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RESUMO

As unidades 5 e 6 da Usina Termelétrica Jorge
Lacerda B foram projetadas para uma poténcia
elétrica nominal de 125 MW cada, totalizando 250
MW. O projeto origina prevé ainda a operacéo
em regime de sobrecarga, como segue:

- Operacdo em sobrecarga de 105 % : por um
periodo de 11 horas a cada 24h.
- Operacdo em sobrecarga de 110 % : por um
periodo de 3 horas a cada 24 h.

Nestes 19 anos de operacdo, as unidades operaram
115.000 horas ou aproximadamente 70 % do
tempo possivel.  Neste periodo a geracéo total
das unidades foi 20.500 GWh, que da uma
demanda média de 178 MWh ou um fator de
capacidade de 71 %, ambos relacionados ao tempo
de operacdo efetivo.

A patir de adgumas providéncias e
implementacdes, foi possivel elevar a poténcia
final de saida das unidades, numa primeira etapa
para 131 MW. Numa segunda etapa foi solicitado
a SKODA Export, que apresentasse um projeto
basico para a repotenciaizacdo fina de 137,5
MW em regime de carga continua.

O presente trabaho descreve as etapas do projeto
de repotencidizacdo, na sua primeira etapa, e
pondera as vantagens e desvantagens da sua
conclusdo fina, ou execucdo da Segunda Etapa.

PALAVRAS-CHAVE:

Repotencializagdo, Usina Termelétrica, Terme-
|étrica a Carvéo, Repowering.

1.0 - INTRODUCAO

De acordo com o plano decena da Eletrobras é
urgente a implantacdo de unidades geradoras, nos
préximos 10 anos que totalizem aproximadamente
40.000 MW. O capitulo 8.0, trata com melhor
propriedade este assunto; mas a partir de dados
como este, justifica-se estudos e projetos ndo so de
novos empreendimentos, como também de
possiveis ganhos na geracdo de plantas ja em
operacao.

Diante deste cenério muitas empresas do setor, em
meados de 1997, desencadearam estudos e andlises
da situagdo existente nas suas plantas
conseguindo, com baixos custos, aumentar a
capacidade de geracdo entre 5 e 10%.

A GERASUL, particularmente  conseguiu
disponibilizar a0 Sistema mais 24 MW, no seu
parque Térmico. A Usina Termelétrica J. Lacerda
B, composta por duas unidades térmicas, com
implementacbes de manutencdo e pequenas
dteracbes no projeto  origina, facilmente
conseguiu estabelecer uma poténcia elétrica fina
de 2 x 131 MW, a0 invés dos 250 MW originais
de projeto. Estes 12 MW obtidos, foram
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incorporados no final de 1997 e desde entdo o
despacho das unidades se da rotineiramente com
carga maximade 262 MW.

Como o projeto original ja previa dois modos de
operacéo em regime de sobrecarga, nos valores
abaixo:

< Operacdo em sobrecarga de 105 % - por um
periodo de 11 horas a cada 24h;

< Operacdo em sobrecarga de 110 % - por um
periodo de 3 horas acada 24 h;

Nao foi dificil, a partir da comparacédo do historico
operacional das unidades com os preceitos do
projeto, concluir que 0s equipamentos e sistemas,
salvo agumas excegbes, foram operados muito
aquém das suas capacidades.

20 - DADOS OPERACIONAIS DAS
UNIDADES

As unidades operam nestes 19 anos com 0s
seguintes dados (até dezembro / 98):

< Horastotais de operacéo:
- Unid. 5: 115.000 horas
- Unid. 6: 116.500 horas
< Geragdo total: 20.500 GWh;
© Demanda média: 178 MWh;
< Fator de capacidade (relacionado ao tempo de
operacéo efetivo): 71 %;
= NUmero de partidas da unidade 5 (caldeira):
- 140fria;
- 193 quente;
= NUmero de partidas da unidade 6 (caldeira):
- 127 fria
- 248 quente;

3.0 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA
UTLB

As unidades 5 e 6 foram construidas para
operacdo intermitente, com partidas di&rias para
atendimento a ponta de carga do sistema.

Em virtude desta caracteristica as unidades
possuem um ciclo té&mico bem simples, com
apenas dois aguecedores de condensado de baixa
pressao, e trés extracdes de vapor da turbina. Duas

para alimentacdo dos aquecedores e uma para o
tanque de dimentacdo da caldeira.

A Cadera é de circulagdo natura, do tipo
radiante com dois passes e um tambor superior. A
tiragem dos gases € induzida, com todo o circuito
de gés trabalhando em depressdo. A cadeira é
projetada para instalacdo aberta, as paredes séo de
tubulagdes membranadas. O sistema é de queima
direta de carvdo pulverizado do tipo CE — 4500
kcal/kg.

Existem 16 queimadores distribuidos em quatro
filas, localizados na parede frontal da fornalha ou
camara de combust&o.

H& ainda um sistema de queima auxiliar para 6leo
pesado do tipo BPF 1-A e dleo diesd, utilizados
em partidas de unidade.

A cadeira é composta pelos seguintes trocadores
decdor:

- Evaporador ou Parede d’ &gua;

- Economizador;

- Superaguecedor primario SH 1;

- Superaguecedores SH 2a e 2b;

- Superaguecedor final 3;

- Reaquecedores RH lae RH 1b;

No circuito de gés existe ainda trés aquecedores de
ar secundario (ar de combustdo) e ar primério para
os moinhos, adém de um filtro de gés ou
Precipitador Eletrostético, para retencéo de cinzas
antes da chaminé.

Os principais modos de extracdo das cinzas sdo
por via Umida, com égua bruta ou via seca, com ar
comprimido.

Os principais equipamentos da caldeira séo:

- dois ventiladores de tiragem induzida,

- doisventiladores de ar secundério,

- doisventiladores de ar primério,

- quatro moinhos de carvao,

- uma esteira de cinza, localizada na
parte inferior da fornaha,

- trés bombas de &gua de alimentacdo
dacadeira,

- 72 sopradores de fuligem.

A &gua de resfriamento e condensagdo circula
pel os condensadores, em circuito aberto através de
duas bombas de agua de circulacdo, sendo a &gua,



captada no rio Tubardo a montante da usina e
descartada ho mesmo ajusante.

A turbina é dividida em trés partes, uma de dta
pressdo, média pressdo e baixa pressdo com
condensacdo direta. O vapor reaquecido circula
nas turbinas de média e baixa pressao.

No ciclo térmico existem duas bombas de extracdo
de condensado e duas bombas de polimento de
condensado. A estagdo de polimento de
condensado tem capacidade para tratamento de 50
% do fluxo nominal.

40 — PRINCIPAIS PARAMETROS OPERA-
CIONAIS

Na Tabela 1 comparamos os valores das principais
varidveis do processo, para a carga continua de
projeto (125 MW), a carga repotencializada de
despacho atual (131 MW) e a carga da Ultima
etapa da repotencializacéo (137,5 MW) ainda ndo
efetuada

TABELA 1. PARAMETROS OPERA-CIONAIS
PARA 125MW, 131IMW E 137,5MW.

CargaGerada| 125 131 137,5
MW MW MW

Vazéo SH (t/h) 395 405 420
Vazéo RH (t/h) 385 380 398
Pressdo SH (kgf/cm?) 110 113 117
Pressdo RH (kgf/cm?) 27 27 28
Temp. SH (°C) 510 510 512
Temp. RH (°C) 510 512 513
Temp. Agua Alim.(°C) 180 190 202
Pressdo A. Alim. (bar) 140 159 160
Temp. gas (°C)
-saida fornalha 1110 1120 1135
- saida da caldeira 180 186 186
Excesso dear O2 (%) 4.2 35 3
Vécuo (kgf/cm? - abs) 0,08 0,10 0,12

5.0 — PRINCIPAIS OCORRENCIAS E ESTA-
DO ATUAL DAS UNIDADES

Ao longo destes 19 anos de operacéo as unidades
apresentaram apenas problemas, que foram
solucionados com a atuagéo da manutencao.

Cada uma das caldeiras apresentaram ao longo
destes anos, 60 ocorréncias. Estas ocorréncias
restringem-se aos trocadores de calor do interior
da cadeira e algumas tubulacBes externas. Os
problemas foram provocados por:

- Erosdo por cinzas;

- Corrosdo no lado &gua e vapor;

- Fadigamecénica;

- Controle de qualidade de servicos na

montagem ou de manutencgéo;
- Ruptura sob tensfo;
- Corrosdo por pontos expostos ao fogo.

Muitos problemas surgiram do tipo de combustivel
gueimado. O fornecimento de carvéo proveniente
de diferentes mineradoras e com caracteristicas
diferentes, provocaram desgastes acentuados em
equipamentos, principa mente nagueles em contato
Com 0O carvao ou as cinzas.

5.1 VIDA UTIL RESIDUAL DA CALDEIRA

Ensaios realizados em tubos dos trocadores de
caor, como ultrasom, réplica metalogréfica,
andise metalogréfica, associados a cdculos
efetuados pelo fabricante da cadera ( SES —
Tlmace), diagnosticaram o final de vida (til dos
seguintes trocadores:

- SH 3 (tubos de saida)

- RH 1b (tubos de entrada)

- SH 2b (tubos de saida), com cerca de

40000 h remanescentes.

A repotencializacdo ja4 para os 131 MW, bem
como a propria continuidade operaciona da
planta, teve necessariamente que passar pela
substituicdo destes materiais, que segundo o
fabricante foram projetados para 100.000 h de
operacao.

5.2 ESTADO DOS DEMAIS EQUIPAMENTOS

As turbinas apresentaram trincas nas carcagas de
dta e média pressdo, provenientes de fahas no
processo de fabricagdo. Estas trincas foram
recuperadas pelo processo de soldagem, sendo
eliminadas. A cada Revisdo Geral das unidades
as carcagas s8o submetidas a ensaios e testes para
localizagcdo e posterior eliminacdo de eventuais
trincas.



O estado das pés fixas e méveis é muito bom e
mantém o rendimento da turbina nos valores de
projeto.

O Gerador 6 teve suas buchas de saida trocadas,
pois apresentaram problemas no isolamento
elétrico, também por estarem no final de sua vida
atil. As buchas do gerador 5 ndo apresentaram o
problema mas deverdo ser trocadas na proxima
Revisio Gerdl.

Os condensadores apresentam problemas de
incrutacdo de lama nos tubos, requerendo limpezas
mecanicas constantes e limpeza quimica a cada 6
anos aproximadamente. O sistema de auto limpeza
— Taprogge, por ndo poder ser usado
continuamente, ndo mantém o Fator de Limpeza
proximo dos 0,85 requeridos. Além da lama, a
agua de circulagdo arrasta muitos detritos que
obstruem as telas de recolhimento das esferas do
sistema Taprogge.

Os Moinhos de Carvao apresentaram problemas
nos mancais de escora, solucionados com injecdo
suplementar de Oleo entre as superficies de
contato. Desgastes dos componentes de moagem
impdem trocas a cada 11.000 horas
aproximadamente.

A partir dos estudos dos problemas, medictes e
calculos realizados, algumas modificactes foram e
estdo sendo implantadas, visando a manutencdo da
confiabilidade e disponibilidade da planta.

60 - PRINCIPAIS
EXECUTADASNA PLANTA

MODIFICACOES

Desde o inicio de operacéo das unidades, algumas
modificacOes foram realizadas.

Em 1993, apds constatagdo de uma area de troca
térmica excessiva nos Reaquecedores de Vapor,
foi redizado um seccionamento de
aproximadamente 330 m? dos painéis de entrada
do RH 1la Na mesma época também foi
desativado definitivamente o trocador de calor de
superficie Biflux.

Mas recentemente em 1997 e 1998, foram
trocados os tubos de saida do SH 3, pedo mesmo
material (10 Cr Mo0910), pois estavam
apresentando trincas freqiientes.

Também foi efetuado um seccionamento adicional
dos tubos do RH, desta vez sendo 8,0% da &rea
total de trocatérmicado RH 1b. Isto foi necessario

para a repotencializacdo para 131 MW, pois
posshilita um controle mais efetivo da
temperatura do vapor RH, que em cargas altas, e
moinhos das filas superiores em operacéo,
apresentavam dta temperatura com  fluxos
igualmente altos de &gua de atemperacao.

Também foi fundamental para a elevacdo de 131
MW, a recuperagdo completa dos tubos dos
aquecedores de Ar Tubular. Incluindo-se a
substituicdo de tubos de melhor qualidade para os
bancos inferiores, mais vulneraveis ao ataque
&cido e tubos de parede mais espessa para 0S
bancos superiores, vulneraveis a erosdo das cinzas.

A limpeza quimica dos condensadores e a
manutencdo do estado de limpeza dos tubos, a
cada parada da unidade por motivos varios,
também mantém o rendimento térmico do ciclo.
Para possibilitar limpezas mecénicas nos 14000
tubos, em curto espaco de tempo, foram
importados véarios dispositivos da Conco Systems
e Goodway, ambos fornecedores americanos.

Pequenas modificagbes nos atemperadores do
vapor superaquecido e do préprio reaquecido, dém
de modificagbes no ciclo térmico estéo sendo
redlizadas, j& que ndo envolvem custos adicionais
aos da prépria manutencdo programada e
melhoram o rendimento do ciclo térmico.

70 - A SEGUNDA
REPOTENCIALIZACAO

ETAPA DA

A primeira etapa da repotencializagéo de 125 MW
para 131 MW, j4 € uma redlidade de sucesso
garantido. O desafio que se impde atualmente é a
viabilizagdo da Segunda etapa, de 131 MW para
137,5 MW, e esta depende ndo sb de decisdes
técnicas e gerenciais internas, como também de
fatores externos a Gerasul, como o Mercado de
Energia, abordado no capitulo 8.0.

O projeto de Repotenciaizagdo requerido solicita
uma poténcia nomina de saida da unidade de
137,5 MW com 171,875 MVA no Gerador e fator
de Poténcia de 0,8, mantendo-se:

< A pressdo de vapor na entrada da turbina em
110 kgf/cn;



< A temperatura do vapor na entrada das turbinas
de AP eMP em 510 °C;

< O mesmo rendimento globa da planta ou
superior ao do projeto original;

© Reserva dos equipamentos de controle, para
absor¢ao de oscilagdes do sistema elétrico.

A efetiva realizacéo desta etapa passa pela andlise
dos principais pontos.

< As dteragOes possiveis no rendimento térmico
globa da planta com o aumento da poténcia
instalada. Prevé-se aqui uma possibilidade de
ganho de eficiéncia em detrimento da Poténcia
Find. Este ganho podera ser importante num
ambiente sem subvencao de combustivel — CCC.

< O tempo relativamente grande de implantagéo,
assim como o de fornecimento de pegas.

< O regime operacional e futuras formas de
despacho das unidades.

< A comercidizacdo da energia aumentada e o
mercado futuro.

< Os cudtos totais da implementacdo do projeto.
Considerando o fornecimento, a méo-de-obra e a
interrupcao da geracdo no periodo de execucao.

Para uma repotencializagdo sem incremento
significativo da eficiéncia térmica serd necessario:
< Instalagdo de filtros centrifugos na entrada da
dgua no condensador, posshilitando o0 uso
continuo do sistema de auto limpeza.

@ A susbgtituicBo de componentes internos das
turbinas, reduzindo folgas entre pads moéveis e
fixas, melhorando o dstema de vedagdo,
substituicdo de parafusos, modificagcdo nos bocais
de entrada de vapor na turbina e pas do primeiro
estagio, modificacbes em componentes das
vavulas de controle e bloqueio, sistema de
controle e instrumentacdo, dentre outros.

< Substituicdo das capas de contencéo do rotor do
gerador, confeccionadas com materiais melhores
ndo disponiveis ha 20 anos atrés.

< Aprimorar os estudos sobre vida residual dos
componentes da cadera e subgtitui-los, se
necessario.

< Viabilidade de instalagdo de um aquecedor de
Alta Pressdo, para melhoria do rendimento do
ciclo térmico.

< Mehoria no sistema de controle do Precipitador
Eletrostatico, aumentando a sua eficiéncia. Desta

forma pode-se compensar 0 aumento da cinza
gerada, pelo aumento de combustivel.

< Médhorar a quaidade do carvédo queimado.
Estabelecendo-se limites mais rigidos do teor de
cinza e enxofre contidos no carvao, e aumentando-
se os valores do Poder Cdlorifico, queimaria-se
uma quantidade menor de carvéo para a mesma
carga. Isto implicaria numa menor emissdo de
efluentes solidos e gasosos.

8.0- O FATOR MERCADO

Como citado anteriormente, o fator Mercado
Naciona de Energia Elétrica é ponto fundamental
para a decisdo de executar a segunda etapa da
repotencializacdo das unidades da UTLB.

Segundo o Ultimo Plano Decenad de Expansdo
1998/2007, prevé-se dificuldades para o
atendimento para o sistema Sul/Sudeste/ Centro-
Oeste, no periodo até 2000. Mas a partir de 2001
até 2007, com taxas de crescimento abaixo de 5%,
as condicbes de atendimento estariam adequadas.
Evidente que esta repotencidizacdo ndo esta
contemplada nas previsoes.

A0 mesmo tempo em que se cria perspectivas
boas, também gerase incertezas. Para um
incremento global de 40.000 MW neste periodo,
Serao necessarios novos projetos com média anual
de 3.000 MW. No entanto projetos ja em
andamento ndo estdo se viabilizando por falta de
acordos de compra de energia elétrica— PPA.
Também por tarifas baixas para o gerador de
energia, ndo se viabilizam novos projetos de fontes
térmicas e deixam incertezas quanto a esta
Segunda etapa da repotencializaco.

H& ainda conclusdes sobre: a necessidade de
diversificagdo da matriz energética brasileira; falta
de linhas de crédito para empreendimentos
hidrelétricos; quantidade insuficiente de gas para
projetos de geracdo de energia elétrica; campo
para as termelétricas firmar a energia no Sul, ja
gue os reservatOrios sdo torrenciais e as geradoras
do sudeste € que firmam a energia do Sul.

9.0 - CONCLUSAO
A primeira etapa do projeto estd4 concluida com

sucesso. Inclusive destacamos o fato do aumento
da disponibilidade da UTLB, ap6s a



repotencializacdo para 262 MW. O custo foi
pequeno, quase pode-se desconsideralo em face
dos 12 MW adicionados, pois foram inferiores a
quinze vezes a qualquer empreendimento térmico a
nivel mundial.

A segunda etapa porém, ainda é uma incégnita, h&
muitos fatores positivos, para a viabilizacdo do
projeto. Mas ha também muitas incertezas, e as
mudancas recentes sugerem um tempo maior de
observacdo, para uma posterior deciso.

A viabilidade técnica do projeto é red e
considerando apenas os custos de implementacéo,
0s 25 MW adicionais com custo unitario de
US$100.000,00 é muito atreente e atende a
necessidade de maior demanda de energia.

O guste do mercado, a partir do MAE, e a
retomada do crescimento econémico, poderdo
influenciar de forma decisiva ndo s esta Segunda
etapa, como também o proprio despacho atual das
unidades 5 e 6 da UTLB; que até hoje mantém
nivels elevadissmos de disponibilidade, para
padrdes mundiais.
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