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Fontes de Energia no Brasil -

Reparticao da oferta interna de energia

RENOVAVEIS | 42,4%

biomassa da cana hidraulica e eletricidade lenha e carvao vegetal lixivia € outras renovaveis

15,4% 13,8% 9,1% 4,1%

NAO RENOVAVEIS p 57,6%

petréleo e derivados gas natural carvao mineral uranio
39,2% 11,5% 5,4% 1,5%

M
e




Quem usou energia no Brasil - 2012

Quem usou a energia no Brasil em 2012

industrias transportes residéncias setor energético
35,1% 9,4% 9,0%

servicos
4,5%

2012 253,4 Mte
2 Uso Nao Energético 6,6 %

20m 2458 Mtep

f 3,1%

Producdo industrial, transporte de carga
e mobilidade das pessoas respondem por
660% do consumo de energia do pals

Uso Energético 93,4%




Consumo de Energia no Setor § <278 Eris

Industria

Consumo de energia nas industrias

2012 89,0 Mtep

f Bagaco de Cana +5,8%; Eletricidade +0,1%
Oleo Combustivel -8,7%; Carvao Vegetal -3,5%
‘ Carvao Mineral -2,8%: Gas Natural -1,6%

201 88,7 Mtep

f 0,3%

C'tl,leoﬁ ' Outras fontes Renovaveis 57%
3,0%

Eletricidade
20,3%

Carvido vegetal _ ’
4,6%
Lixivia
5,2%
Bagaco de cana
20,1%

Carvdao mineral

13,0%




Setor Industrial %

%
FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 SOURCES
GAS NATURAL 8,7 9,3 99 99 10,0 10,4 95 108 13 1,1 NATURAL GAS
CARVAO MINERAL 39 40 39 36 37 3,8 32 38 42 40 STEAM COAL
LENHA 7.7 7.7 77 76 75 8,0 86 84 83 8,4 FIREWOOD
BAGACO DE CANA 17,7 179 180 20,1 19,9 18,9 212 202 19,1 20,1 SUGAR CANE BAGASSE
gg&gﬁi \E{E];ETES PRIM. 57 56 68 &1 61 65 73 71 69 g7 OTHERRENEWABLE gg%%fg
OLEO COMBUSTIVEL 7.5 62 6,1 53 52 49 49 38 3.3 3,0 FUEL OIL
GAS DE COQUERIA 14 15 14 13 13 1,3 13 15 1.5 1,4 GAS COKE
COQUE DE CARVAO MINERAL 9,9 95 88 8,1 83 8,2 7.0 88 93 9,0 COAL COKE
ELETRICIDADE 20,4 207 207 207 204 20,8 21,1 204 203 203 ELECTRICITY
CARVAO VEGETAL 7.2 8,1 78 72 70 6.9 43 47 48 46 CHARCOAL
OUTRAS 10,0 9,5 99 99 10,7 105 11,6 106 11,3 11,5 OTHERS
TOTAL 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL




Setor Industrial — Téxtil \ &

FONTES 003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 201 2012 SOURCES
GAS NATURAL M4 B2 W2 N5 NV W] BvE A N2 s NATURAL GAS
LENHA 83 79 78 17 15 18 15 76 63 63 FIREW00D
OLEQ COMBUSTIVEL 07 96 93 87 85 88 91 B3 46 39 FUEL OIL
FLFTRICIDADE 556 Se4 B4 Bh1 537 G5 568 K89 89 590 ELECTRICITY
OUTRAS 0 09 09 09 1111 30 3 OTHERS
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL




Setor Industrial —
Alimentos e Bebidas

FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 SOURCES
CARVAOQ VAPOR 03 03 03 02 02 02 02 03 04 03 STEAM COAL
GAS NATURAL 26 28 28 28 28 28 26 28 28 27 NATURAL GAS
LENHA 103 101 10 91 89 97 95 98 101 96 FIREWOOD
BAGACO DE CANA N 726 728 757 758 742 TA9 742 733 742 SUGAR CANF BAGASSE
OLEQ COMBUSTIVEL 43 34 29 20 21 23 22 14 14 1) FUEL OIL
FLETRICIDADE 97 97 99 92 91 96 94 100 102 101 FLECTRICITY
OUTRAS 10 1110 0 12 13 13 15 18 20 OTHERS

TOTAL 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL




Setor Industrial — Papel
e Celulose

FONTES 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 SOURCES
CARVAQ VAPOR 12 121 0 09 09 09 12 12 STEAM COAL
GAS NATURAL 50 63 67 70 70 57 5. 67 72 7 NATURAL GAS
LENHA 146 156 152 156 151 153 155 149 149 152 AREWO0D
LIXIVIA M8 431 433 M9 449 455 464 46F 483 4B BLACKLIQUOR
OLEO COMBUSTIVEL 106 87 82 54 55 56 53 46 38 33 FUELOIL
FLETRICIDADE 163 166 165 1656 167 171 168 161 161 167 ELECTRICITY
OUTRAS 96 85 90 95 99 99 99 100 105 103 OTHERS

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL




Setor Industrial —

Ceramica
FONTES 03 004 205 2006 W07 008 2009 00 01 200 SOURCES
LENHA 1 51 K1 49 M1 W6 KN4 KT K5 512 FREWOOD
GAS NATURAL Bl BY W3 OBE KO M0 BT B4 W3 U4 NATURAL GAS
OLEO COMBUSTIVEL 92 92 78 81 81 17 18 66 26 23 FUELOIL
HLETRICIDADE 8 82 79 18 14 10 1311 12 75 FLECTRICITY
OUTRAS 87 87 98 87 104 06 W8 W 123 1 OTHERS

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 7000 1000 1000 1000 1000 T07AL




Energia Térmica na

Agﬂicultura
Indastria
Residencial

Servigos

Publicos

Energético

Industria

Calor de Processo Aquecimento Direto

% I 106 Tep* % 106 Tep*
0,0 0,0

1,9 363,147 11.4 2178,882
5,0 935,65 0,7 133,791
0,2 38,226 0.7 133,791
0,0 0,4 76,452
0,0 0,0

7.1 1376,136 13.2 2522,916




Setores e processos industriais
com condicdes favoraveis de uso
energia solar

SETOR

Cerveja e Malte

Laticinios

Alimentos em Conserva

Carne

PROCESSOS EQSEL D TE S

Fervura do mosto 100
Limpeza do vasilhame 60
Arrefecimento 90
Secagem 60
Pasteurizacao 62 — 85
Esterilizacdo 130- 150
Secagem n. d.

110-125
<80
70 —-98

Esterilizacao
Pasteurizacao

Cozimento
Escaldamento
Branqueamento

95 -100
<90

Lavagem, esterilizacao
limpeza, Cozimento 90 - 100



Setores e processos industriais
com condicdes favoraveis de uso
energia solar

Polpa de papel: cozimento 170- 180
Caldeira da agua de alimentacdo J <90

Branqueamento 130- 150
Secagem 130- 160

Aquecimento de agua para Vapor a 165 —
processos de tratamento e

180
Secagem

Secagem, cozimento da cortica, 40 — 155
outros



Temperaturas de Processos

Cerca de 50% da necessidade de ENERGIA TERMICA na indUstria, corresponde a B
temperaturas nas faixas:

baixas (<60°C), médias (60°C — 150°C) e média-alta (150°C — 250°C).
A Percentagem mais alta do consumo de ENERGIA TERMICA nas faixas de média e
média-alta temperatura estdo nas industrias: alimentar, papel e celulose, téxtil e
guimica.
Mais de 50% das necessidades ENERGIA TERMICA estdo na faixa de temperaturas até
200°C.
O maior consumo de calor esta nas industrias de papel e alimentar. Um consideravel

consumo de calor esta também situado nas industrias téxteis e quimicas.

A maior parte da ENERGIA TERMICA (100 °C < T < 200 °C), é usada na indUstria

alimentar, téxtil e quimica em processos de: secagem, cozimento, limpeza, extracao.



Potencial de aplicacbes S =

Condicdes Favoraveis

v" Identificar a indUstria que tenha processos com um consumo continuo de ENERGIA TERMICA
durante o periodo de sol e ao longo do ano. tém as condigdes mais favoraveis para o uso da

energia solar.

Processos Industriais
» Aguecimento de banhos liquidos para lavagem
« Processos de secagem e tratamentos quimicos
« Aquecimento de ar para secagem
* Producao de vapor a baixa pressao para usos diversos.

» Sistemas de refrigeracao por Absorcao ou Adsorcéo, sendo a combinacao
entre o pico de consumo e a maior incidéncia de luz solar, uma das suas

vantagens.



Radiacao Solar

Espectro visivel ao Homem

400nm  1450nm  |500nm  [550nm  |600nm  650nm 1700 mm

| | | | | | | |
| I
Raios ‘ Raios ‘ Raios X Infravermelho | Radar UHFl ’ Ondas médias | | Freqiéncia
csmicos | Gama VHF  Ondascutas  Ondas| | extremamente
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\ ‘ ‘ \
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Energia Solar e a Terra

Energia solar — Origem de quase todas formas de Energia
existente na terra.

"Energia Solar" - aproveitamento da radiacao solar direta

Aproveitamento Indireto da Energia Solar

Eolica - energia cinética das massas de ar provocadas pelo
aquecimento desigual na superficie do planeta.

Biomassa - a energia quimica, produzida pelas plantas na forma
de hidrocarbonetos atraves da fotossintese.

Hidroenergia - energia cinética das massas de agua dos rios, que
fluem de altitudes elevadas para 0s mares e oceanos gracas a forca
gravitacional



Processos de Conversao
da Energia Solar

e Conversao Térmica

* Conversao Fotovoltaica



Conversao Termica

Principio de Funcionamento — Efeito Estufa

Coletor Plano




40°C

Temperaturas de Operacao

Thermal
Cooling

Pre

dos Coletores

Solar Thermal Applications

Temperature range of typical solar thermal applications

oo

1 stage

DHW

leating

-Heating

70°C

100°C

I
130°C

Industrial Process Heat
[ [
2 stage 3 stage
170°C 200°C 230°C 260°C 290°C 320°C



Temperature

Qual a Tecnologia?

Solar Heat: Technology choice depends on application temperature

oL 9-—;

B

300 - 500°C Utility scale
Large concentrating - power gen.

CSP
collectors y (CsP)

Industrial Process Heat
Solar cooling

Seawater desalination
Decentralised power Gen

100 - 300°C
Concentrating Medium
Temperature Collectors

60 -120°C « DHW
Vacum tubes, mmmmm) + Solar cooling (single stage)
CPC Collectors * Low temperature process heat
40 - 80°C
— * DHW
Flat Plate * Space heating
Collectors

<10kW 10-100kW 0.1-10 MW 20-500 MW



Temperaturas de Operacao
nos Processos Industrials
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FHO Fachhochschule Ostschweiz

80-120 °C

Collectors




Tecnologias de Coletores Solar =

80-120 °C 120-250 °C
Collectors

www.itcollect.de
|T-\ LLECT

der intelligente Kollekior

www.nep-solar.com




Tecnologias de Coletores
Solar

FTTW TSI VA TIILITMIE WU IRVETL

120-250 °C
Collectors

wWww.smirro.de www.solitem.com




Uso da Energia Solar na
Industria

EL NASR Industria Farmaceutica no Egito



Desafio para Engenharia e
Integracao

Solar
Process
Heat

Solar thermal <100°C Industrial process heat

» Agua quente para uso
domestico e Aquecimento - » Vapor, oleo, agua pressurizada
Baixa Poténcia ( kW) » Capacidade do boiler >1MW
> Agua/Anticongelante, baixa » Presséao agua/vapor acima 15
pressao bar
» Sistemas Hibridos é facil » N&o existe normas, nao existe
» Existem normas especificas, um padrao
ferramentas, sistemas solar » Auséncia de experiéncia

padronizados



Integracao de um Sistema de R
Aguecimento Solar el

Principles of system integration

Source: B. Schmitt, Uni Kassel

; : Supply level
1 Boiler house !

..I. ...... opeemenenant Steam 165°C

\
Condensate 90°C i | %%

|

Process A Process B Process C Proc(

85°C 130 °C 50°C

1 Boiler house
1]

Supply level

E ...... .I.........E Hot water flow 155°C

Hot water returnl130°C
1

il

Process A Process B

85°C 130 °C




de Aguecimento Solar

Integration on Process level Source: B. Schmitt,

R ——— .
L] 5

' Boiler house

[]

E ———— .........E Steam 165°C

Condensate 90°C

Process A Process B

85°C 130 °C

= Solar heat is directly used for
one or more processes
= More complex to identifiy
suitable point of integration
= Various system concepts possible
= Variable set temperatures, higher
specific solar vields possible

Process level



Project example: Swiss Paintshop

“Green Alliance” between .
Eisenmann and Ritter XL EISENMANN

x




Analises Final

* O sucesso do potencial de utilizacao da
Energia Solar Térmica vai depender do uso da
melhor tecnologia disponivel.



Os problemas para
Implementacao

» Falta de informacao sobre a contribuicao
do potencial das energias renovaveis e as
formas de implementa-las;

» combustiveis fossels baratos;

> A auséncia de cadelas de fornecimento de
tecnologia adequadas;

» Falta de capacidade tecnica;

» O alto custo de capital em muitos paises
em desenvolvimento



Os problemas para
Implementacao

» Focalizar o custo de investimento inicial em vez
do custo de ciclo de vida completo;

» Os riscos associados com transicoes de
tecnologia e a adocao de tecnologias em
estagio inicial,

» Acesso restrito ao apoio financeiro para cobrir
0s custos adicionais da melhor tecnologia
disponiveis, e

» Eliminar tecnologias poluentes e ineficientes,
com vida longa.



Obrigado



