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dolmminants of growsn as far as slecincity consumplion in
Brazi is concemed. Large commencial ars pubiic Duldings,
eapernarkgls and shopping canlers Aland ol &8 major
porsumans of alaciricity, used for bghting, power and thanmal
pnergy. Brazl has signficant pofangal for the deployment of
eval cogenersfion plants, essscialy in 9w lerSary ssclor, In
this e, this papar presants & leehnical-scenemic analyais
ol  cogonaralon whh thermal storaga in B lodiary saclor
based on e use of inlerma combustion engines sith natural
gas. In the enengy eMicensy anakyaia, Tor lhe seenpla
pogunaration and the cogenanaton with termal slonaoe, thae
amencan PURPA ortenon was used. The sooromic evaluaton
cormists of calculs®ng the lime of inyvestrsnd relum (TR, The
P E Pavacladd B Tha inssrticn of cobd veatar slerage providas
an inoneasa in ha energy aficleney of the coganambon sysham
and reduction in $he capacty of $he refrigeraton sysiom. As far
HE  BEOCEETIG ARpedta are condsrned, a ahorsr lme of
Irveastmmiant redum is achiavad.

KWy cogenaralicn, nalural gas, Teimal &larage,
acanomical analysis, erergy afficlanoy.

Fiblimey, Ajupirecis o sslor [Ercdnc & o dod mEches
MESPONGRWES DEK CRESCIMErDD o consuma de energin akiica
no Brasii fs grandes edificapfes ocomerciais = pdblioas,
hipsmercacos. & shopping centers ge destacam como grandss
eoniriderad da ananga aldlnics, Wilzada basicamanla pa
fins do luminaghn, pebincia molnz o enegla timica, O Brasi
aprosenka seprosaie potoncal paraa mplantacao de peguenas
plantas de cogeracc, sobrefudo o sebyr Secdre. Messs
canlaxta, o prasania aflign aprasenta uma AnAsa leomico-
econfimica da cogeragdo com Semoacumulaclo noo solor
Iercifirio baseads rouso de molcres ds combustio rierna agés
nafural Ma ardlise da alicdnss anergalics, parms &8
configuragdas do cogora(do simplns @ oogoragdo com
lermoacumulagio, uvblizow-ss o cnbéro americanc PURPA. &
avaliacho scondmica congsle do cdlcule do lampo de relorno di
invaalisnamlo [TRI) O8 resulsdes cbiddes ravelaam que a
Inserpdo da termoacumuladones da dgua gelada proploia um
sumentc do eficdénca esnergilica do sisiema de cogeragdo &
uma reducdo dn capacdade insteleds do sistema de
refrigaragho, anquants que, eeonomcamaents, obldmese um
mencriempao de reloms de irsestimamo.

Palwvras-Chanme cogerachio, gds nalural Semeacumulagde,
analse econdmis, afclncia enargétca,

1 Irerodugha

Atualmemie, o sebor teroidnc & um dos maicees responsdvois
pelo crescimento do consumo de snemgia eldlica no Basl, Os
grandas prddfics comanaEs e pablcos, hipsrmancados e
shopping canlars &o destacam oMo grandes consamdorns do
epnenga eldinca, vblizada besicamento para fins de lluminmegis,
poldncin moliz o ecseg s i ca. Denlro da sconomia nacionsl,
o4 prédios INANCAINGS & 06 COMErEAls jUnios mprsantam uma
grande parcela de energia eléinca no setor comeroial, cenca de
24.0%,. O shoppirgs cenlars possusm um consuma de apangs
alilfics pard ¢ ofd cioradito &8 aF ambiaia ra laiss de 30 5
D%, sendo msponsdvels por 17% do consuma de anangs
clitrica do segmomio vamejsta (1) Alisdo a esse conbexio, a
possibiidade de fomecredo de glds nalural & & exgdnciss
rraatEes e Tavor da prasanacia do meio ambians abam
parspactivas promissoras para @ implardagio do planias de
s Loty te e

O Brasil aprasanta potencinl para o implaniagds di pegisnss
plantas de cogeragio, schretudo no setor lercidio, onde se

cancentra um mimere considerdvael de psguenos
aalabakecimanion covsrciais com recaasidadas da anangs
aléirica, vapor, dgua quaenie o dgua galada para refrigaracdo. O
allo cusio da emwrgla okfrica, assoclado o crescments
pigrilicalivg mo conaum deess fonls de energs, sbea cainhs
para & instalacdio de oonimls do cogeracio gua Alandam
necossidades eldtrcas o lermicas do coménoo [2).




Q) relabéno de Indcadorss ce Dessrolviments Susionbbivel ds

2O0E, divdgade pals Insliile Brasileme de Geogralla &
Eslatisica (FBGE}, sponia qua od macanbames da ralheia re
eficiénoia no uso de energia ainda sdo incipientes. Segundo os
cadon apurados no decormer de wna década, snfre 1965 e B00E,
& CONELES g anangia o pas crascel 37, 37%, sande que o
irion do afciinoa erergilica avargou ADONas POUNES CASON
ciecimas [3)

A Tora panslragha da cogamgiio no mercada produlive decams
o fate da hawer um maelhor aprovellamento da energla primdria
consumics em comparazho com outas opoles (compra os
arargia aldiice da cohceasiondia, geragio indapanderis da
calor am caldalms CorVancorals B O SUPRmEnio o ararg ks
bérmica), em gue para 0 mesmo montanie de anomgias
cermrdadas bd consume de ersrgia privdria tanto o gerador
g8 vapsr quanle nd garsdsr alilico [€]. Lena das principais
diliculdades & Implaniagido dJo sislomas da cogaracdo nesss
segmenic conzistes em conclisr o= perls skdorco e Wmico
produFdcs pes maguing Wmica melrz o o demandsdos. paks
afividacs Wroidra, camcerades por grances caclaphis &0
longo do lempe. Para minimizar os efefios oscilabinics dessas
cemmndas, faz-se necessdna a inledigscdic dos sslemas
aldlicos da aulaproduder @ da empresa S8 dEiibuighs &
er<rgia local, pessibiilande assim a comeroalzagdo das falas
© dos mxcocerfos eldticos, pritca j& consoidada em curos
pataRg

& grande vartagem da utizagio da termoacurnulagho & a ce
associaraalendimenio da canga rmica ds uma edificacio, sajs
éla indislnial cu comancial, corsumindo efergia ras homs e
manor lanfagho o demarda. Também & largamanta utillzaca
cuandc a carga Wmica inical 4 incrementada, sxa pola
arplinids da capacidade de producho da indostia cu pels
ALrEEEEo da Aneas qua devam s clivaiizadas numa ad i cagls
comercial [§]. De forma mais corcisa pode-se definic a
termoacamuiacio como um sistema que troca calor Gom o maio
aciamulader durania ag parisdes d8 manes  desanda,
armarenando endegla @ baloa emperaiuna (o) pan sor usasks
am periccos do malor demanda (8] De acordo com Doegan &
El=aan apud Sarmpsic ol &. [7], o3 mecs corrarseeis ulifzados
para aturrulacho e caker lalaris ahio; agua-galo @ malsriais &a
rudanga de fase pom”. O gele possul duas vaniagens
principas sabre o uso da dgua Uma & gue muilo mais erergis
st g arnaRereecs am u dada valome g @ aulrad qua o gels
sampra funida rima lemparatuma Sea, Indapandants da carga da
uridade o armazonamanlo.

A uliizacks da dgun gelada fag e da capacdada da caler
sansival da &gua para astacagem de frio. & agua o ullizada em
parin pelo sou allo calor especfico em relacio a outos malenais
camurs 8], A dgis gelada & garalmanis Jercs & armarseads
i Mengeralunas entee 4.5 @ B5'C. Easas lemparatuns 50
compatives com cs sisberras convanclonals dos resfriadores ds
dgpan (chillers] v Sxlemas ds dstibuicio. O cuete inkcial s um
ailarma qua enkarpla A ealocagam &8 Agua gakada 4 mdurics
coma aumanis da carga birmica qua devae sor alandida, ou sajE,

a implantasdo do msiema com langues de lemoscumulachs de
fqua gelads acaba cusesdo menos &8 comrpdeade com um
sisiama s lemoscumilacsa [5].

Do ponio de vista wérmico, as solugbes bonicas mutas vooos
ndo comespondem b= expectafivas econbmicas, Emst e
Ealsslian [7] awalisram & fudncia das Nuluapias da caga
s @ alitrioa na alravidada oo aslomas do cogoracio., Os
aulores afrmam gue a erergla rmica & menos sonsivel o
varteclies de cErga pata uma delerminada indiskla, am da
garagic rmica sar espedalent Alratva e siluaghes anda a
pleticidade & comerciakzada a um prego justo. A utlizagio de
langues o lepmoscemudacho os Sgua gelsda, inseridos no
aireyiln da ar serdicierads 30 aprasanta coirs uma alemaliva
do granda potencial I8onico o HoonSMIDD DA ADNLAT SSGAE
pecilagbes idmicas. Segundc Khan e al. (Bl o wso de
lemeeacumuladores & uma prilica abcies para Iraalenr cangs
akdrica sah deleminadae padcdo fora da pico da Consuma pana
diﬂ"ﬂniﬂihpﬂldﬁﬂuiﬂ.iﬂ!dﬂtﬂ:dlldﬂmuuﬂhmlﬂtﬂm
um afsito signifcative em cerfos Spos de edifidos e ocalzaphes:
gragraficas Sampaioal & 9] corabalaranm gua 8 aslrabga de
Inmroacumulagds com carga folal, orde so 1oz o deskcamants
da demanda elétrica do Ronine de porta para o hordrio foma de
ponta, moslou-es mais scondmica, com uma reduiio menssl
da orckam da 28, 7% do cansamd 8 35, 1% da demanda

Ez=a lecnologs permits aberar o falor o= cargs do sislema,
desloeandn o periado & piss da Sirge paea i pariada e Gle
af cusicd do alalrccdeds sho badwos Os modelas de oSmizagie
de contrais de cogeragdc, guar seja no dmiilo do projoto ou quar
ssa da operacdo, apresaniam-ss em duss verlanles, sendo a
dor modalas | ondmics Squala qua mar dealanua am
apresanlando mo Mmoo atacsiion. O milodo aplcado meshs
artigo para avalagho Mcnico-scondmica fol o PURSA (Public
Liislies: Raguiatory Palides Ad), gue pravd abnigalodamaenla &
asiknGda de uma concessonana de anagla elidica para
pormird do encedente produzido pelas rstalapdes e cogeragdo.
Essa paolitica smercana foi 8 gue mas incenlivou o
dagarecldimaniy @ sisternas e cogarssae, e akerseias
pentrmais do PURPA 530 a qualficacio prévia o a remunaragio
poko custo weitado. A gualificacho, feila em osfera federal pola
FER (Fageral Energy Regualory Comigslon), saseguna gue
samente o5 Auloprodutores eficlentes, come sdo os
pogeradores. poderdo receber as vanlagens e os estimulos
ocolgcados pelo PURPA. como a obrigacho por parie das
pofEasscninas da prover @8 cordiches para inlarigesds,
forneoar wma cagpacidade de rosarva @ rOMUREEET
adequadament: oz ccedentes. O gutro conceiln furcamenial
o PURPA, ¢ custe ewitads, representa ¢ vakr pela qual &8
poncassiondnias [m gua adquitlr energla dos cogarAdon
gualficados, & deve fracuzir o ouslo marginal que uma central
svila comprando ereeg s que devena gerar. Em culras pakseras,
dlavaria s ind bl e A SaneEsaisThe iR GRTST BUA BRARGE
0l DOMAREF SUE Bnangia & um cegemdor [10].
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Esin artge tom como chiotie o estudo de viablidade bicnico-
scondmics viaands & Implaatescic de sslemas de cogera=io
assodades A shhamas de & condidonade com Lse o
termoacumulacores de dgua gelada, apicada ac setor tencidro.
A melodokogia dessrrmhida adota o aidco nofs-amencano ds
aualifcacha de planias de cogarai@o PLIRPA ssaim como do
emps do retome do rwastimerso, famo para sisimas oo
cogeracdo simples ouarto para sisternas Cf COGErARE0 GOm
termoacumaiacores de Agua gelsda Um esludo de caso &
raalzado A partn das derrardas alilrcas a 1 homnas
uma ompresa localizada em Natal, Rio Grande do Norsa [11].

£ Corfhparsgon & Tedrobigphic Aplcwi

#, opgio por sistemas de cogeragdo, de modo goral, & definida
par corwlicionant=s  sstrlamants  sconfmicos, adoladas
aomanta quande sa observam redupies sibslarcias noR
custas do anarga Ma andlisa fnranceia, sio consderadas as
seguriss warldvais custos de instolagho, operacic =
R e lanlaa de energia sldinca {aluais o Tulurss), pregs
& dapaniolicdeds do combustival, incanlives Tscal & rloms
financairo [12].

Ma ponfguracka deneminada comsecional. o silama da ar
condicicnado @ do Hpo por axpansdo indirola com oroulagdo da
dipua goleda o ulilza unicaments come unicdes do refngeracio
chilem sléidcas por comprasaiic de vapor, Eals carsclerialica
faz com que as demandas Sdinca o thmica de refigeragss
cesle seior sejam supricas excusiamenie pela rede ce
diskibuigio de s eincidsds kocal,

Eniran o8 selones potenclaiments vaval a inplantacho da
sisbemas de cogoracho esld o sebor bercifing, Essa soior ermiolve
angmenics e comoe BoipilaiE, holéis, molés, unvesidades,
escolis, shopping-cantars, restaurantes, @ empresas o6
pequsns porte. Esses segmenios apresenlam requanmenios
Mrmicos Bm meror escala, guarco comparado oo selor
indusirial

Mom iodas as becnologas ce cogoragho sa0 aplicivos a
s guer  segTiemla, devendo-se  eslabelscer  oiidvios os
eacolta das tecraloging am Tunghio da aplicaddc A qua &&
destina, do modo a viabilzar tonica @ sconomicamerts a
instafacdo. Danlre o conunio de opgtes lBcnicameanis vaves, &
sacalba da lnenakgia maks adequada para e delarnireds
aplicachn deva sar daks da ferma cddadosn, eslabaloosrss
onlénos gQuamo acs asoschos @ sersm consderndos. U
azpecio de grande impoddncis 8 a verdficacio da deponislicacs
da combusiingis adeguadcs AR RenolagEs A wm Cuslo
rolativamants baixo, E também impodante exisl uma
corgsldncia onire s coraclerislicas de domanda do
salabaladmenly (@elicosds calor e pombuslivel]l & ae
caracherstess de capacldade da producho de eetrcidade @ o
roouperapdo de calor do sisterma de cogeragho esoolhida.

Qlulre aspscin importaste & rearanis acs impacko amisianiais
assoclados & implemontagdo do uma dada inocnoiogla, Os

ampecios roRivos aos Cuslos oo PvVeshmenion recessirion,

b eomd e gagias o aparciio s FoienEio das slstes,
ey bl Baslante redavanins. O ponls crudal s eecolhisr

1 lecnolcgin acequacs a um deteminade segmento teroiano &
elacicnar as caracierslicas ds consumo de soeegis do
B HTlD CT ad chfactaralicas de producio da anangia de
cogerador, Dewe-se enilo recorar @ dols pardmaines
o0 TS DTS UM [0S CArasierizar o segmenko erodno onde
s desnjs irmlalar 3 leenolegs de cogerscdo & culra pars
Carntiartzar o aklama ascalbide,

Az corfiguraches sshucsdss conlemplam duss opples: o
primaica, denomineda cogarsciic mmples, compresrds um
sistama da cogaragio A gas retral oue supne as demandas de
onergia lética e lBrmica de refrigeracso, esty GHima medanbe
uma uhcess de abearcho que wilza oo insaso & energa
larrica rajelada pala maquing Mol 4 segunda condergla,
além do sisioma os cogoracdo simples, um ERgQUE de
lemmeacumulaalo de dgua getsda qus & msendo no creals de
ar pandhcionada, Easa conligaracho & dencminada cogsragho
Inmroscumulagis, como apmsentada na Figum 1, o @
corstitulda de moto-gerador (WG], wridade de recuperagdoc
tammica (URT), bomba de disrbaicho de dgua gelada (BD],
unidada da ralngers (R o mprassio 8 vapar | LIRG), uwridads
da rafrigoragia por absorgdo (URA), tangua da
lemroacumulagis do dgua gelada (TT) @ forre do resfMaments
(TR}

U= segmentos do setor lercidrio podem ser caracterizados, do
ponlo de wists da demanda soergélica sEsocada, como
eormymidonss da anafgia aldlics ou mechnies & da anargs
farmica. Basaado nossa falo, & possleal dolicir o pandimedn
adimensional a (ALFA], caracheristico de cada segmento com
il s Pl g A 1

-
=3 (1)

anda E & a energla aldtrica eloy masanica condumida ne
seJTiita (KW], 5 & a enorgla emica consumica ro segmants
(KW & tabsta 1 apresenta alguns valorss do par@mefro ALFA
para divarson gl 4o salor larciana,

Talsak 1: Valores de o pana aljuns soZmenss

Beior Tercddisg | Pardmein &LFl
Hecoull win 0500
L ity D.5e0
Popedn uramies 0620
L b e 0D
T 300




fAnalogamente & camciorizacio do segmenio tercidno, o
ahslemre cs cogerancio pode sar eiguanmlzado am Tungha dos
fluxas anargdfcos associados, de modn & parmibr @ sia
carachenzagdd por mens de uma pardmeto adimensional @
(BETA}, cefinido pela equaha 2.

E
£ @)
b=

ordka £ rapresanta o anangia akttca afou limica produzica
(&%) 02" aonomgia rmica produzda (KW, O walor do § ([BETA)
cepmcds do lipo de Benolaga de cogeragko ullirads & das
condigfes de aperacho, Doegan [ repoers valones ertre 0,4 &
1,0 para as tscnologias utlizande motores de combustio intema
(il Oio ou Drissel].

Mum sistema do cogerasao, a assolha da leonokegia uliizeda &
foriomente influsnciada polics perfs de potinca oérca o
Ermica demandada & pals rvestimerio reslicadc. Ryssacs nos
valores citados por Shvaka [13] & Tessmaer at &l [14] para os
pariimetros o [guocieme anife as enerpias eleiro-mecdrica &
rmica conzumidas] & § (guocisnts anfre a5 erergiss elsto-
s Anies & s Ul predzidas pala maquing Wmce etz )
@ N Invastivania & peguenas plamias de cogargio segunco
Stachel ot al. [8] comclukse gue os motorns akomativos ce
combusifo inlera apresenlam condipbes mas propicdas para
L & Sistamas da coganagho os palanca infarcr a 1000 0, &
erergla lmica rojeitada pales motores de combustio intoma
pose mar recyparads e dissonbilzada sob o forma de dgus
LS 8 VA

Flrus e
L mremmls

___|;_-_p___-|_

%

Flericdsls
—_— - —|
oreliu
|

e ot

Rl e s il i B chcada

Do acordic com Balkesliorn [2] a azio poléncascalor da geragdc
parg ca malates de combualio Mena apreasnla o8 Fogies
valonns dend og damals dolos hirmiicos disponivess (oldo vapar,
ricio gds e oombinadeo), além da apresentarem menones indicos
de rvesimecto (payvbeck] am relacho soz demais ciclos &
corfakildade aquivalants a3 brbings & gas sscodaivalivas, am
lormo do S88%. Segundo Dorgam (18] a bamparaiea
recomendada para utlzacio de dgua guerks om uridades de
elrgeraihe por dacrgds de smples alsils s anlrs 115 &
150°C. Massas Talmas da tevoemlura, prafcamanta boda
energia lémmica rejefada atavés da dgua do refngeragdo do
blocn dic mobor @ parciaments pelos gas=s de exoustho sdo
ullizdvais, ouja enparalure e deve ser infaricr 8 150°C, da
mode @ owilar @ lommagdo de condersado  &ido ros
permutadores & dulos de eomustio. Mum sstema de
lemreacumulacks com Sgua gelada, a dgua & refrigerada por
unidadas resladeras da ligudes [chillars) & Amacanada am
langues de ago ou conorelo & lemperatuns que varam anine 4 @
70, Parsons | 17] afirma que o inleresse pela Srmoacumulssic
am apicaiiss omercnie cresney & pertic das Sicadas da T0 e
B0, quAndo as Qrandas SFPIsES AMarcanas reconhaswmam &
nocessdsds ds so rsduzir o demarda sléinca do pico om ssus
sHgtemasde gerscio & detrbuicis
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Figura 1- Canfguragies oom stjiragsio d bmasam o




3 Weksdologh

# metodologia ce avalacdo utiizaca nesle arigo & aplodeel as
mmpresss do selor fecdro. em especal as poblices =
enimarsiaE, que pedauam demandss amulldneas de srargis
aldiica Infanor a 1 MW @ thmica do miigeragio pan ina e
condicionaments de ar supercra 100 tonokedas de refrigeragio.
Aa pBguIrtss pramBsas Seam aootad:

« O sishera do coQeragdo pods operar isolado ou inber igaco
em paralelo com o reds de distnbuicho de snegia elélncs
i enncasaioninia kaoal,

# O ocedente elftios rosdlante da difererca enlrs &
polincia sléiics produsids pelo sistems de cogeraido s 3
damandads palo conaumidss & vandida & contsaaordiia
do distribuicio deanargla akdrica

* O pmlama de raligerscio erpregado & do lipo axpanssa
indrela centralzade com crodacho do Agua gelada em
samentinas [fancell).

* Prigilaramants, & damanda Emea & raligarssie &
suprda peko sisterma da refigoeragdo por absomso airasvls
do tangas do lermoacurmalacio o comploman laments poks

sl lama de ralrigerscio por compreasia de vapar

* & capacidods do fancue &8 lermoacumulagio @
dimsnsonada corsidsande asurulachs parcial da canga
IhrFmica & ccls didnia de Erga, & cErge G0 sislema O
tarmoaoarulagio & fofta axtluskamonio polo ssioma o
refrigoracio por absorpdo duranie o cido disrtis 05l e
periada sen demanda Wemca de ralrigerscic,

A avaliaglo tdorica consisie em delemninar @ efioénoia
erergatica com bass anusl & a eficincia conforme o oritério
FLIRPA pars aa confliguraciion; cogerscie stimplas o sogerasis
com emo-scumelagis. A eficdncia PURPA & ulizada nos
Estados Unidos para fins do qualficagic do plarias de
cogeracdc. As afidincas supraciadas sfio defincas pelas
ecuscies 3 @ 4, Onda EE 4 & ahcansa evergilica, EEF &
erargla olalica produzida, ETUR a onongla temmica OHl
produzda s ECC o energia comibustivel corsumida,

EE=REF + ETUE L]
ECC
EF =EEF +ETUF
—l Ll

ECC

A wabacio scondmica conssle do cdlcdo do fempo de retomic
do inyeslmenls (TR gl levi em cormideracic o Invasimenic
Bgude @ @ dconomin gorads parm S0 aUoproduRie onengsa
glética a partr e um sislema de cogeragdo a gas nabural e
enemgia lanmica de refrigeracio beseada no dodo de gheorfo e
sislama da lemrescumulaghs am absiilucic ao sblama
powancional que ulliza a enargia eltica suprida pala
porcessonana kcal & sstema do refrigeracio baseado no ccle
por comprassiio devapor, O TRIS delinde pels squscio 5,

_ v recy)
TRI ah1-{'|+i:_| [1-7]

seredo TRI o lempge de retome do Investmanto (areae) WL o
rriestmenia liguido am squpamenios (LSS), EGH a soonormsa
aeraca pels auloproducdo de ererga elirca (USS) e | a tas
anualda daseenta %],

Tabein 3 Cusis de aquinicla de squipameniza

Ecpal prarmm nit Cusia de i v
o g
Wion-gorador @ EREE
s Wi KWW
ekéirioo
arad
¥ - U |
Unidadie de tammico
FalBE1 ALY | meycarada
Tirmica. X WW
tirmica
Ui o
Fefigerachn | Vadamez X | ¥ LSRR
Cmm:-'ﬂ:lm X-TH
Wapor {Chiller) tionainda de
rairigerachal |
Unidade de
Refiigeragho | Wed3608 X | ¥ . UESTR
o Abs-reoho
[ il %- TR

A lakala 2 sprassnis ananqua il U governam ca chikulas das
pishs da aquisicho da aquipamantos da planta de cogaragdo,
onde as varideels ¥ sio reforenbes oos ouslos o os vardveis X

referanins bs capacidadas
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Figum 2: Perfis e damands de energia Kécs @ Mmics da ampress num cck semanal
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Figua 3. Evalaglo da ofciinzia energdtica parnd 35 condpuragles simpies ¢ com tenmoacumulagho.
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Tabala ¥ Cuslon des enclogua ameolvides

Cusio
Unidades -0 500 10
(KW ol 2500
(KW WY
Molsoersdor | 600-500 | S00-480 | 480-€00
Recuperngfic | 130-B0 B0-50 5040
Emica |
Ralrigamie - | 7RO-B00 | E00-580
[ absorcAn 750
Falvigemgie | B00-500 | 500-420 | 420-400
par
CONTH0NGEE B

Tubab 4 Cuslim 48 squzemerio de el e
o lungle da capatidado

___Custa
Unidade ang- | 4000 | 3000-
1000 | 3000 35000
[} o im
Tormoaamulgsn | 260- | Z00- | 1#0-B0
200 140
4 Estudo de Caso

0 ashude malzado feed oMo base &8 inglalaites da uma
empresalocalzada ro municipio de Malal, Rio Grands do Morts.
0 periodo de furcionamanio & ds ssgunda-feira a ssela-feira, no
herdsia anlre Bh30min A% 1Th30min. 08 peela & damanda da
potincla eldica & fonmica do religersgdc modidas so
enconiram reprosentados om dias (izis o ndo dois, na Figura 2.
A pvalpches dag efidlncss ersrgébicas & do padrfo de
qualficagEAs PLIRPA am g da poncia sldlnca garmda [var
figura Zj, calodadas de acordo com as equacdes 1 o 2,
encontmmess representacas nas figuras Jed,

&nalsando as fguras 3 & 4, constoln-sn g & oficdnca
enengéica do sisterma de cogoragdo e Semoacumulacdc
alcarca uma rdsda e 062, valor esbe bam sapsrior ac obfido
o ¢ Aslama de cooera R Bmplas {1 45), Lavarda am canla a
matcdciogia utiizada pam fins do qualilicacio nos Estados
Uridos, basesdo no oriféric PLURPA do eficlbnda, vorfica-se
que & alElers de cogerpcko & leimoacumulsiio eslana
qualficada dentro dagquele peddo, & que o valr de 0,98
alargade supsra ¢ minimo mogido de 0825, O mesme ndc
peome com o sslema de cogerscic simples vislo qus a

aficiincss PLRPA akcancada ol da 0,38

Bassado em informagies o colagbes coletadas oo fabricaios
divericd, a labels 3 spresanta # comped ko de cusios pars &
lacnoisgias anvolidas na andliss am guestlc a a labala 4 o
oushos inerertes is instalagbes de temmoacumulagio.

Cis resullados ratamntas &0 Tampa da Reloma do Invesimaenhe
[TRI, consderados satisfatcrios para implaniagso da slstamas
de cogerapho noosor DETEND, anda ndoc S ENCONEm

pormalicrdos na léeratura, ssndo esios valoros vandweis de
aiorde com o lipo 98 projels, Sivera [8] cla come referbnga
pan iralalagde da coganaderas comgecies um TR da 2.5 8 4
anos. May [11) determinou, em esludo oom cogeragdo a gds
aplcado @ um hospital, um TR g 3,5 ancs. Bieama & Crisbébal
[2] dalansinara Wrgas da ralome de irveslimanta pars duss
pond pling, Wlzande um motor do combusie o utilzando uma
turbina. Mo primeio cass o TR fol de aproximadaments £ anos o
o sequndc casc de 5 ancs, Em funglio da pouca desulgacio de
valoras racamandades, fol adelads nasla irabalhs coma padelo
da redorlincia um TR do 4 ancs,

Ha avaliagio scendmics Mol cormidersds ums laxes da desconio
anual diz 10%. Lavands & consdaragio ¢ progn & compna do
gis matwml, corsioln-se g o sistema de cogeragdo com
lsmreacumulagio quando comparsds 8 cogeraciino simples
apraaanla um TRI manar aim Deds & fixa 48 potbna Avaliada,
oo mslna @ figura 5. Ma melvor situagaa (350 £, o TRIal
de 10,7 para 7, ¥ ancs. Entretario, osse valor 6 ainda supenar ao
padrds adolade de 4 ance Cormlala-as ainda g o8 nbulcs
rcidenies na rporlacho de ecuipamanics de cogeragic @
refrigerapdo assim como a taxa de desconio anual apresentam
grarde ssnsibiidade ro decamseto do TR & tabels §
apiadanla o8 vakaian dia pardeetion condidaradcs rad ardlizas
dia Ao comARNEEL [15]

Tabszla & Pacdimebo conskiosd ta na arddse aoondrics

Pardmete Wi clad Walores
Taxa desconio % ang L]
Al |
Taxa da chmbis AEUSE 1.8
Tarfa 0o gas naural | Rsm 1,535 [com
poaine @
| ANCAMCE)
Tarifa elalrica REXWh | 02598 |pontal
0, 1487 iora do
pontaj

O consurso de gas falural previsko fol coralkdenado com aendo
A BT m3imads, oo 1TH de ICAS & 5.75% de PIBFCOFING,
de acordocom faura mensalda COPERGAS,

Ha Nigura & & ageasantada 8 avoliaie & TR am luegio da
poliincia eldinca gersda considorands o prego oo Qds
comioustivel alual, sengio deo inbutcs sobre squiparmenios
mperiados o Exa anual de deconia de 5%, Verilice-=s que o
sistama din cogara{io com TRmecUmul AgS0 SrRsanta manor
THI na fabm estudada que @ ocogemagho simplkes. Ma polénoa
pldfrica geada ds 50 BV, o TRI akarga 4.7 anos para o
sigtana da cogeraike oo leiessiaridacks valer bam
anding a0 padrha do referdncla adotado do 4 arcs. Da anordo
zom Khan et al [£] o periodo de relome de invesiments pam
asaas sisterras com lemmostaralachs scoplada & cogeraiie &
inferior DS Siheras ApAnas o0 Cogeraia. OE aulons dlam
também que a infrodugie do sistoma do tomcacumul agho poda
reduzir am borno de 20% o denanda de pico
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B Concmies

As prinoipais conclusides obtidas oom o estuda de caso realizade
feram as saguinies:

a) Arsongio do tanguss do temeacumulagte do dgua gelada
progocia um auments da eficiinca energéfca do sisterma de
Gageraic,

by Auefcetncia enengitica aurmenta na meda de 0,5 (sistema de
cogeracio simplss) para 062 (zistesma de cogemacio com
tarapsrdacho)

gl Dw acorco com o crténo PLURPA do eficénca, vorfica-se
qui o sisters de cogeracho com Wrmoacumulsilo salana
qualficada danle daguala padrde, j& qua a walor da 048
alcangads sunsr o minimoe magido do 0425 O mesms nio
pooms com o sisheres de cogeraclio simples vislo que a
afigdnca PLUIRPA alcancada feida 0,338

di A ocogeoragdo guando associada a sistomas de
condicionamenis ds ar apresenta mekbores indcadoness
Acandmices com & insargdc de lAnquas da
lermaacurulagso de dgua goelada, propelands um TRI
menct pm reacao ac sisberma do cogoracan smplps.
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