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POR QUE GASEIFICACAO

POSSIBILIDADE DE SE UTILIZAR CICLOS COMBINADOS
DE ALTA EFICIENCIA COM COMBUSTIVEIS SOLIDOS DE
BAIXO CUSTO.

EFICIENCIA DOS CICLOS:

- RANKINE : 15 A 35%
- COMBINADO (RANKINE + BRAYTON) . ATE 58%
- BIG/GT . > 40%

copersucar (40




TIPOS DE GASEIFICACAO

- PRESSAO DO GASEIFICADOR
. ATMOSFERICA
. PRESSURIZADA

- TIPO DE LEITO DE COMBUSTIVEL
. FIXO
. FLUIDIZADO

- AGENTE DE GASEIFICACAO
. AR
. OXIGENIO
. VAPOR

- AQUECIMENTO DO GASEIFICADOR
. DIRETO
. INDIRETO




TERMODINAMICA DA COGERACAO

COGERACAO: GERACAO INTEGRADA DE MAIS DE UMA FORMA DE
ENERGIA (EX. CALOR / ENERGIA ELETRICA) A PARTIR DA QUEIMA
DE UM COMBUSTIVEL.

ESCOLHA DO TIPO DE COGERACAO:

- COMBUSTIVEL:
- RELACAO ENERGIA ELETROMECANICA/CALOR.

VANTAGEM: TEM MAIOR EFICIENCIA ENERGETICA DO QUE A
GERACAO INDEPENDENTE DAS DUAS FORMAS DE ENERGIA.




TERMODINAMICA DA COGERACAO EM
USINAS

COGERACAO PURA

ENERGIA GERADA (KWh/TC) RELACAO
ALTERNATIVA ELETROMECANICA/ % EM
ELETROMECANICA TERMICA TOTAL TERMICA
22 bar/300°C
38 330 368 0,11 8
TG CONTRA PRESSAO
80 bar/480°C
68 330 400 0,20 13
TG CONTRA PRESSAO
80 bar/480°C
44 230 274 0,20 13
TG CONTRA PRESSAO
BIG/GT 102 230 332 0,45 26

% EM - PORCENTAGEM DA ENERGIA DO COMBUSTIVEL CONVERTIDO EM ENERGIA ELETROMECANICA
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DIAGRAMAS DAS TECNOLOGIAS
CONVENCIONAL E BIG/GT
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COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS
CONDENSACAO/EXTRACAO E BIG/GT

USINA DE REFERENCIA:

MOAGEM ANUAL
TAXA DE MOAGEM

POL % CANA

FIBRA % CANA

PRODUCAO DE ACUCAR
PRODUCAO DE ALCOOL

VAPOR DE PROCESSO
CALDEIRAS EXISTENTES
SAFRA

ENTRESSAFRA
APROVEITAMENTO DA MOAGEM

: 1,3 MILHOES DE TC

292 TCH

- 14,1

:13,8

: 400t/dia

: 353m3/dia (50/50 ANIDRO/HIDRATADO)
: 500kg/TC A 2,5 bar SATURADO

1 x 100TVH + 1 x 54TVH A 21kgf/cm?/300°C
: 4457 h

: 3164 h

- 87%




SITUACAO 1

SITUACAO 1

- BAGACO DISPONIVEL (50% UMIDADE) : 345.000 t/ano
- PALHA DISPONIVEL (15% UMIDADE) 89.000 t/ano

- VAPOR DE PROCESSO 340 kg/TC
ENERGIA = i -
ENERGIA EXCEDENTE POTENCIA |~ \VERSAO EM EM| EFICIENCIA
ALTERNATIVA EXCEDENTE : EXCEDENTE . GLOBAL
GWh/ano ESPECIFICA MW o %
kwh/TC
82 bar / 480°C
Condensagéo / Extracao 167 129 22 18,8 46,4
BG/GT (PARCIAL) 218 167 29 23,5 51,1

FONTE: LARSON ET AL.




SITUACAO 2

SITUACAO 2

- BAGACO DISPONIVEL (50% UMIDADE) : 345.000 t/ano
- PALHA DISPONIVEL (15% UMIDADE)

: 158.000 t/ano

- VAPOR DE PROCESSO . 280 kgv/TC
ENERGIA .
ENERGIA A CONVERSAO EM EM|  EFICIENCIA
ALTERNATIVA EXCEDENTE EXCEDENTE|  POTENCIA GLOBAL
Shno ESPECIFICA MW % "
KWh/TC
82 bar / 480°C
Condensacéo / Extracao 234 180 31 20.4 38,9
BG/GT 378 291 50 31,2 49,7

FONTE: LARSON ET AL.




COMENTARIOS SOBRE OS RESULTADOS

- A ALTERNATIVA BIG/GT TEM VANTAGENS SIGNIFICATIVAS
QUANTO AO TOTAL DE ENERGIA EXPORTADA E EFICIENCIA
ENERGETICA.

- AS VANTAGENS DO BIG/GT AUMENTAM QUANDO SE REDUZ O
CONSUMO DE VAPOR DE PROCESSO E QUANDO CRESCE A
DISPONIBILIDADE DE COMBUSTIVEL SUPLEMENTAR AO BAGACO
(PALHA).




ESTAGIO TECNOLOGICO DA
GASEIFICACAO DE BIOMASSA

TECNOLOGIA TESTADA A NIVEL PILOTO E DEMONSTRACAO

NECESSITA DESENVOLVIMENTO COMERCIAL

- AUMENTO DE CONFIABILDIADE;

- REDUCAO DOS INVESTIMENTOS;

- REDUCAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS;
- AUMENTO DA EFICIENCIA.




PERSPECTIVAS DE REDUCAQO DE CUSTOS

- CURVA DE MATURACAO DA TECNOLOGIA;

- AUMENTO DA ESCALA:

- AUMENTO DA EFICIENCIA:

- REDUCAO DOS INVESTIMENTOS:

- REDUCAO DO CUSTO DO COMBUSTIVEL (PALHA).
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EFEITO DA ESCALA NA EFICIENCIA

FONTE: DORNBURG E FAAIJ
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EFEITO DA ESCALA NO INVESTIMENTO

Spec, investment costs (Euro/kW,,,)
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FONTE: DORNBURG E FAAIJ
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Gaseificacao

CURVAS DE MATURACAO DE TECNOLOGIAS
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Investimento Especifico R$/kWe

2600

2400

N
N
o
o

N
o
o
o

-
[e]
o
o

1600

1400

1200

1000

CENARIOS DE MATURACAO DA
TECNOLOGIA BIG/GT

===Taxa de Melhoria 18%
==Taxa de Melhoria 13% |
A 30 MW - 18%
A 60 MW - 18% ]
\ A 30 MW - 13%
A

\ 60 MW -13%

T

Fonte: Larson et al. \ \\‘7
T Notas:

| 2-N-ésimaunidade a US 1 400/kW

1- Primeira unidade a US$ 2 450/kW
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Unidades BIG/GT




FATORES PREPONDERANTES NA CURVA
DE MATURACAO DA TECNOLOGIA

- ELIMINACAO DA ENGENHARIA ESPECIALIZADA (GASEIFICACAO,
TURBINA A GAS);

- AVANCOS TECNOLOGICOS (GANHOS DE EFICIENCIA E
CAPACIDADE, REDUCAO DE REDUNDANCIAS);

- ELIMINACAO DAS CONTINGENCIAS E INCERTEZAS;

- AUMENTO DE ESCALA;

- REDUCAO DO CUSTO DO COMBUSTIVEL.




FATORES POSITIVOS PARA A MELHORIA
DA TECNOLOGIA BIG/GT

- GRANDES INVESTIMENTOS EM P&D PARA TURBINAS A GAS;

- RETOMADA DO INTERESSE EM GASEIFICACAO DE CARVAO;

- CRESCIMENTO DO INTERESSE PELA ENERGIA DA BIOMASSA NOS
PAISES DESENVOLVIDOS;

- PLANTAS DE DEMONSTRACAO CONSTRUIDAS OU EM FASE DE
PLANEJAMENTO;

- POSSIBILIDADE DE ASSOCIACAO COM O GAS NATURAL E COM O
BIOGAS.




AVALIACAO ECONOMICA DO BIG/GT

HOJE FUTURO
POTENCIA INSTALADA (MW) 36 36
POTENCIA EXPORTAVEL (MW) 26 26
INVESTIMENTO TOTAL (US$ MILHOES) (1) 73,1 39,0
CUSTO DA PALHA (US$/t MS) 18,50 13,70
CUSTO DA ENERGIA (US$/t MS) 75 46

NOTA: (1) INCLUI INVESTIMENTOS PARA REDUCAO DO CONSUMO
DE VAPOR DE PROCESSO.
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