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Co-geração de Pequeno Porte

Geral

O objetivo do presente estudo é fazer uma avaliação econômica preliminar de um sistema de co-geração de baixo custo que está sendo oferecido
 no mercado .

A principal característica do co-gerador é a possibilidade de aproveitar quase que integralmente
 a energia de um combustível usado em uma máquina térmica, projetada para produzir energia elétrica
. 

O aproveitamento direto do calor (do resfriamento do motor e dos gases de escape) dos motores para produzir água quente com baixa temperatura é relativamente barato com sistemas de troca de calor relativamente simples.   

Hoje há diversos sistemas de co-geração de pequeno porte em teste no mundo usando micro-turbinas e células a combustível. As experiências ainda estão em curso, a expectativa é que os equipamentos sofisticados tenham custos decrescentes a longo prazo dada a simplicidade dos sistemas, mas a verdade é que os investimentos ainda são relativamente elevados (1000 a 2000 US$/KW). Assim, um sistema mais simples em com custo inferior a 100  US$/KW  pode fornecer uma solução interessante nos próximos anos.

Modelo

O objetivo do modelo é verificar se faz sentido investir em uma unidade de co-geração deste tipo. O modelo supõe :

· a existência de um usuário que necessita  calor e eletricidade e que investe em uma unidade de co-geração 

· o acesso ao gás natural como fonte de  energia

· as informações necessárias para os cálculos são os constantes da tabela I

O modelo calcula quais seriam as despesas na hipótese de comprar o gás para gerar calor e a eletricidade. Estas despesas são comparadas com o fluxo de despesas, inclusive investimento inicial, da co-geração. O modelo, uma planilha de EXCEL, calcula o fluxo de caixa que decorre a TIR do investimento.

Resultados 

Para testar a viabilidade, trabalhamos com uma gama de hipóteses em que as principais variáveis assumem os seguintes valores :

· preços de energia elétrica entre 0,4 e 0,5 R$/MWh  (preços com impostos)

· preços do GN entre 0,7 e 1,1 R$m3  (preços com impostos)

· investimento inicial : R$ 12 - 20 mil

· potência elétrica do co-gerador : 40 kW

· vida do equipamento : 10 anos (observar que as peças de alto desgaste são substituídas em período determinado 

Variando estes valores encontramos os resultados da tabela II em que  os retornos podem ir de 14 a 75%, sendo que em uma situação intermediária e mais provável (destacada em amarelo) eles se situam entre 25 e 37%, taxas bem atraentes.

Há diversas considerações a fazer. Por exemplo, no ponto intermediário da faixa acima (preço do gás a 0,9), a taxa de retorno é de 31%. Considerando um valor mais realista de eficiência mecânica para o motor, de 0,3 em vez de 0,25, nota-se que a taxa de retorno aumenta para 41% ! 

Comentários e Conclusões

· Para atender cargas maiores, a pequena potência dos motores pode ser aumentada com instalações em paralelo para atender os requisitos do consumidor.

· Nesta situação, embora a confiabilidade de motores Otto seja menor que a de motores diesel (mais apropriados para este uso), quando ligados em paralelo, podem atingir níveis de confiabilidade comparáveis pela diversidade.

· A co-geração só tem sentido econômico se houver um bom casamento das cargas térmica e elétrica e da capacidade do equipamento como é o caso do exemplo. Assim, não teria sentido usar este equipamento como gerador puro.

· Os cálculos foram feitos considerando preços médios. Como os preços da energia elétrica em tarifas horo-sazonais na hora da ponta são bem maiores que fora da ponta (no RJ, atualmente, cerca de 6 vezes maior !)  há casos em que compensa economicamente só gerar eletricidade na hora da ponta. Esta, no entanto é uma anomalia tarifária que provavelmente vai ser desfeita pois nada justifica um sinal tão forte. 

· O uso do calor dos gases de escape (com altas temperaturas) para produzir frio em sistemas de absorção pode se tornar uma realidade em breve, o que ampliaria muito a utilidade destes sistemas em clima tropical.
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	Energia
	unidade
	mil kcal
	R$/u

	
	  GN
	
	m3
	9,25
	0,7

	
	  Eletricidade
	kwh
	0,86
	0,45

	
	
	
	
	
	

	
	Investimento
	
	
	

	
	  Gerador
	
	
	5000
	

	
	  Trocador de Calor
	
	7000
	

	
	  Outros
	
	
	2000
	

	
	
	
	
	14000
	

	
	
	
	
	
	

	
	Custo Operacional
	
	MTBF
	R$/troca

	
	   Peças pqnas
	h
	1000
	40

	
	   Pças grnds
	h
	6000
	2000

	
	   Óleo
	
	h
	1500
	25

	
	   Revisão
	
	h
	3000
	100

	
	
	
	
	
	

	
	Características Físicas
	
	

	
	   Eficiência MCI
	%
	0,25
	

	
	   Eficiência ME
	%
	0,95
	

	
	   Efic. Troc.Calor
	%
	0,8
	

	
	   Potência elétr
	kW
	40
	

	
	
	
	
	
	

	
	Demanda
	
	
	
	

	
	   Eletric.
	
	kWh/mês
	14400
	

	
	   Calor
	
	kcal/mês
	25000
	


Tabela I - dados de entrada do modelo

	Eletricidade

R$/MWh
	Investim

R$
	GN

(R$/m3)

	
	
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,1

	
	12000
	44
	39
	35
	30
	26

	
	14000
	36
	32
	28
	25
	22

	0,4
	16000
	30
	27
	24
	21
	18

	
	18000
	26
	23
	21
	18
	16

	
	20000
	22
	20
	18
	16
	14

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,1

	
	12000
	58
	52
	47
	42
	37

	
	14000
	46
	41
	37
	33
	30

	0,45
	16000
	37
	34
	31
	28
	25

	
	18000
	32
	29
	27
	24
	22

	
	20000
	28
	25
	23
	21
	19

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,1

	
	12000
	75
	68
	61
	55
	49

	
	14000
	58
	53
	48
	44
	39

	0,5
	16000
	47
	44
	40
	36
	33

	
	18000
	40
	37
	34
	31
	28

	
	20000
	34
	32
	29
	27
	24


tabela II - resultados
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� Ver no Portal GD (� HYPERLINK http://www.PortalGD.com.br ��www.PortalGD.com.br�)  matéria sobre este sistema da Inovatec  


� Pelo menos 75 - 80%, mas há notícias de usos de até 90%


�Na verdade, a energia mecânica usada diretamente ou transformada em calor.


� Um fabricante, INOVATEC, informa que pode produzir o equipamento pelo preço de R$ 12mil com um motor de carro usado no Santana que custa R$ 4 mil.
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