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POLÍTICA	  RSU~PNRS	  
	  
AUMENTO	  EFICIÊNCIA	  
	  

ATERROS	  SANITÁRIOS	  

INCINERAÇÃO	  (WTE)	  

RECICLAGEM	  



ATERROS	  ACABARAM	  
WTE	  e	  RECICLAGEM	  AUMENTARAM	  







LIXO A CÉU ABERTO (LIXÃO) 

ATERRO MODERNO COM CAPTURA E QUEIMA DO CH4 

ATERRO MODERNO COM CAPTURA E USO 
DO CH4 

INCINERAÇÃO COM GERAÇÃO DE 
ENERGIA  (WTE) 

COMPOSTAGEM AERÓBIA 

COMPOSTAGEM 
ANAERÓBIA 

RECICLAGEM 

GERAÇÃO 

HIERARQUIA PARA GERENCIAMENTO DOS RSU (ECC, COLUMBIA UNIV. 2008)	  

SOMENTE PARA ORGÂNICOS 
SEPARADOS NA ORIGEM 

REDUÇÃO 

ÊNFASE	  DEVERIA	  SER	  
MAIS	  RECICLAGEM	  E	  
MENOS	  ATERROS	  	  



A	  PNRS	  NÃO	  TOCA	  NO	  PROBLEMA	  FUNDAMENTAL	  QUE	  É	  A	  DISPOSICÃO	  DOS	  
BIO-‐RESÍDUOS	  NOS	  ATERROS.	  
	  SE	  AS	  PREFEITURAS	  NÃO	  TIVEREM	  RECURSOS	  DEPOSITAM	  OS	  BIO-‐RESÍDUOS	  
EM	   ATERROS	   E,	   COM	   O	   APOIO	   DA	   PNRS,	   CHAMAM	   ISTO	   DE	  
“AMBIENTALMENTE	  ADEQUADO”.	  
SEM	   MENCIONAR	   O	   PROBLEMA	   DA	   IMPOSSIBILIDADE	   DA	   RECICLAGEM	   DA	  
MAIOR	  PARTE	  DOS	  PLÁSTICOS	   (COMBUSTÍVEIS)	  QUE	  AO	  SEREM	  DISPOSTOS	  
EM	  ATERROS	  REPRESENTAM	  UM	  ENORME	  DESPERDÍCIO	  DE	  ENERGIA.	  

RESUMOà	  “AMBIENTALMENTE	  ADEQUADO”	  DEPENDE	  DO	  CUSTO!	  



VIENA	   ELEITA	   EM	   2010	   PELO	  
W T E R T	   A 	   Q U E	   M E L H O R	  
GERENCIA	  SEUS	  RSU.	  EXEMPLO	  A	  
SER	  COPIADO 



RECICLAGEM	  DE	  PLÁSTICOS	  NA	  EUROPA	  -‐2008	  

RECICLAGEM	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  INCINERAÇÃO	  

RECICLAGEM	  MECÂNICA	  E	  RECUPERAÇÃO	  ENERGÉTICA	  DOS	  
PLÁSTICOS	  NA	  EUROPA	  (2008)	  





	  
PAPEL/PAPELÃO	  
	  
METAIS	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  INDÚSTRIA	  
	  
VIDRO	  
	  
PETS	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

$	  (SEPARAÇÃO	  NA	  ORIGEM	  MELHORA)	  

PROBLEMAà	  ORGÂNICOS	  (POLUIÇÃO)	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  PLÁSTICOS	  NÃO	  RECICLÁVEIS	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (DESPERDÍCIO)	  	  
LIXO	  RESIDUAL	  
	  	  	  (ATERROS)	  



	  
	  LIXO	  DA	  CIDADE	  DO	  RIO	  DE	  JANEIRO	  (COMLURB)	  

20,31 



SÓ	   NO	   RIO	   DE	   JANEIRO	   2.000	   TPD	   DE	  
PLÁSTICOS	   VÃO	   PARA	   ATERROS.	   ISTO	  
CORRESPONDE	   A	   APROX	   13.000	   BEP/DIA	   OU	  
(US$	  90/BARRIL)	  US$	  427	  MILHOES/ANO	  	  
	  
SE	   A	   CADA	   20	   ANOS	   UM	   NOVO	   ATERRO	  
PRECISA	  SER	  CRIADO	   (VEJA	  EXEMPLO	  DO	  
RIO	   DE	   JANEIRO)	   COMO	   ALGUEM	   PODE	  
AFIRMAR	  QUE	  SÃO	  SUSTENTÁVEIS?	  





A	   MISTURA	   DOS	   PLÁSTICOS	   NÃO	   RECICLÁVEIS	   COM	  
ELEVADO	   PODER	   CALORÍFICO	   COM	   OS	   ORGÂNICOS	  
(70%	  DE	  ÁGUA)	   RESULTA	  NO	   LIXO	  APROPRIADO	   PARA	  
GERAÇÃO	   DE	   ENERGIA	   PELA	   INCINERAÇÃO	   COM	  
VIABILIDADE	  TÉCNICA	   E	   ECONÔMICA	   (COM	   ELEVAÇÃO	  
DA	  EFICIÊNCIA)	  SEM	  NENHUMA	  NECESSIDADE	  DE	  PRÉ-‐
PROCESSAMENTO	  PARA	  PRODUZIR	  CDR.	  
	  
OU	   SEJA	   OS	   PLÁSTICOS	   QUE	   ACABAM	   POLUINDO	   DE	  
UM	   JEITO	   OU	   DE	   OUTRO	   RESOLVEM	   O	   PROBLEMA	  
MAIOR	   CAUSADO	   PELOS	   ORGÂNICOS	   QUANDO	  
DESCARTADOS	  EM	  ATERROS.	  PODEMOS	  REPRESENTAR	  
ISTO	  PELA	  EQUAÇÃO:	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  PROBLEMA	  +	  PROBLEMA	  =	  SOLUÇÃO	  









USINA LIXO-ENERGIA CONVENCIONAL (“MASS BURNING”) 	  

RECEPÇÃO	  	  
DO	  LIXO	  

GRELHA	   CALDEIRA	   LAVAGEM	  	  DE	  
GASES	  







VIABILIDADE	  ECONOMICA	  DE	  WTE	  PASSA	  PELO	  AUMENTO	  DA	  
EFICIENCIA	  ELÉTRICA	  



Baixa	  Eficiência	  Usinas	  WTE	  devido	  a	  
Corrosão	  (Cloro)	  

	  
Limita	  Condições	  de	  Vapor	  	  

40	  bar	  /	  400	  C	  
	  

MAX	  EFICIÊNCIA	  LÍQUIDA	  ~	  22%	  
	  
	  



OPCIONAL	  WTE	  
PRESENTE	  USINAS	  BAGAÇO	  

CICLO	  RANKINE	  REVERSÍVEL	  
(ISENTRÓPICO)	  

E X P A N S Ã O	  
ISENTRÓPICA	   NA	   TV	  
(IDEAL	  SEM	  PERDAS)	  



SOLUÇÃO à SUPERAQUECIMENTO EXTERNO (de 2 a 2’ ) PARA EVITAR 
CORROSÃOà ATRAVÉS DO GN, BIOGAS, SYNGAS,ETC 

CICLO	  DE	  
CARNOT	  

	  EFICIÊNCIA DO CICLO DE CARNOT à      Qin @ TEMP  ELEVADA (MAIOR Pmax) 
 EF= (Qin – Qout)/Qin = (1- Tf / Tq)               Qout @ TEMP MAIS BAIXA (MENOR Pcond) 

   RANKINE à EF=1–Tmf /Tmq =1– [(∫T.ds)34/(s3-s4) /( ∫T.ds)12’ /(s2’-s1)] 

USINAS  WTE APRESENTAM CORROSÃO 
ELEVADA NOS SUPER-AQUECEDORES  
PARA  TEMP > 400 C (CLORO e POTÁSSIO) 

‘ 

2<400 C 
RESUMO:	   A	   ELEVAÇÃO	   DA	   PRESSÃO,	  
NECESSÁRIO	  PARA	  O	  AUMENTO	  DA	  EFICIENCIA,	  	  
REQUER	   O	   AUMENTO	   DA	   TEMPERATURA	   DE	  
SUPERAQUECIMENTO	  

Pcond	  ~	  0,03	  a	  0,1	  bar	  (25-‐46	  C)	  



TERMODINÂMICA	  &	  OUTRAS	  
DISCIPLINAS	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ENGENHARIA,	  ECONOMIA,	  MEIO	  AMBIENTE,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  CONDIÇÕES	  ESPECÍFICAS	  DE	  CADA	  CIDADE	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  PROJETO	  (NÃO	  HÁ	  2	  PROJETOS	  IGUAIS)	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  TECNOLOGIA	  ROBUSTA	  (“MASS-‐BURNING”)	  

	  
CONSTRUÇÃO	  USINA	  

(NO	  BRASIL	  USINAS	  WTE	  CONVENCIONAIS	  -‐	  40bar/400C	  -‐	  NÃO	  SÃO	  VIÁVEIS)	  





SOLUÇÕES	  APENAS	  COM	  SUPERAQUECIMENTO	  
EXTERNO	  (PERMITE	  ELEVAR	  PRESSÃO)	  

	  
	  
1.   ELEVAM	  A	  EFICIENCIA	  DO	  CICLO	  DE	  VAPOR	  

2.   COMBUSTIVEL	  AUXILIAR	  USADO	  NO	  
SUPERAQUECEDOR	  EXTERNO	  PODE	  SER:	  GN,	  
SINGAS,	  BIOGAS,	  LIGNITA,	  ETC	  

3.   EFICIENCIA	  DO	  COMBUSTÍVEL	  AUXILIAR	  É	  A	  MESMA	  
DO	  CICLO	  DE	  VAPOR,	  NO	  MÁXIMO	  35%	  

4.   EM	  GERAL	  O	  CUSTO	  DO	  SUPERAQUECIMENTO	  
EXTERNO	  NÃO	  COMPENSA	  



75%	  DA	  ENERGIA	  TÉRMICA	  DO	  LIXO	  
25%	  DA	  ENERGIA	  
TÉRMICA	  DA	  LIGNITA	  







PLANTA	  WTE	  CONVENCIONAL	  40	  bar	  /	  400	  ºC	  



EFICIENCIA	  BRUTA	  ~	  39%	  COM	  CICLO	  DE	  REAQUECIMENTO	  DE	  150-‐40	  bar/	  540	  
ºC	  









SUPER	  AQUECIMENTO	  EXTERNO	  USANDO	  GAS	  LIMPO	  (SINGAS)	  

Pré	  aquecedor	  de	  
ar	  para	  
gaseificador	  

Pré	  aquecedor	  de	  
ar	  para	  queimador	  

Super	  aquecedor	  
externo	  

Queimador	  

Gaseificador	  
produz	  singas	  









CONSUMO	  DE	  GN	  ELEVADO	  –	  MESMO	  USANDO	  SUPERAQUECEDOR	  RADIANTE	  



SOLUÇÕES	  COM	  CICLOS	  COMBINADOS	  COM	  
TURBINA	  A	  GAS	  

	  
	  
1.   ELEVAM	  A	  EFICIENCIA	  DO	  CICLO	  DE	  VAPOR	  E	  DO	  GAS	  

2.   COMBUSTIVEL	   AUXILIAR	   USADO	   NO	   SUPERAQUECEDOR	  
EXTERNO	  PODE	  SER:	  GN,	  QUEROSENE,	  ÓLEO	  

3.   EFICIENCIA	  DO	  COMBUSTÍVEL	  AUXILIAR	  É	  MUITO	  MAIOR	  DO	  
QUE	  DO	  CICLO	  DE	  VAPOR,	  EM	  TORNO	  DE	  50%	  

4.   A	   VIABILIDADE	   DEPENDE	   DO	   CUSTO	   DO	   COMBUSTÍVEL	  
AUXILIAR	  POIS	  CONSUMO	  É	  ELEVADO	  



EXISTEM	  INÚMERAS	  CONFIGURAÇÕES	  POSSÍVEIS	  DE	  
CICLOS	  COMBINADOS	  QUE	  RESULTAM	  EM	  ENORMES	  
GANHOS	  DE	  EFICIÊNCIAà	  TODAS	  SE	  BASEIAM	  NO	  

SUPERAQUECIMENTO	  EXTERNO	  	  



JAPÃO	  à	  CICLO	  COMBINADO	  GÁS/LIXO	  
MAIS	  SIMPLES.	  FUNCIONANDO	  DESDE	  
1997	  



USINA	  ZABALGARBI,	  BILBAO	  –	  CICLO	  
COMBINADO	  	  -‐	  	  78%	  DA	  ENERGIA	  
TOTAL	  PROVENIENTE	  DO	  GN.	  	  

EFICIÊNCIA	  RSU	  =	  31%	  	  	  (71	  MWt)	  
EFICIÊNCIA	  GN	  =	  51,3%	  	  	  	  	  	  (152	  MWt)	  





EXISTE	  SOLUÇÃO,	  IDEAL	  PARA	  O	  BRASIL,	  QUE	  INCORPORA	  
TODAS	  AS	  VANTAGENS	  DAS	  USINAS	  ANTERIORES	  E	  ELIMINA	  AS	  

DESVANTAGENS	  
	  

CICLO	  COMBINADO	  OTIMIZADO	  –	  CCO	  
	  

1.	  ELEVADA	  	  EFICIENCIA	  NO	  GÁS	  (~	  50%)	  E	  NO	  LIXO	  (~	  30%)	  
	  
2.	  BAIXO	  CONSUMO	  DE	  GÁS	  à	  BIOGÁS	  
	  
3.	  VIABILIDADE	  ECONOMICA	  MUITO	  BOA	  
	  
4.	  PATENTEADA	  NO	  BRASIL	  E	  NA	  EUROPA	  



APH	  
AR	  COMBUSTÃO	  @	  120	  C	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  TV	  
	  
	  	  VAPOR	  >	  480	  C-‐69	  bar	  
	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  VAPOR	  	  420	  C	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  GASES	  @	  440	  C	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SA	  

CALDEIRA	  
RSU	  (720	  TPD)	  

62,5	  MWt	  

APH	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  RSU	  (LIXO)	  

VAPOR	  
420	  C	  
P	  ~	  77	  bar	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  GASES	  	  	  	  180	  C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  70	  C	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  TH	  <	  710	  C	  
	  
AR	  @	  410	  C	  
	  
	  	   PRÉ-AQ 

DE AR AR	  @	  	  20	  C	  	  

	  AR	  DE	  SECAGEM	  @	  200	  	  C	  

PRÉ-AQ 
DE AR 

CHX	  
ÁGUA	  
90/70	  C	  

AR	  @	  	  21	  C	  	  

AGUA	  ALIM	  @	  	  140	  C	  	  

CONDENSADO	  @	  	  42	  C	  	  

AR	  @	  	  70	  C	  	  

@	  	  130	  C	  	  

	  @	  390	  C	  	  

ÁGUA	  
140/100	  C	  

	  	  	  GAS	  NAT	  	  
	  	  	  /	  BIOGAS	  

	  3,6	  MWt	  

6,23	  MWt	  

	  	  	  GAS	  NAT	  	  
	  	  	  /	  BIOGAS	  

	  	  	  2,66	  MWe	  

42,5%	  ef.	  

AR	  SECUNDARIO	  @	  20	  C	  

EF.	  LIXO	  ~	  30%	  
EF.GAS	  ~	  49%	  
FRAÇÃO	  GAS	  ~	  13%	  
	  
TOTAL	  à	  23,27	  MWe	  

CICLO	  COMBINADO	  OTIMIZADO	  GAS/LIXO	  

	  	  	  20,62	  MWe	  







FATU	  BRUTO	  (FB)	  à	  TAXA	  DE	  LIXO	  (TL)	  (“GATE	  FEE”)	  +	  VENDA	  ENERGIA	  ELÉTRICA	  
	  
FATU	  LIQUIDO	  (FL)	  à	  FB-‐	  PIS/COFINS	  -‐	  ISS	  –	  O&M=	  FB	  –	  9,25%	  FB	  –	  2%	  TL	  -‐	  O&M	  	  	  
	  
BASE	  TRIBUTÁVEL	  (BT)	  à	  BT	  =	  FL	  –	  DEPRECIAÇÃO	  –	  JUROS	  FINANCIAMENTO	  
	  
CSSL	  (CS)	  à	  9%	  BT	  
	  
IR	  à	  25%	  BT	  
	  
FLUXO	  DE	  CAIXA	  LIVRE	  à	  -‐	  EQUITYi	  +	  (FL	  –	  CS	  –	  IR)i	  	  	  (	  i	  =	  1,	  20	  ANOS)	  
	  
TIR	  =	  TAXA	  INTERNA	  DE	  RETORNO	  QUE	  ZERA	  O	  FLUXO	  DE	  CAIXA	  ACIMA	  
	  
EM	  GERAL	  CONSIDERAMOS	  O	  FINANCIAMENTO	  DO	  BNDES	  EM	  15	  ANOS	  COM	  
TAXA	  JUROS	  =	  TJLP	  +	  2%	  
	  
A	   DEPRECIAÇÃO	   PODE	   SER	   ACELERADA	   PARA	   MENOS	   DE	   20	   ANOS	   DE	  
ACORDO	  COM	  A	  LEGISLAÇÃO	  
	  

Metodologia	  Viabilidade	  Economica	  





PREÇO	  PETROBRAS	  
	  
R$	  0,861498/m3	  
	  
PREÇO	  COMGAS	  (C/ICMS)	  
	  
R$	  0,046175/m3	  
	  
PREÇO	  TOTAL	  
	  
R$	  0,908702/m3	  
	  
1.000	  m3	  =	  10,932	  MWht	  
	  
=	  R$	  908,702	  
	  
1	  MWht	  =	  R$	  83,09	  

TABELA	  COMGAS	  
A	  PARTIR	  31/05/2013	  





ECO2	  
(CHX)	  





BIOGÁS	  



O	   MOTOR	   A	   GAS	   (BIOGAS)	   PERMITE	   ELEVAR	   A	  
EFICIENCIA	  DO	  GAS	  PARA	  50%	  IDENTICA	  A	  DOS	  CICLOS	  
COMBINADOS	   DE	   GRANDE	   PORTE	   ALEM	   DA	   GRANDE	  
VANTAGEM	  DA	  PLANTA	  NUNCA	  PRECISAR	  DE	  ENERGIA	  
EXTERNA	  (PARTIDA,	  TESTES)	  
	  
DURANTE	  PERÍODOS	  DE	  MANUTENÇÃO	  OU	  AUSENCIA	  
DO	   MOTOR	   POR	   OUTROS	   MOTIVOS	   A	   USINA	   PODE	  
OPERAR	   SEM	   ELE,	   APENAS	   USANDO	   O	   QUEIMADOR	  
PARA	  SUPERAQUECER	  O	  VAPOR	  
	  
NESTE	   CASO	   O	   CONSUMO	   DE	   GN	   CAI	   A	   MENOS	   DA	  
METADE	   MAS	   A	   EFICIENCIA	   DA	   TURBINA	   A	   VAPOR	  
PERMANECE	  A	  MESMA	  



366	  m3/h	  



USINAS	  TERMELÉTRICAS	  DE	  BAGAÇO	  DE	  CANA	  DE	  ALTA	  
EFICIÊNCIA	  –	  CICLO	  COMBINADO	  OTIMIZADO	  (CCO)	  

1.	  USINAS	  TERMELÉTRICAS	  A	  BAGAÇO	  DE	  CANA	  PRODUZEM	  
VAPOR	  ATRAVÉS	  DA	  QUEIMA	  DO	  BAGAÇO	  EM	  UMA	  CALDEIRA	  
	  
2.	  PARTE	  DO	  VAPOR	  PRODUZIDO	  (	  SATURADO	  SECO	  A	  2,5	  bar)	  É	  
USADO	  DA	  PRODUÇÃO	  DO	  ETANOL	  (VAPOR	  DE	  PROCESSO)	  E	  
GERA	  ENERGIA	  EM	  TURBINA	  DE	  CONTRA-‐PRESSÃO	  
	  
3.	  O	  VAPOR	  EXCEDENTE	  GERA	  ENERGIA	  EM	  TURBINA	  DE	  
CONDENSAÇÃO	  



NAS	  USINAS	   DE	   BAGAÇO	  O	  VAPOR	   DE	  
PROCESSO	   ATÉ	   75%	   DO	  VAPOR	   TOTAL	  
PRODUZIDO	  NAS	  CALDEIRAS	  

353	  T/H	   471	  T/H	  



O	   VAPOR	   DE	   PROCESSO	   ALIMENTA	   A	   TV	   DE	  
CONTRAPRESSÃO.	  O	  REAQUECIMENTO	  (	  E	  )	  DEVE	  SER	  
APENAS	   PARA	   QUE	   NA	   SAÍDA	   (	   I	   )	   O	   VAPOR	   SEJA	  
SATURADO	  SECO.	  

66	  bar	  
	  
480	  oC	  



O	   VAPOR	   DE	   PROCESSO	   ALIMENTA	   A	   TV	   DE	  
CONTRAPRESSÃO.	  O	  REAQUECIMENTO	  (	  E	  )	  DEVE	  SER	  
APENAS	   PARA	   QUE	   NA	   SAÍDA	   (	   I	   )	   O	   VAPOR	   SEJA	  
SATURADO	  SECO.	  

100	  bar	  
	  
526	  oC	  



O	   VAPOR	   DE	   PROCESSO	   ALIMENTA	   A	   TV	   DE	  
CONTRAPRESSÃO.	  O	  REAQUECIMENTO	  (	  E	  )	  DEVE	  SER	  
APENAS	   PARA	   QUE	   NA	   SAÍDA	   (	   I	   )	   O	   VAPOR	   SEJA	  
SATURADO	  SECO.	  

100/30	  bar	  
	  
480/380	  oC	  

REAQUECIMENTO	   ATRAVÉS	  
DO	   BIOGÁS	   DA	   VINHAÇA	   ~	  
22	  MWt	  

SE HOUVER EXCEDENTE DE BIOGÁS DA VINHAÇA à QUEIMA EM MOTOR COM APROVEITAMENTO DO 
ESCAPE PARA PRÉ-AQUECIMENTO DO AR DE COMBUSTÃO DA CALDEIRA 
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