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Conceito Basico

n

ovas formas de gerar energia:
O VEH além das vantagens ja indicadas
as outras apresentacdes, é um gerador
de energia elétrica sobre rodas, que ao
icar estacionado pode gerar resultados
ao bons (financeiramente) quanto a sua
aplicag&o no transporte

Do ponto de vista da Cogeragéo o ‘
veiculo série é mais adequado
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Conceito Basico
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Conceito Basico

DUTO FLEXIVEL
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TROCADOR CUEIRA
DOR| maNGUEIRA
DE PLACAS|  FUDXVEL
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Conceito Basico

VAPDRﬂ—l

INSTITUTO
NACIONAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

VEH - ONIBUS + COGERACAO




Da mesma forma que a energia
térmica, a energia elétrica sera
coletada e distribuida
(diretamente ou através darede
elétrica) aos diversos usuarios.
Sistemas deste tipo ja operam
hoje em outros paises.
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Exemplo de Cogeracgao

COCA- COLA
JUNDIAI - SP
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Coca-Cola Jundiai

O SISTEMA DE
REFRIGERACAO
A BASE DE NH3
FOI REMOVIDO E
REINSTALADO
NA NOVA
CENTRAL DE
COGERACAO
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Coca-Cola Jundiai

TODA A AMONIA FOI
REMOVIDA DA AREA DE
PRODUGAO

TODOS OS TROCADORES
DE CALOR A VAPOR NA
AREA DE PRODUGAO
FORAM SUBSTITUIDOS
POR AGUA QUENTE DOS
MOTORES A GAS
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Resultados

Utilidades produzidas:

- Energia elétrica

- Vapor

- Agua Quente

- Agua Gelada

- Outras (ar comprimido, CO2, etc)

INSTITUTO
NACIONAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

e

VEH - ONIBUS + COGERACAO




Resultados

Chave do Sucesso = Customizacéo:

- O projeto tem que ser desenvolvido para as
reais necessidade térmicas dos usuarios

- O perfil de uso das diversas formas de
energia deve ser levado em conta

- Maximizar a obtencéo de energia de maior
valor

- A energia elétrica deve ser preferencialmente
usada internamente pelo site, onde o valor é
maior
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-F:i Anélise de Caso Hipotético

T—Eﬂpresa com 200 6nibus urbanos

DEONSTRATIVO GRAFICO DE UTILIZAGAO DE FROTA

65% 65% 65%

PERCENTUAL DE UTILIZAGAO DA FROTA
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N i i ] i
I o Andlise de Caso Hipotético

Frota (assumida como exemplo) 200/ 6nibus
Kilometragem media anual por dnibus 100,000 km/ano
Fator de uso médio de cada 6nibus 60%

Numero de horas de uso por ano 5,256 Horas/ano
Velocidade media 19.0 km/
Custo operacional anual total (direto + indireto) 32,780,000 R$/ano

i 7,808,000 R$/ano

Custos Operacionais da Empresa
Custos Operacionais da empresa

Combustivel
26.4% 238%
Lubrificantes
0%
Rodagem
B-Custo Fixo 23%
736%

Custo Fixo
736%
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Analise de Caso Hipotético

sideracdo basica da analise:

Vamos assumir

(para efeito de Custos Variaveis
S|mpllf|caga9) Rodagen
que o VEH néo 8.5%

traga outras Lubrificantes

economias Y
além da
reducdo de
combustivel Combustivel
90.1%
[mCombustivel m Lubrificantes CIRodagem |
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e Anélise do motor a gas natural

Fluxos de energia no motor

Calor rejeitado
por radiagdo

Calor rejeitado 5.5% Energia
naagua mecénica
27.7% 38.7%
Calor na
descarga
28.1%
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Equipamentos

refrigeragéo ja
sé@o
fabricados no
pais com
motores a gas
deste tipo
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i ol | Analise do motor a gas natural

Perfil de energia no motor com Cogeracgéao

Calor rejeitado
por radiacéo
5.5%

Energia
elétrica
37.1%

Producéo de
agua quente

27.7%
Rejsltaqoéna Produgéo de
cl 9arznﬂl/n vapor
2% 18.9%
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Analise de Caso Hipotético

Premissas:

1-200 6nibus urbanos que, ao inves de usar motores de 210
HP diesel, usariam motores de 60 HP a gas natural

2 - Garagem localizada em polo ou sitio industrial, préximo a
area de atuagdo das linhas, onde as industrias vizinhas seriam
os clientes das diversas formas de energia gerada

3 - Ligagdes elétricas dos vizinhos em tarifa A4

4 - Sistema em paralelo com arede elétrica

5 - Back-up elétrico pelarede e por um motor a gas de 50% da
poténcia total dos 6nibus

6 - Back-up térmico por caldeirareserva
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Analise de Caso Hipotético

sideracdo basica da analise:

X Perfil de energia no motor com Cogeragao
Consideraremos

que vamos usar Calor rejeitado
por radiagéo -Perdas no
todo o vapor e 55% |gerador

queS0%dadgua | A ot
quente sera 27.7% 37.1%
empregada para
producéo de Forama” Proweo de
agua gelada 92% 16.9%
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F'p.-i Analise de Caso Hipotético

Créditos de CO2

Os valores abaixo correspondem ao credito de CO2
considerando somente areducdo da emisséo de CO2
no uso rodoviario

Para a frota com VEH e gas natural: 9,034,531 kg/ano de CO2
Producdo de CO2 para o diesel convencional 13,991,586 kg/ano de CO2
Reducéo de CO2 por ano: 4,957,055 kg/ano de CO2
Valor pago por Ton de CO2 n&o emitido para a atmosfera: 7.50 US$/Ton

Valor do credito: 120,828 R$/ano
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Analise de Caso Hipotético

. Energia Elétrica x Gas Natural

Numero de horas disponiveis 3,504 Horas/ano '
Poténcia mecéanica 80 HP
Eficiéncia estimada do gerador 96.0%

Geragdo elétrica possivel por unidade 57.2|kWe
Fator de uso médio 90.0%

Energia elétrica gerada anualmente na frota 36,087 MW.h/ano
Valor unitario aprox. da energia elétrica 250 R$/MW.h
Valor total da energia elétrica 9,021,819 R$/ano
Consumo adicional de GN 9,763,517 m3/ano
Custo do GN para Cogeracéo 0.45 R$/m3
Custo anual do GN para operacéo do motor 4,393,583 R$/ano

INSTITUTO
NACIONAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

VEH - ONIBUS + COGERAC

Analise de Caso Hipotético

Vapor. agua gelada e agua quente
Vapor produzido por ano @ 8 bar g 27,703 Tons/ano
Valor aprox. da Ton. de vapor 70 R$/Ton
Valor total do vapor 1,939,183 R$/ano
Calor recuperado sob forma de 4gua quente 2.301E+10 kcal/ano
Perc. de agua quente para produzir dgua gelada 50.0%
Produgédo anual de 4gua gelada 2,492,473 TR.h/ano
Valor do TR.h 0.70 R$/TR.h
Valor total da agua gelada 1,744,731 R$/ano
Valor aprox. da Ton. de vapor equivalente a 4gua quente 60 R$/Ton
Valor total da dgua quente 1,218,399 R$/ano
Resultado anual da Cogeracéo 9,530,550 R$/ano
Resultado anual da Cogeracéo + Carbono 9,649,915 R$/ano
Resultado anual da Cogeragéo + Carbono + Onibus 12,301,223 R$/ano
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r...--i Analise de Caso Hipotético

Valor dos produtos

Combustivel = gas natural

Economia de
combustivel
15.9%

Creditos de
carbono
0.7%

Agua quente

Energia elétrica
54.0%
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Pay-back simples com o custo

estimado dos VEH

ANALISE DOS CUSTOS E PAY-BACK
Poténcia da geracao elétrica total 11,443 kWe
Gerador a gas para 50% da potencia na ponta 8,925,696 R$
Custo total da geragao de vapor / &gua quente 1,729,445 R$
Custo de implantacéo da agua gelada 2,677,277 R$
Custo total de instalagdo 19,054,018 R$
Custo adicional dos 6nibus VEH (estimado) 13,650,000 R$
Custo total geral 32,704,018 R$
Pay-back simples 2.7 Anos
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Pay-back simples sem o custo

dos VEH
ANALISE DOS CUSTOS E PAY-BACK

Poténcia da geracao elétrica total 11,443 kWe
Gerador a gas para 50% da potencia na ponta 8,925,696 R$
Custo total da geragao de vapor / &gua quente 1,729,445 R$
Custo de implantagéo da agua gelada 2,677,277 R$
Custo total de instalagdo 19,054,018 R$
Custo adicional dos 6nibus VEH (estimado) 0 R$
Custo total geral 19,054,018 R$
Pay-back simples 2.0 Anos
[Eficiéncia total da operacao ionari 83.8% |

INSTITUTO
NACIONAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

ONIBUS + COGERAC




T o T Pay-back simples sem o custo
b—‘i dos VEH

Vantagens do ponto de vista social

Embora tenhamos véarios pontos importantes,
ressaltamos alguns de maior relevo:

- A reducgédo de consumo de diesel (reduzindo a
presséo pelaimportacéo de diesel)

- Areducdo da poluicdo urbana

- Menor ruido dos veiculos

- A producéao de energia elétrica por Cogeragéo (alta
eficiéncia) nas regides de alta carga elétrica

INSTITUTO
NACIONAL
DE EFICIENCIA
ENERGETICA

VEH - ONIBUS + COGERACAO
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Rio de Janeiro Sé&o Paulo
Edison Tito Guimardes Paulo Capoletti
(21) 2553-1948 (11) 9659-8749
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