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Energia Distribuida:

Uma tendéncia global

Forbes

“Electricity Forecast: Disruptive, More Decentralized with a Strong
Chance of Profits”

Thel@lashingtoniPost

“In a major moment for climate policy, China, Brazil, and the
U.S. all announce new commitments”

e —

“Global Microgrid Market to Reach $35.1B by 2020”

The New llork imes

“Electrifying India,
With the Sun and Small Loans’”

WALL STREET
JOURNAL

“Lights Flicker for Utilities”

et

e

2/3 de toda nova demanda de energia ate 2030 vira de Sistemas Distribuidos de Energia

ENVIRONMENT
& ENERGY DAILY

“Power projects fire up N.Ys

o

‘Reforming the Energy Vision
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~ Portfolio de Produtos Siemens Jynee’td

bi &
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Power Generation

D Cogeneration ) —

New Large Gas Turbine
Steam Turbine Simple Cycle
Engines

Gas Turbine Combined Heat
Combined Cycle and Power (CHP)

FIEE



Gas Turbine - Open Cycle Example &)J 20

Energia Elétrica

. Generadores \

Energia

Mecanica

Mec drive
. Bombas /
. Compressores

. Ventiladores
. Outros

Energia Térmica

. Alta Pression

. Alta Temperatura

. Alta Entalpia

. Bajo Volumen Especifico

FUEL

1112 0C
4 bar

380 oC
14 bar

150C
1 bar

AR

Eficiency aprox = 38%

Energia Térmica
. Baja Pression
. Baja Temperatura
. Baja Entalpia

. Alto Volumen Especifico
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Steam (tonnes/hr) [12 bar saturated]

Steam Raising Capabilities for Gas Turbine
Co-Generation Plant
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Notes:

1. Steam values are

indicative only. Actual
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/GTbC  Gas Turbine Performance yneett
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Turbina a Gas N
Influéncia temperatura ambiente donee
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Best solution depends on the application

and evaluation criteria

Optimum driver solution for range of CHP applications

Thermal power in KW Siemens gas turbines
20,000
Steam turbines
15,000 | Gas turbines
10,000 f
Gas engines
5,000 r
O 1 1 1 1 1 1
O 2,000 4,000 6,000 8,00010,00012,000

Electric power in kW

2017
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e Available fuels

e Delivery time

e Site location

® Space and weight

e Availability

* Heat/steam production
¢ Emission restrictions

e Efficiency SC vs CHP
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Cogeracao a Gas— Aplicacoes  FJynepirc

Quimicas Farmaceutica

Oleo & Gas Petroquimicas

Textil Alimentos e Bebidas
Papel Metalurgia & Mineragao
Ceramicas Shopings,hospitais

Acucar & Etanol Others



CASE 1 : Cogeracao em Ceramica




2017

(])eTbC Premissas Gerais dbneeit’

= QOperacao: 8.760 horas/ano = Temperatura ambiente média: 22 2C
* Demanda de energia elétrica: = Altitude: 595 m
= 11 MW = Umidade relativa do ar: 60%

= PCl do gas natural:

35.914 kJ/m3 @ 20 2°C, 1 bar

- Demanda Térmica : 16000 Kcal / h - Custo médio da energia elétrica: 300 RS/MWh

FIEE



30,3 kg/s
160 °C

2017

Cenario : Sem cogeracao d)il&TEC

0,31 Kg/s
1450 m’/h

30,6 kg/ls
600 °C

Com recuperacao de fumos de fornos

Queimador
30,6 kg/s + vapor d'dgua
0,0 kg/s 100 *C

22°C

=
"

b Atomizador
ATM 200

Ventilador de
Pressurizagao
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Cenario : Com cogeragao 5
B SRE... TurbinaaGas ~ domeeiic

OMERCIAUZ © DE ENERGIA
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Cogeracao : Aplicacao em Ceramicas &)n&TEQ

Exaustao

By-pass

/ 4
Damper \
Gases de Escape ‘L tomizador
[ O ] T -
\4 £

Energia Elétrica Gas Natural Queima Complementar
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2,35 kg/fs A

565 °C

Cenario : Considerando Cogerac¢ao

0,944 bar 0,71 Kgfs
22 °C 3358 m'/h 0,04 Kg/s
60 %RH 176 m'/h
35,5 kg's ———
595 m elev 36,20 kg/s 33,85 ka/s
—l/ 565 °C 565 °C .
Queimador
Flue fire

11240 kw

Siemens SGT-400

2017
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33,89 kg/s
600 °C

33,89 kgfs + vapor d'dgua
100 “C

Atomizador
ATM 200

FIEE
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~ Itens Principais do Projeto de Cogeragao d)i]&TE .~




\\ ) /,\'
AN

W
o
o

. Resumo Economico . -
~ 91PC  CustoEnergia:300R$/MWh  doneeTEC

X

Tipo de Gasto Gasto Estimado Futuro Sem Gasto Estimado Futuro Com Economia Futura Estimada
cogeragdo (RS/Ano) Cogeragdo (RS/Ano) Com Cogeragdo (R$S/Ano)
Energia Elétrica da Rede 11 MW 28.908.000 1.156.320 27.751.680
Gas Natural — Industrial 14.047.294 2.090.832 11.956.462
(Exclusivo Queimador)
G4ds Natural — Cogeracao 0 29.171.479 -29.171.479

(Queimador e Turbina)

Manutencado Turbina 0 1.384.735 -1.384.735
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Fluxo de Investimentos e Ganhos
2017

)W Recursos Proprios - Sem financiamento d)n&TEC

Resultado do Investimento em Reais [RS)
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= P N . : 9
(R)elbC Opgio de Financiamento dneeTic

Fluxo de Investimentos e Ganhos
2017
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SIEMENS

) GTDC dht =

AN | Lhe

/] GERAGAO, TRANSMISSAO, DISTRIBUIGAO

Case 2 : Cogeracao para Industrias
Energia e Vapor de Processo
( Alimenticia,bebidas,quimicas,pneus,papel,etc )
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Premissas Gerais — Industria 5

&%) GTDC Cogeracao Energia & Vapor Processo d)l]&TE
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~+~~ Cenario : Sem Cogeracao
GTDC R A e

Geracdo de Vapor para Processo Consumo de Energia da Rede

N

Tanque de Agua ’ i
de Alimentag3o ‘ ’
20,00 Ton/h
P 5,56 Kg/s
Desaerador >
,_.Q_I Vapor de
l—, Processo

& -

‘ Caldeira de Vapor
1500 m*/h
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NneeTE

&ﬁ ) GTDC Cenario : Cogeracao com producao d)g

E1AGAO, TANSSAG DETRBUAD de 20 ton/h de vapor de processo




2017

Aplicagao Cogeracao com Producao de Vapor &)i‘l&TEC

s —

Exaustao

Vapor para
Processo

By-pass

Damper

ases de Escape

| I— |

Agua de Alimentacdo

Energia Elétrica

Gas Natural

FIEE



1012 bar 0,51 Kg/s
24 °C 2578 m*/h
77 %RH

28,3 kals

7 meley

Siemens 5GT-300

28,8 kg/s
554 °C

A
Vapor de 20,00 Ton/h
Processo 5,56 Kgfs

Cenario : Com Cogeracgao

Desaerador

Caldeira de Recuperagao

Dados Gerais da Planta de Cogeracédo

Poténcia elétrica bruta

Poténcia elétrica liquida

Gases de Exaustdo Turbina a Gas
Temperatura Gases de Exaustio
Produg3o de Vapor para Processo
Produgdo de Vapor para Processo

7300 kWe
7000 kWe
28,8 Kg/s
554 °C

5,56 Kg/s

20,00 Ton/h

2017
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Tanque de Agua de Alimentacio
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Itens Principais do Projeto de Cogeracao d)o 2017




B Resumo Econ6mico
, Projeto Cogeragdo : 7.00 MW & 20 ton/h de vapor 2017

J
(Custo Energia : 300 RS / MWh) &MTEC

Gasto Estimado Futuro Gasto Estimado Futuro Economia Futura
Tipo de Gasto Sem cogeracdo (RS$/Ano) Com Cogeragido (RS/Ano) Estimada Com Cogeragao
(R$/Ano)
A Compra Energia Elétrica da Rede 18.396.600 735.840 17.660.160
B  Custo Producao de Vapor com Gas na Caldeira 13.728.015 479.022 13.248.993
(20 ton/hora)
C  Gas Natural — Cogeracao (Turbina) 0 18.587.035 -18.587.035
D Manutenc¢ao 200.000 1.200.000 -1.000.000
Venda Energia Elétrica da Rede 0

Balanco Gastos Operacionais 32.324.015 21.001.898
(A+B+D) (A+B+C+D-E)

FIEE



Mercados e Experiéncias no Brasil d)e 2017

Areas Isoladas

Edificios
comerciais

70 plantas / 450 grupos geradores 13 Solar PV / Microgrids / Hibridas

e .
Y = Industrial / Infraestrutura
-./-' \\ Hospitais :
/// \. i
Energia \
J
|
25 "& . WA g : |
™M ) . Distribuida
\\ ’ <
Comunidades N4 P4
Isoladas “ > 4 < 3
- . : i iR Gas Natural -2 MW :
- L ES 4_‘..,»/ ‘lt" i Hospital, Espirito Santo Ambev, Jaguariuna S e, iF:
. Shoppings CHP Gas Natural -3 MW Gas Natural —9 MW
Ed.Comercial, Sdo Paulo Embraer, SJ dos Campos
|-
e Biogds / Meio Ambiente
BIITIE _—
Campos ’ ‘
Universitarios y
Aeroportos '

Gas N&ur:

CHP Biogas — 1,5 MW Biogas —1 MW
ETE, Ribeirdo Preto Aterro Sanitario, Itajai Sabesp, S



Cliente Ceramica Delta, SP d)hm?r"E‘é

Rio Claro, SP

SIEMENS A Delta
Iugeuuify-ﬁpru{t cer&dmica

47 Cogeragdo de 12 MW a Gas Natural
(Gas quente para atomizador)

tl i : B

|t spe — | o s -
b iy
(e b] il
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Cogeracao de 7 MW a Gas Natural
(18ton/h de vapor)

FIEE



Cliente Fibria, SP — Papel e Celulose SGTA-35RB
Cogeragdo de 28 MW a G&s Natural (75ton/h vapor) &)hmw‘j

Jacarei, SP

SIEMENS
’hg&uui‘y-{or(i{t

#¥ Fibria




Cliente IGW - Plaza Iguatemi, SP — Edificio Comercial
3 x SGE-56SL — Cogeracdo de 2,7 MW a Gas Natural (cmu&,imf?f%éo)

- g S3o Paulo, SP
i e ol el o ub ua ua un 00 SIEMENS
&\ el 3 ;b é— ' 8 &8 & ‘s Iug&uui‘y-forl«'{t
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Cliente Tecnogera, SP — Saneamento
13 x SGE-56SL — Geracdo de 10 MW a Gas Natural d)n&% R
\ 4

S3o Paulo, SP

SIEMENS
Ib\g,eb\uf‘y«for(,«'{e_
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BIOGAS — 50 BILHOES RS ATE 2030 dnee:

O Brasil deve receber investimentos da ordem de RS 50 bilhdes no setor de biogas, gerado a partir de
residuos principalmente dos setores sucroenergético, de alimentos e de saneamento, até 2030.

A projecao é da Associacao Brasileira de Biogas e Biometano (Abiogas), com base na proposta brasileira
no ambito da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudanc¢a do Clima (COP 21), que determina a
reducao das emissoes de gases do efeito estufa em 37% até 2025 e 43% até 2030, em relacao ao
contabilizado em 2005.

O potencial de investimentos estimado pela instituicao considera uma produc¢ao de biogas, no
periodo, de 32 milhoes de metros cubicos diarios.

Segundo o vice-presidente da Abiogas, Gabriel Kropsch, o volume de biometano, no periodo, pode
substituir até 40% do consumo de diesel para transporte no pais. "A grande oportunidade é a
substituicao de dleo no transporte pesado de carga e passageiros.

Atendendo regides onde os gasodutos nao chegam.

FIEE



2017

/¢ :',, - ~ \ | g '
(A)) | DETEC
\L AN J )
A\ '1 1\’\ '/ GERAGCAO, TRANSMISSAO, DISTRIBUIGAO
! .7 ECOMERCIALIZACAO DE ENERGIA

Installed base
Oill&Gas
3%

Animal manure

@iogas 338

i 1021
Bioenergy Landfill biogas 177
WWTP biogas 186
Other biogas 121
Generation 1077
Power Remote Areas 866 2167
Generation
. . . Emergency 91
+ Currently the growing areas are mainly focused on Biogas,
Syngas and Cogeneration. Oil &Gas P BT 193 133
+ Just one reference has been installed for compression Cogeneration 695
. . . . . i 852
application in Mechanical Drive market. Cogeneration . nhouses 157



Cliente Itajai Biogas, SC — Aterro Sanitario
2017

* <“">v .1 x SGE-56SM — Geragéo de 1,1 MW a Biogas d)n&TEC

Itajai, SC

SIEMENS Qtajai
h«g&huc‘y for Uife BIOGAS F ENERGIA




Cliente ETE Ambient, SP — Saneamento
2 x SGE-56SL — Cogeracdo de 1,5 MW a Biogas &)h&i-oEE

Ribeirdo Preto, SP

-

SIEMENS :
,"‘3'&"“'.‘7‘60"(4'{'1 /‘\m ble rlL
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Cliente Cetrel, PE — Vinhaca
e 2017
@ TDC _.1 x SGE-48SL — Geragao de 900 kW a Biogas df)n&TEC

Vitdria do Santo Antdo, PE

SIEMENS CETREL ')
'&\3&0\«;‘7 for Uife Odebrecht Ambiental ~
- - GRUPO B
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-ThC  Biogas em Usinas de Agucar e Etanol d:)hezf’s&

* Biogas obtido pela
biodigestao de vinhaca e
outros subprodutos.

* 50a70 % Metano em
media

e Geracao com motores ou
turbinas a gas.

FIEE



.- ...... Turbina a gés + Caldeira recuperagio

' GT PRO 26.1 Windows User

Cogeracao com Biogas: Usinas Acucar&Etanol

2017
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Net Power 21333 kW
LHV Net Heat Rate 11213 kJ/KWh
LHV Net Efficiency 32.1 %

= vapor processo

0.95 p
22T 1X SGT-600 261.5m 72.99 %N2
60 %RH (Physical Model #66) 97 ész)-/oéic;’/;OZ
249.9 6
550 mr2|ev 13.03 p 12.51 p 22002 KW gg? ;— M 8.068 %H20
- 394 T 1182 T : 0.8789 %Ar
0.94 p
22T
249.9 m
NG+BioG 11.64 m
LHV= 66448 KWth
82T 25T
42.49 M .
91T 1.054 p
= 101 T
[$2) =
o |
w (o]
oo Y=} . .
= = Mix 70/30 %Vol Biogas/ Gas Natural
Vapor exportado para Usina
100 p 530 T 33.27 M v2 <
2.5p 205 T 9.223 M va
o
[
w
o
=]
-
R 109.8 p
- A\ 130 T
| I ‘
CTE TPEZ 1233 APEZ TPST APE3 HPBjL APS APsS AP S3
117 T a v L v — - L “ L 556 T
261.5 M 261.5 M
_ D S ——
1.193 mA3/kgL-054 P 2.756 p 2.756 p107.8p 2.65p 106.6 p 106.6 p 105 p 103.9 p 103 p 3.478 m~3/kg
86.66 mA3/s 91 T 128 T 131 T 251 T 207 T 313 T 316 T 388T 460 T 532 T 180 m~3/s
42.49 M 58.38 M 9.223 M33.27 M 9.223 M 33.27 M 33.27 M 33.27 M 33.27 M 33.27 M
123 123 146 219 282 288 288 326 326 474 511 511 535 535 556




' GT MASTER 26.1 Windows User

Geracgao com Biogas: Usinas Agucar&Etanol
Ciclo Combinado

dbnee

Net Power 20874 kwW
LHV Net Heat Rate 8781 kJ/kWh
LHV Net Efficiency 41 %

0.95 p
22T 1X User Def GT 323 m 73.71 %N2
60 %RH 0.97 15.7 %02
209.7 m 37A T 4.023 %CO2
16490 kw 323 M 5.678 %H20
_— 0.8877 %ATr
4809 kw
Biogas 13.32 m
LHV= 50913 kWth 14.47 p
46 T 346 T
23.83 M 537 M
0.0962 p
86 T 45 T
23.6 M
0.9099 x
=N
oo
=
™
. (=2}
100% Biogas B
=]
—
= S
R —
2. 131 T 0.1 M va <
= Sp1s o 9% = 45 T
@ r
<
= vs ~ [
=~ D> =1
(]
—
Ejesc
46 T
AP EQ APE3 APB APS AP S3 FW
169 T v v :¢ o — L — L 372 T
323 M 323 M
1.344 m~3/kg 15.72 p 15.46 p 15.46 p 15.28 p 14.94 p 1.916 m~3/kg
120.6 m~3/s 153 T 196 T 200 T 275 T 347 T 171.9 m~3/s
28.62 M 28.62 M 23.7 M 23.7 M 23.7 M
1RQ 100 1Q9 21A 21 A [RAQ 2R1 X7

2017
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Cogeracao : Drivers/Vantagens I

&ﬁ)GTm .

COMERCIALIZAGAC DE ENERGA




Cogeracao a Gas : Barreiras  Jynap't




Obrigado dnee’tc

Valdir Zerbini
Siemens Ltda.
Phone: +55 (11) 4585 5990

E-mail: valdir.zerbini@siemens.com
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