturado de 0,53 MPa p/ secadores
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Refinaria de Petréleo

A refinaria localizada na cidade de Maoming, provincia de Guangdong (China), possui muito vapor residual de 3 bar
do processo. Em dois pontos que tém uma vazéo de 9 t/h, esta foi aproveitada para gerar energia com o uso da turbina.

Modelo da Turbina: SEPG500-400/2250-1.65-C

Press@o de entrada na turbina 0,26 ~ 0,32 MPa
Pressd@o de saida da turbina 0,02 ~ 0,05 MPa
Vazéo do vapor 9 t/h

Energia gerada 330 ~ 360 kW/h
Economia de energia por ano 2700 MW (8000 h/ano)
Economia de dgua por ano 70.000 t

Medidor de Vazdo

I Vélvula de
Vélvula de Entrada fl)_* g Seguranca
Vapor 0,30 MPa > <t ><

Vélvula de Fecho Répido X i

A\ %0 Vdlvula de CoEﬂrole
Medidor Presséo @=><t— [
I%{ Medidor Temperatura @G=><t—

Circuito
By-pass

Redutor

Gerador
I-O-II-@ Elétrico
400kW

1
i
1
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1
i
i
i
i
i
g
(® Medidor Pressdo :
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Dreno

=

Vélvula de Saida X

Reposicdo de Agua Abrandada

[> Agua de Resfriamento
} 19 I-%— Retorno de Agua Abrandada
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ExtracGo de Petréleo

No campo de extracdo de petréleo Huabei, localizado na cidade Hejian, provincia Hebei (China), a turbina é utilizada
para diminuir a temperatura do fluido. O fluido extraido da terra, mistura de petréleo, dgua e particulado, possui uma
temperatura de 100 a 105°C com vazao de 250 m3/h e a empresa necessita reduzir a temperatura para 85°C para o
processo. Para refrigerar 250 m3/h de 105°C para 85°C, sao utilizadas 106 t/h de fluido refrigerante R-123, que

aquece de 42°C para 82°C dentro do Evaporador.

Modelo da Turbina: SEPG500-400/1500-1.65-SS

Temperatura do liquido na entrada
Temperatura do liquido na saida
Vazéo do liquido

Pressdo de entrada na turbina
Pressdo de saida da turbina

Vazdo do vapor (fluido refrigerante)
Energia gerada

Consumo préprio de energia

Energia liquida gerada

105°C

85°C

250 t/h

0,42 MPa (manométrica)

0,07 MPa (manométrica)
106 t/h

360 kW/h

50 kW/h

310 kW/h

Vélvula de
Seguranca

F o

1
Evaporador

Agua Quente 105°C, 250t/h

) 4+—
Agua Quente 85°C, 250t/h

Circuito
By-pass

Gerador
Elétrico

\/
/\
g \ 1
Filtro D X
2 : B ANAN
g Condensador Agua de Refrigeracdo .

/\

o e

Vélvula
Direcional Bomba de Fluido
> o —pR1—

Bomba de Circulagéo

42°C @
(2]

Tanque de Fluido Torre de

Resfriamento



Usina Termelétrica

A usina termelétrica em Jiujiang, provincia de Jiangxi (China), possui duas caldeiras de vapor superaquecido para
produzir energia elétrica para a cidade; as duas caldeiras tm uma descarga continua de vapor saturado que,
somados, correspondem a uma vazdo de 10,4 t/h, com uma pressdo de 14bar manométrica.

Modelo da Turbina: SEPG300-300/3000

Pressdo de entrada na turbina 1,5 MPa (absoluto)

Temperatura do vapor na entrada  vapor saturado

Pressdo de saida da turbina 0,19 Mpa (absoluto)
Temperatura do vapor na saida 111,0°C

Vazéo do vapor 10,4 t/h

Energia gerada 300 kW/h

Economia de energia por ano 2400 MW/h (8000h/ano)

Descarga Continua

Caldeira 1 l l Caldeira 2

Vélvula Direcional Vélvula Direcional
Vélvula de
L
I X Medidor g Seguranca
. C? Pressdo
Medidor ®)—pq

Pressao

/_.Pf_e.'z? ___________________ s

Vélvula de Controle 777
d - ' Vé4lvula de Controle
e Pressé@o

Gerador !

Redutor Elgtrico

Pressao

: Medidor
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Em outra termelétrica na provincia de Anhui (China), o vapor saturado da descarga continua é aproveitado para
acionar a bomba de dgua de circulacéo continua, com o auxilio da turbina de parafuso helicoidal. A presséo do vapor é
de 0,9 MPa com vazéode 5,75 t/h. Abomba de dgua consumiria uma poténcia de 278kW/h.

Modelo da Turbina: SEPG400-300

Pressdo de entrada na turbina
Temperatura do vapor na entrada
Pressdo de saida da turbina
Vazéo do vapor

Energia gerada

Economia de energia por ano

0,9 MPa

vapor saturado

<0,02 MPa

5,75 t/h

278 kW/h *

2200 MW (8000 h/ano)

* Equivalente para acionar a bomba de dgua

Pressao

Medidor Medidor
; Te . T . ;
Il;/\edlsior emp Valvula de Vélvula de emp Medidor
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Medidor de Vazéo

Junta de Dilatacdo

Medidor Temp. ®=P<t—] 1
Medidor Press@io ©=><t—{
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Usina Geotérmica

No campo geotérmico Yangbaijiang, localizado no Tibet (China), a turbina de parafuso é utilizada para aproveitar a
energia do vaporde 170°C que sai da terra. Como este vapor pode conter particulados, foi instalado um filtro de tela.

Modelo da Turbina: SEPG500-1000/2400

Pressdo de entrada na turbina
Temperatura do vapor na entrada
Pressdo de saida da turbina
Temperatura do vapor na saida
Vazéo do vapor

Energia gerada

Economia de energia por ano

0,8 MPa (absoluto)
170°C

0,25 MPa (absoluto)
127°C

28 t/h

1000 kW/h

8000 MW (8000 h/ano)

Vdlvula Redutora
de Pressdo

d Filtro
a

Medidor Presséo

s

\ 4

Particulado

Saida
Pariiculc:do/

Separador de
Vapor de Agua

Segue para tubulacdo
de 4gua quente

Saida
Y v, e ey
T Vapor X Valvula de Fecho Répido
%0 Vdlvula de Controle
S I T Acoplamento
N S SO -
/N D><t=(3) Medidor Pressao!

Vapor Geotérmico Gerador
Redutor Elétrico
I-[]-I @1 000 kW

L T Acoplamento
Vélvula de Safda
Dreno
Vélvula Direcional
Junta de Expanséo
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Energia Solar

Na cidade de Lanzhou da provincia de Gansu, foram utilizados vdrios coletores solares, inclusive concentradores
solares, fornecendo vapores saturados de 256 °C. A empresa ainda utiliza o vapor de 2 bar no seu processo.

Modelo da Turbina: SEPG250-200/3000

Press@o de entrada na turbina

Temperatura do vapor na entrada

Pressdo de saida da turbina

Temperatura do vapor na saida

Vazéo do vapor

Energia gerada

Economia de energia por ano

1,1 MPa (manométrica)

256°C

0,2 MPa (manométrica)
149°C

4 t/h

160 kW/h

128 MW (8000 h/ano)
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Usina de Alcool

Uma usina de dlcool que processa 1 milhéo de toneladas de cana, destila 96 milhées de dlcool por ano. Um ano letivo
nas usinas corresponde a sete meses de trabalho, com turnos de 24 horas. Cada litro de dlcool gera 13 litros de vinhaga
e esta sai geralmente com uma temperatura entre 20°C e 95°C. Como esta vinhaca néo pode ser utilizada nesta
temperatura, é comum as usinas a deixarem esfriar numa lagoa, para posteriormente a aproveitarem na ferti-irrigacdo.
Praticamente 250 t/h de vinhaca sdo depositadas nesta lagoa. Usando um fluido refrigerante, é possivel reduzir a
temperatura da vinhaca de 95°C para 58°C. Este fluido que seré vaporizado, passard pela turbina e vai gerar energia.

Modelo da Turbina: SEPG400-500/2700-1.65-C

Temperatura do vinhoto na entrada do evaporador ~ 95°C
Temperatura do vinhoto na saida do evaporador 58°C
Vazdo do vinhoto 250 t/h
Temperatura do fluido na entrada do evaporador 42°C
Temperatura do fluido na safda do evaporador 67°C
Vazéo do fluido 680,4 t/h
Pressdo de entrada na turbina 0,35 MPa
Temperatura do fluido na entrada 67°C
Pressdo de saida da turbina 0,17 MPa
Temperatura do fluido na safda 43°C
Energia gerada 390 kW/h
Energia liquida 145 kW/h

Economia de energia por ano

1160 MW (8000 h/ano)

Vélvula de Fecho Répido & Vélvula de Controle
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IndUstria Petroquimica

Para produzir solvente, a Yanshan Petroquimica em Beijing utiliza um vapor de 0,35 MPa proveniente do
dessuperaquecedor de um vapor de 0,8 MPa. Anteriormente usava uma vélvula redutora para diminuir a presséo do
vapor, mas hoje aproveita esta diferenca de presséo com a turbina para acionar um exaustor de pé da prépria fabrica,
gerando uma economia de energia elétrica equivalente a 350kW/h.

Modelo da Turbina: SEPG400-400/3000

Pressdo de entrada na turbina 0,8 MPa (manométrica)

Temperatura do vapor na entrada ~ 250°C

Pressdo de saida da turbina 0,35 MPa (manométrica)
Temperatura do vapor na saida 200°C

Vazéo do vapor 15 1/h

Energia gerada 350 kW/h

Economia de energia por ano 280 MW (8000 h/ano)

Medidor Medidor
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Entrada do Vapor X Vélvula de Entrada Saida do Vapor

0.80 MPa (manométrical) 0.35 MPa (manométrical)
250°C 200°C
Vazéo de 15 t/h 2 Medidor de Vazédo Vazéo de 15 t/h
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Em XinYu, uma siderUrgica aproveitou o vapor do processo de 15 bar e o reduziu para 1,9 bar, gerando 300kW. Esta

turbina foi a primeira instalada na China. Estd em uso hd mais de 8 anos.

D20

Medidor de Vazéo —J:— i

Presséo de entrada na turbina
Temperatura do vapor na entrada
Pressdo de saida da turbina
Temperatura do vapor na saida
Vazéo do vapor

Energia gerada

Economia de energia por ano

Valvula de
Seguranca

1.6 - 2.3 MPa g

vapor saturado

0,19 MPa (absoluto)

111,0°C
10,4 t/h
300 kW/h

Modelo da Turbina: SEPG300-300/3000

1,5 MPa (absoluto)

2400 MW (8000 h/ano)

Valvula de Controle
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Convencional

Consiste na estrutura padrdo, destinada a dreas internas, como galpdes.

Este modelo vem inserido em um container especial, possuindo a praticidade de ndo demandar uma
estrutura de alojamento. Pode ser inserido em drea externa, bastando posiciond-lo no local desejado e
efetuar as ligacdes necessdrias.
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Para fazer o estudo da viabilidade econémica do SEPG, é preciso considerar os seguintes pardmetros:

Custo por kW/h

Horas de funcionomen’ro / ano

Cambio médio em 05/2012

* Nao estao inclusos os impostos;

* Nao consta nesta andlise o custo dos trocadores de calor e sistema de tratamento
de &gua. O custo do Turbo Gerador engloba a vélvula de controle, o sistema de
resfriamento a éleo, o parafuso helicoidal, o gerador elétrico e o painel de controle.

R$ 0,18
330 dias x 22 horas = 7.260 hs / ano

T

_——

US$ 1,00 = R$ 2,00

Tempo de Retorno do Investimento em Anos

Anos
3,5

2,5

150

200

300

500

600

800

1000 1200 1500
Poténcia (kW)

Conclui-se que o investimento é pago em 3 anos ou menos, de acordo com a poténcia instalada.




BIOMASSA

TIPO DENSIDADE UNIDADE PODER CALORIFICO
APARENTE (Kg/m?) NOMINAL (%) INFERIOR (Kcal/Kg)
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CARVAO MINERAL

PO DENSIDADE UNIDADE PODER CALORIFICO
APARENTE (Kg/m?) NOMINAL (%) INFERIOR (Kcal/Kg)

Carvdo Mineral RS -] 17-10 3750-3420
Carvdo Mineral SC -] 17-10 4900-4550

/

ecnicas

Tabelas T
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COMBUSTIVEIS LIQUIDOS E GASOSOS PROPRIEDADES FiSICAS DO AR

DENSIDADE PODER CALORIFICO TEMPERATURA MASSA CALOR ESPECIFICO
APARENTE (Kg/m3) INFERIOR (Kcal/Kg) (°C) ESPECIFICA (Kg/m?3) (Kcal/Kg °C)

0 | wm | o
I TR R T
I I T
| o | o

TIPO

Oleo Diesel 825 10200
Oleo BPF Tipo A 970 9600
Oleo BTE Tipo D 940 10000

Querosene 785 10400
Alcatréo Mineral 1150 8600

GLP 544 11400
(Keal/Nm3)
Gés Alto Forno 610

Gés Natural 8600

Gds Nafta 4250

Gds de Coque 4500

Gas de Rua / Cidade 4250

Gés Metano 13000
e
UNIDADE DE POTENCIA

kw keal/h kl/h BTU/h

VAZAO DE LINHAS EM VAPOR (Kg/h)
0,001163 3972 e e
0,000278

UNIDADE DE ENERGIA

UNIDADE DE PRESSAO
DE PARA kgf/cm? Psi Pa kPa MPa bar mbar mmCA mmHg
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VAPOR SATURADO

PRESSAO  PRESSAO TEMP VOLUME CALOR
RELATIVA  ABSOLUTA " ESPECIFICO  TOTAL
kg/cm? kg/cm? °C m3/kg kcal/kg

1,0
1
1,2
1,3

99,1
101,8
104,2
106,6

1,72500
1,57800
1,45500
1,3500

638,5
639,4
640,3
641,2
642,0
642,8
643,5
644,7
645,8
646,9
648,0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

—

1,4
1,5
1,6

108,7
110,8
112,7
116,3
119,6
122,6
125,5

1,25900
1,18000
1,11100
0,99500
0,90200
0,82600
0,76160

(=] (@]
o~ (@]

0,8

2,0
2,2
1,4 2,4
1,6 2,6 128,1 0,70660 649,1

130,5 0,65920 650,2
174,5 0,21890 662,0

8,5 9,5 176,8 662,5
9,0 10,0 179,0 663,0
10,0 663,9
11,0 664,7

1,2

Ib

1,8

0,20850
0,19810
0,18080
0,16640

11,0 183,2
12,0 187,1

PRESSAO
RELATIVA

kg/cm?
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0
21,0
23,0
25,0
27,0
29,0

79,0
84,0
89,0
94,0
99,0

PRESSAO
ABSOLUTA

kg/cm?
13,0
14,0
15,0
16,0

17,0
18,0
19,0
20,0
22,0
24,0
26,0
28,0
30,0

80,0
85,0
90,0

95,0
100,0

TEMP.

°C
190,7
194,1
197,4
200,4

203,4
206,1
208,8
211,4
216,2
220,8
225,0
229,0
232,8

293,6

297,9
301,9
305,8

309,5

VOLUME
ESPECIFICO

m3/kg

0,15410

’

CALOR
TOTAL

kcal/kg
665,4
666,0
666,6
667,1
667,5
667,9
668,2
668,5
668,9
669,1
669,3
669,6
669,7

658,9
657,0
655,1

653,2
651,1




