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Apéndice A - Teste realizado no dia 09 de Junho de 2006

Tabela A.1 - Desempenho na producao de Poténcia.

206

CONDICAO DO

COMBUSTIVEL ENTRADA

n

N° TESTE Po (GN) T ARENT P avB | ELETRICA

&W) VAZAO PCI HI (°C) (kPa) (%)
(%) (kW) (Nm3/h) | (kJ/Nm3) | (kW)

1 27,2 154 34664 148,5 26,0 99,8 18,3
2 25,0 15,0 34664 144,8 28,8 99,7 17,3
3 24.8 154 34664 147.,8 30,0 99,7 16,8
4 2477 15,3 34664 147,6 29,5 99,7 16,7
5 24.8 15,2 34664 146,5 29,5 99,8 16,9
6 242 15,6 34664 150,1 29,5 99,7 16,1
7 249 154 34664 148,0 29,1 99,7 16,8
8 24.8 15,6 34664 150,2 29,6 99,7 16,5
9 100 28 24.8 15,6 34664 150,5 29,7 99,6 16,8
10 24.8 15,7 34664 151,9 29,5 99,6 16,3
11 24.8 15,6 34664 150,1 29,2 99,6 16,5
12 24,7 15,7 34664 151,0 29,6 99,6 16,4
13 24.6 15,5 34664 149,1 29,7 99,7 16,5
14 24,8 15,5 34664 149,1 29,4 99,6 16,7
15 24,7 15,7 34664 151,1 29,7 99,6 16,4
16 24,4 15,4 34664 148,2 29,7 99,7 16,5
17 24,2 15,4 34664 148,4 31,2 99,6 16,3
MEDIA 24,8 15,5 34664 149,0 29,4 99,7 16,6
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Tabela A.2 - Condigcbes do GN, fluido recuperador de calor (agua) e gases de exaustdo da planta de cogeracdo da PUC-Rio.
) CONDICAO DO | CONDICOES COMBUSTIVEL ENTRADA (GN) GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

N TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP T ex N T ex our AT gxaustio VAZAO T Acua N T icua our AT igua

(%) (kW) (Nm’/h) | (kJ/Nm) (kPa) °C) ) ) ) (m*/h) ) ) O
1 15,4 34664 85,9 27,9 283,5 83,4 200,1 10,7 26,1 30,3 4,19
2 15,0 34664 85,3 27,3 295,0 98,1 196,9 10,7 29,6 34,1 4,59
3 15,4 34664 85,3 26,9 297,0 103,5 193, 10,7 31,7 36,1 4,33
4 15,3 34664 84,6 26,5 298,1 109,5 188,7 10,6 35,3 39,6 4,30
5 15,2 34664 85,3 26,5 298,7 113,3 1854 10,7 38,6 42,9 4,29
6 15,6 34664 85,9 26,7 2994 116,8 182,6 10,7 41,7 46,1 4,36
7 15,4 34664 85,3 25,9 298,9 125.4 173.4 10,7 45,9 50,4 4,45
8 15,6 34664 85,3 24,9 298,9 122,2 176,8 10,7 48,6 52,7 4,14
9 100 25 15,6 34664 84,6 24,5 2994 124,6 174,8 10,6 51,6 55,7 4,08
10 15,8 34664 85,3 24,1 298,8 126,9 171,9 10,7 54,8 58,7 3,86
11 15,6 34664 85,9 23,9 299,2 128,9 170,3 10,7 57,9 61,9 3,97
12 15,7 34664 85,3 23,6 299,0 131,0 168,0 10,7 60,9 64,7 3,74
13 15,5 34664 85,3 23,5 299,3 133,1 166,3 10,7 64,1 67,9 3,85
14 15,5 34664 84,6 23,5 2994 135,1 164,3 10,6 67,1 70,9 3,79
15 15,7 34664 85,3 23,5 298,9 137,1 161,9 10,7 70,2 73,9 3,72
16 15,4 34664 85,9 23,4 299,6 139,0 160,6 10,7 73,1 76,7 3,69
17 15,4 34664 85,3 23,4 300,1 144,8 155,3 10,7 76,1 79,1 2,95

MEDIA 15,5 34664 85,3 25,1 297,9 121,9 175,9 10,7 51,3 55,4 4,02
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Tabela A.3 - Desempenho na produgao de Poténcia e Calor.

208

CONDICAO DO DESEMPENHO ELETRICO DES,EMPENHO
TERMICO. T i

N° TESTE - 0 nr 1 ToTAL

i v ELETRICA Qo TERMICA ((®) o0
(%) (kW) (kW) (kW) %) (kW) %)

1 148,5 27,2 18,3 51,7 34,8 26,1 53,1
2 1448 25,0 17,3 56,7 39,1 26,0 56,4
3 147,8 24,8 16,8 53,3 36,1 28,8 52,8
4 147,6 24,7 16,7 52,7 35,7 30,0 52,5
5 146,5 24,8 16,9 52,8 36,0 29,5 52,9
6 150,1 242 16,1 53,8 35,8 29,5 51,9
7 148,0 249 16,8 54,7 36,9 29,5 53,8
8 150,2 24,8 16,5 50,7 33,8 29,1 50,3
9 100 25 150,5 24,8 16,8 49,8 33,1 29,6 49,5
10 151,9 24,8 16,3 47,2 31,1 29,7 47,4
11 150,1 24,8 16,5 48,6 32,4 29,5 48,9
12 151,0 24,7 16,4 45,8 30,4 29,2 46,7
13 149,1 24,6 16,5 46,8 31,4 29,6 47,9
14 149,1 24,8 16,7 45,9 30,8 29,7 47,5
15 151,1 24,7 16,4 45,2 29,9 29,4 46,3
16 1482 24.4 16,5 449 30,3 29,7 46,7
17 1484 242 16,3 35,9 24,2 29,7 40,5
"MEDIA | 149,0 24,8 16,6 49,2 33,1 29,3 49,7
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Tabela A.4 - Valores da relacdo ar — combustivel, vazao de ar, vazdo de

combustivel e vazédo dos gases de exaustéo.

CONDICAO DO Q Gas
o m Ar m gN IN GAS EXAUST
N TESTE R ac exaustio (KW)
(kg/s) (kg/s) (kg/s)
(%) (kW)
1 99 0,28 0,0031 0,2871 63,2
2 105 0,28 0,0030 0,2843 61,6
3 104 0,28 0,0030 0,2825 60,1
4 103 0,28 0,0030 0,2833 58,8
5 103 0,28 0,0030 0,2839 57,9
6 102 0,28 0,0031 0,2830 56,8
7 103 0,28 0,0030 0,2835 54,1
8 100 0,28 0,0031 0,2835 55,1
9 103 0,28 0,0031 0,2833 54,5
100 28
10 100 0,28 0,0031 0,2829 53,5
11 103 0,28 0,0031 0,2836 53,1
12 100 0,28 0,0031 0,2834 52,4
13 102 0,28 0,0031 0,2830 51,8
14 104 0,28 0,0031 0,2836 51,3
15 103 0,28 0,0031 0,2828 50,4
16 102 0,28 0,0030 0,2836 50,1
17 100 0,28 0,0031 0,2812 48,0
MEDIA 102 0,28 0,0031 0,2834 54,9
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Figura A.1 - Variacdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura A.2 - Variacdo da Temperatura dos gases de exaustdo que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperacao durante o desenvolvimento

do teste.
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FUNCIONAMENTO DA MICROTURBINA
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Figura A.3 - Variagdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o

desenvolvimento do teste
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Figura A.4 - Variacdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o

desenvolvimento do teste
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Figura A.5 - Variagdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de
cogeracgao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura A.6 - Poténcia elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gas Natural

(HI) da planta de cogeracéo durante o desenvolvimento do teste.
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Figura A.7 - Variagdo da Temperatura de exaustdo da microturbina durante o
desenvolvimento do teste.
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Tabela B.1 - Desempenho na producéo de Poténcia.
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COMBUSTIVEL ENTRADA (GN)

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0513368/CA

CONDICAO DO

- TESTE Po VAZAO I I T arent P ams 1 ELETRICA

(kW) s 5 ©0) (kPa) (%)
% T (Nm’/h) (kJ/NmY) kW)

1 20,9 13,4 34664 128,9 23,7 100,4 16,3
2 21,0 13,2 34664 127,5 25,6 100,2 16,5
3 21,0 13,2 34664 126,6 26,0 100,3 16,9
4 21,1 13,3 34664 127,6 26,7 100,3 16,5
5 21,0 13,2 34664 126,9 27,5 100,3 16,6
6 21,0 13,2 34664 127,5 26,7 100,2 16,5
7 21,1 13,2 34664 127,0 27,6 100,2 16,6
8 20,9 13,3 34664 127,6 28,3 100,2 16,4
9 21,1 13,3 34664 127,9 27,5 100,3 16,5
10 21,0 13,2 34664 127,3 29,0 100,3 16,5
11 21,0 13,2 34664 127,2 28,7 100,3 16,5
12 20,9 13,2 34664 127,2 26,0 100,3 16,5
13 75 21 20,9 13,2 34664 127,2 27,6 100,3 16,4
14 21,1 13,0 34664 125,6 26,2 100,3 16,8
15 21,0 13,3 34664 127,7 28,3 100,3 16,5
16 21,0 13,2 34664 127,5 29,4 100,4 16,5
17 20,9 13,1 34664 126,5 27,6 100,3 16,6
18 21,0 13,2 34664 127,3 29,4 100,3 16,5
19 21,0 13,4 34664 128,9 29,1 100,3 16,3
20 21,0 13,5 34664 130,0 29,1 100,2 16,2
21 20,9 13,2 34664 126,6 28,2 100,3 16,5
22 21,0 13,2 34664 126,6 26,1 100,3 16,6
23 20,9 13,1 34664 126,5 27,5 100,4 16,5
24 20,9 13,2 34664 127,3 27,9 100,3 16,4
MEDIA 21,0 13,2 34664 127,4 27,5 100,3 16,5
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Tabela B.2 - Condi¢gbes do GN, fluido recuperador de calor (agua) e gases de exaustao da planta de cogeragao da PUC-Rio.
CONDICAO CONDICOES GN GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

N° TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP T sy T mron AT gxavstio VAZAO | T icuaix T feron@u AT Acua
@ | W) (Nm’/h) (kJ/Nm) (kPa) O €O €O O (m’/h) O o} o}
1 13,4 34664 87,38 20,6 255,5 78,1 1774 10,7 40,1 433 3,21
2 13,2 34664 8541 20,8 269,1 91,8 1773 10,7 42,7 46,1 345
3 13,2 34664 85,47 20,9 274,1 99,7 1745 10,6 454 489 3,50
4 13,3 34664 84,78 21,0 2758 104,5 1712 10,7 431 516 3,50
5 13,2 34664 84,96 21,1 2771 1083 168.8 10,7 50,7 542 3,49
6 13,2 34664 85,42 21,2 2768 111,1 165,7 10,7 535 56,9 345
7 13,2 34664 85,34 21,2 277.9 113,7 164,2 10,6 56,1 59,5 342
8 13,3 34664 85,16 21,2 2785 116,2 1623 10,7 58,8 62.2 3,37
9 13,3 34664 84,84 21,2 2788 118,5 1603 10,7 61,4 64,8 3,36
10 13,2 34664 85,17 21,2 279,7 120,7 159,0 10,7 63,9 67.3 331
11 13,2 34664 85,53 21,2 279.8 1228 157,1 10,7 66,5 69,8 3,28
12 13,2 34664 86,36 21,3 2793 1244 154,9 10,7 69,1 72,3 321
13 75 21 13,2 34664 84,75 21,3 280,5 126.6 153,9 10,7 71,6 748 3,20
14 13,0 34664 85,66 21,3 280,5 1284 152,1 10,7 74,0 77.2 3,14
15 13,3 34664 84,69 214 280.8 130,2 150,6 10,8 76,5 79,6 3,09
16 13,2 34664 84,88 214 281,9 132,3 149,7 10,7 78,9 81,9 3,08
17 13,1 34664 85,43 214 281,0 138.6 142,4 10,7 81,3 83,9 2,59
18 13,2 34664 85,22 21,5 281,9 2240 57.9 10,7 82,2 82,9 0,79
19 13,4 34664 85,00 214 2832 229.8 534 10,8 82,7 83,5 0,81
20 13,5 34664 87,11 21,4 282,6 231,2 51,4 10,8 83,2 84,1 0,81
21 13,2 34664 86,88 214 2819 2314 50,6 10,8 83,8 84,7 0,82
22 13,2 34664 87,67 214 2813 2316 496 10,8 844 852 0,83
23 13,1 34664 87,74 21,5 2816 2318 499 10,8 84,9 85,8 0,81
24 13,2 34664 87,26 21,5 2819 2323 49,7 10,7 85,5 86,3 0,81
MEDIA 13,2 34664 85,81 21,2 278,4 149,1 129,3 10,7 67,7 70,3 2,6
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Tabela B.3 - Desempenho na producao de Poténcia e Calor.
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; DESEMPENHO
CONDICAO DESEMPENHO ELETRICO L
N° DO TESTE . T arent 1 ToTAL
HI Po : Q H20 N TERMICA ©0) (%)
ELETRICA
(%) kW) (kW) (kW) ) (kW) (%)

1 128,9 20,9 16,3 39,6 30,7 23,7 47,0
2 127,5 21,0 16,5 42,3 33,2 25,6 49,6
3 126,6 21,0 16,9 42,8 33,8 26,0 50,4
4 127,6 21,1 16,5 42,8 33,5 26,7 50,0
5 126,9 21,0 16,6 42,7 33,6 27,5 50,2
6 127,5 21,0 16,5 42,1 33,0 26,7 49,5
7 127,0 21,1 16,6 41,6 32,7 27,6 49,3
8 127,6 20,9 16,4 41,2 32,3 28,3 48,7
9 127,9 21,1 16,5 41,1 32,1 27,5 48,6
10 127,3 21,0 16,5 40,5 31,8 29,0 48,3
11 127,2 21,0 16,5 39,9 31,4 28,7 47,9
12 1272 20,9 16,5 39,1 30,8 26,0 47,2
13 75 21 127,2 20,9 16,4 39,0 30,7 27,6 47,1
14 125.6 20,1 16,8 382 304 262 472
15 127,7 21,0 16,5 37,7 29,6 28,3 46,0
16 127,5 21,0 16,5 37,4 29,3 29,4 45,8
17 126,5 20,9 16,6 31,5 24,9 27,6 41,4
18 127,3 21,0 16,5 9,6 7,5 29,4 24,0
19 128,9 21,0 16,3 9,9 7,7 29,1 23,9
20 130,0 21,0 16,2 9,9 7,6 29,1 23,8
21 126,6 209 16,5 10,0 7.9 282 244
22 126,6 21,0 16,6 10,1 8,0 26,1 24,6
23 126,5 20,9 16,5 9,9 7,8 27,5 243
24 127,3 20,9 16,4 9,8 7,72 27,9 24,1
MEDIA 127,4 21,0 16,5 31,2 24,5 27,5 41,0
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Tabela B.4 - Valores da relagdo ar — combustivel, vazdo de ar, vazao de

combustivel e vazédo dos gases de exaustéo.

CONDICAO m Gas Q cas
N GECTER REVPR Bl I gy e
(kg/s) (kg/s)
%) | (KW) &g | &W)
1 129 | 025 | 00026 | 02556 49,9
2 104 | 025 | 00026 | 02558 49,9
3 104 | 026 | 00026 | 02581 49,5
4 99 | 025 | 00026 | 02571 43,4
5 102 | 025 | 00026 | 02571 47,7
6 97 | 025 | 00026 | 02561 46,7
7 104 0,25 0,0026 0,2575 46,5
8 101 | 025 | 00026 | 02566 458
9 101 | 025 | 00026 | 02568 453
10 100 | 025 | 00026 | 02561 448
I 100 | 025 | 00026 | 02571 444
12 100 | 026 | 00026 | 02580 440
13 75 | 21 [ 102 | 026 | 00026 | 02583 437
14 100 | 026 | 00026 | 02586 33
15 101 | 025 | 00026 | 02570 42,6
16 100 | 025 | 00026 | 02566 423
17 101 | 026 | 00026 | 02579 40,4
18 101 | 025 | 00026 | 02567 16,4
19 100 | 026 | 00026 | 02582 152
20 99 | 025 | 00027 | 02564 145
21 101 | 026 | 00026 | 02580 143
22 99 | 026 | 00026 | 02582 14,1
23 103 | 026 | 00026 | 02585 142
24 102 | 025 | 00026 | 02575 14,1
MEDIA 102 | 025 | 00026 | 02572 36,6
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Figura B.1 - Variagdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura B.2 - Variacdo da Temperatura dos gases de exaustao que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperacao durante o desenvolvimento

do teste.
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Figura B.3 - Variagdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura B.4 - Variacdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura B.5 - Variacdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de

cogeracgao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura B.6 - Poténcia elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gas Natural

(HI) da planta de cogeracao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura B.7 - Variacdo da Temperatura de exaustdo de microturbina durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura B.8 - Variagdo do calor da agua (Q AGUA) e o calor dos gases de
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Tabela C.1 - Desempenho na producéo de Poténcia.
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CONDICAO COMBUSTIVEL ENTRADA (GN)

- DO Po VAZAO . I T ArEnT P amB 1 ELETRICA

TESTE (kW) (°C) (kPa) (%)
T g (Nm*/h) (kJ/Nm®) (KW)

1 14,0 9,8 34664 94,1 21,2 100,0 14,9
2 13,8 9,1 34664 88,0 24,6 100,0 15,6
3 14,1 8,9 34664 86,2 25,5 99,9 16,3
4 13,9 8,9 34664 85,3 26,4 100,1 16,3
5 14,0 8,9 34664 85,8 26,1 100,1 16,3
6 14,1 8.8 34664 85,0 26,0 100,0 16,6
7 13,7 8,6 34664 82,8 26,9 100,0 16,6
8 14,0 8,7 34664 83,6 27,2 100,0 16,7
9 14,1 8.8 34664 84,9 25,9 99,9 16,6
10 13,9 8,8 34664 83,1 28,3 100,0 16,3
11 14,1 8.8 34664 84,8 26,2 99,9 16,6
12 13,9 8,9 34664 85,6 27,5 100,0 16,2
13 13,9 8,9 34664 85,5 27,2 100,0 16,2
14 13,8 8.8 34664 84,8 26,0 99,9 16,3
15 14,1 8,8 34664 84,7 29,0 100,0 16,7
16 13,9 8,9 34664 85,8 26,7 100,0 16,3
17 % 1 14,3 8,9 34664 86,2 27,6 100,0 16,6
18 14,4 8,9 34664 86,5 26,5 99,9 16,6
19 13,7 8,9 34664 85,9 278 100,0 15,9
20 14,0 8.8 34664 85,0 27,8 100,0 16,5
21 13,9 8,9 34664 86,0 28,1 100,0 16,1
22 14,1 9,0 34664 86,7 27,8 100,0 16,2
23 14,0 9,0 34664 87,0 26,2 100,0 16,1
24 14,1 8,9 34664 85,5 27,0 100,0 16,5
25 14,1 8.8 34664 84,9 27,2 100,0 16,7
26 13,9 9,1 34664 87,4 278 100,0 15,9
27 14,2 9,1 34664 87,7 26,5 99,9 16,2
28 13,9 9,1 34664 87,6 26,2 100,0 15,9
29 14,0 9,1 34664 87,5 27,8 99,9 15,9
30 14,1 9,0 34664 86,9 27,8 100,0 16,3
31 14,1 9,1 34664 87,6 26,5 100,0 16,1
MEDIA 14,0 8,9 34664 86,1 26,8 100,0 16,3



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513368/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0513368/CA

223
Tabela C.2 - Condigbes do GN, fluido recuperador de calor (dgua) e gases de exaustao da planta de cogeracédo da PUC-Rio.
CONDICAO CONDICOES GN GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

N° TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP Texin T exour AT gxaustio VAZAO | Ticuann | Ticuour | AT icua

(%) (kW) (Nm®/h) (KJ/Nm®) (kPa) (°C) (°C) (°C) (°C) (m*/h) (°C) ©C) ©C)
1 9,8 34664 86,19 19,8 171,8 424 1294 10,5 26,6 28,8 221
2 9,1 34664 86,22 19.8 2468 67,4 179,4 10,5 29,4 323 291
3 8,9 34664 86,20 19,9 2523 73,5 178,8 10,5 30,9 33,9 2,91
4 8,9 34664 86,29 19,9 257,1 78,8 1784 10,5 333 36,2 2,95
5 8.9 34664 86,83 19,9 257,1 82,4 174,7 10,5 353 383 2,98
6 8,8 34664 85,77 19,9 2572 85,5 171,7 10,5 37,6 40,6 2,96
7 8,6 34664 86,15 19,9 2575 87,9 169,5 10,5 39,9 4238 2,94
8 8,7 34664 85,70 19,9 257.9 90,3 167,6 10,6 422 452 2,93
9 8,8 34664 85,75 19,9 257,7 92,2 165,5 10,6 44,4 47,3 2,86
10 8,8 34664 86,19 19,9 2582 94,1 164,1 10,6 46,6 49,4 2,83
11 8,8 34664 86,73 19,9 2575 95,9 161,6 10,6 48,7 51,6 2,82
12 8.9 34664 87,26 19,9 258,1 97,7 160,5 10,6 50,9 53,7 2,76
13 8,9 34664 87,38 19,9 2583 99,3 158,9 10,6 53,0 55,8 2,74
14 50 14 8,8 34664 86,54 19,9 257,8 100,9 156,8 10,6 55,2 57,9 2,71
15 8,8 34664 86,74 19,9 259,1 102,7 156,4 10,6 57,1 59,8 2,67
16 8.9 34664 85,93 19,9 2585 104,2 154,3 10,6 593 61,9 2,64
17 8.9 34664 86,09 19,9 2588 105,7 153,1 10,6 613 63,9 2,61
18 8,9 34664 86,20 19,9 2583 107,1 151,2 10,7 633 65,9 2,59
19 8.9 34664 86,11 19,8 2588 108,6 150,2 10,7 65,1 67,7 2,55
20 8,8 34664 86,94 19,8 2589 110,1 148,8 10,7 67,1 69,6 2,52
21 8.9 34664 86,42 19.8 2592 1118 147,4 10,7 69,4 719 2,42
22 9,0 34664 86,24 19,8 259,0 112,9 146,1 10,7 70,9 73,4 2,45
23 9,0 34664 87,75 19,7 258.,6 114,3 144,3 10,7 72,8 753 2,42
24 8,8 34664 88,03 19,7 2588 115,6 1432 10,7 745 76,9 2,38
25 8,8 34664 87,99 19,7 2595 117,1 142,4 10,7 76,6 78,9 2,36
26 9,1 34664 87.23 19,7 2592 118,7 140,5 10,7 784 80,8 2,35
27 9,1 34664 88,36 19,7 2585 119,6 138,9 10,8 79,9 82,2 2,30
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Tabela C.3 - Desempenho na producao de Poténcia e Calor.
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CONDICAO DESEMPENHO ELETRICO DESEMPENHO TERM.
N° >0 HI Po N ELETRICA Q H20 M TERMICA T awext 1 ror
TESTE (kW) (kW) (%) (kW) (%) o o0
(%) | (kW)
1 94,1 14,0 14,9 26,8 28,4 212 43,3
2 88,0 13,8 15,6 35,3 40,1 24,6 55,7
3 86,2 14,1 16,3 354 41,1 25,5 574
4 85,3 13,9 16,3 35,9 42,0 26,4 583
5 85,8 14,0 16,3 36,1 42,1 26,1 58,4
6 85,0 14,1 16,6 36,0 42,3 26,0 58,9
7 82,8 13,7 16,6 35,6 43,1 26,9 59,7
8 83,6 14,0 16,7 35,6 42,6 27,2 593
9 84,9 14,1 16,6 34,9 41,1 25,9 57,6
10 85,1 13,9 16,3 34,5 40,6 28,3 56,8
11 84,8 14,1 16,6 344 40,6 26,2 572
12 85,6 13,9 16,2 33,6 39,2 27,5 55,4
13 85,5 13,9 16,2 33,4 39,1 272 553
14 84,8 13,8 16,3 32,9 38,7 26,0 55,0
15 84,7 14,1 16,7 32,4 38,3 29,0 54,9
16 85,8 13,9 16,3 32,0 373 26,7 53,6
17 % H 86,2 14,3 16,6 31,7 36,8 27,6 53,4
18 86,5 14,4 16,6 31,5 36,4 26,5 53,0
19 85,9 13,7 15,9 31,0 36,0 27.8 51,9
20 85,0 14,0 16,5 30,7 36,0 278 52,5
21 86,0 13,9 16,1 29,4 34,2 28,1 50,3
22 86,7 14,1 16,2 29,8 34.4 27,8 50,7
23 87,0 14,0 16,1 29,4 33,8 26,2 50,0
24 85,5 14,1 16,5 28,9 33,7 27,0 50,2
25 84,9 14,1 16,7 28,7 33,7 272 50,4
26 87,4 13,9 15,9 28,6 32,7 27,8 48,6
27 87,7 14,2 16,2 28,0 31,9 26,5 48,1
28 87,6 13,9 15,9 27,4 31,3 26,2 47,1
29 87,5 14,0 15,9 6,1 6,9 27,8 23,0
30 86,9 14,1 16,3 6,4 7.4 27,8 23,6
31 87,6 14,1 16,1 6,5 7.4 26,5 23,5
MEDIA 86,1 13,9 16,3 29,64 34,5 26,7 50,7
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Tabela C.4 - Valores da relacdo ar — combustivel, vazao de ar, vazdo de

combustivel e vazédo dos gases de exaustéo.

CONDICAO Q cis

N TESTE R o m AR m gN M GAS EXAUST EXAUSTAO
) =) (kg/s) (kg/s) (kg/s) W)
1 182 0,20 0,0019 0,2048 29,2
2 208 0,21 0,0018 0,2100 41,5
3 200 0,21 0,0018 0,2118 41,7
4 201 0,21 0,0018 0,2125 41,7
5 200 0,21 0,0018 0,2138 41,1
6 200 0,21 0,0017 0,2128 40,2
7 210 0,21 0,0017 0,2126 39,6
8 202 0,21 0,0017 0,2126 39,2
9 195 0,21 0,0017 0,2126 38,7
10 202 0,21 0,0017 0,2126 38,4
11 200 0,21 0,0017 0,2126 37,8
12 202 0,21 0,0018 0,2128 37,6
13 207 0,21 0,0018 0,2128 37,2
14 203 0,21 0,0017 0,2126 36,7
15 190 0,21 0,0017 0,2110 36,3
16 50 4 199 0,21 0,0018 0,2118 35,9
17 197 0,21 0,0018 0,2119 35,7
18 202 0,21 0,0018 0,2122 35,3
19 197 0,21 0,0018 0,2125 35,1
20 201 0,21 0,0017 0,2110 34,5
21 203 0,21 0,0018 0,2114 34,3
22 193 0,21 0,0018 0,2122 34,1
23 195 0,21 0,0018 0,2127 33,8
24 193 0,21 0,0018 0,2111 33,3
25 194 0,21 0,0017 0,2126 33,3
26 202 0,21 0,0018 0,2115 32,7
27 198 0,21 0,0018 0,2122 32,4
28 201 0,21 0,0018 0,2132 32,3
29 198 0,21 0,0018 0,2114 12,9
30 190 0,21 0,0018 0,2122 11,5
31 197 0,21 0,0018 0,2118 10,9
MEDIA 199 0,21 0,0018 0,2119 34,0
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Figura C.1 - Variacdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura C.2 - Variacdo da Temperatura dos gases de exaustao que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperagao durante o desenvolvimento

do teste.
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Figura C.3 - Variagdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura C.4 - Variacdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura C.5 - Variacdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de
cogeracgao durante o desenvolvimento do teste.
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Apéndice D — Teste realizado no dia 21 de Junho de 2006

Tabela D.1 - Desempenho na producéo de Poténcia.
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CONDICAO COMBUSTIVEL GN

e TESTE Po i T arent P ams 1 ELETRICA

(kW) VAZAO PCI HI (°C) (kPa) (%)
(%) (kW) (Nm/h) (kJ/Nm®) (kW)

1 6,8 5.4 34664 52,1 22,8 99,9 13,1
2 72 5,2 34664 49,8 26,5 100,0 14,5
3 6,9 5,1 34664 49,2 27,7 99,9 13,9
4 6,8 5,2 34664 49,9 27,6 99,9 13,7
5 7,0 49 34664 48,1 28,6 99,9 14,5
6 6,8 49 34664 46,8 29,1 99,9 14,6
7 7,1 49 34664 47,2 27,1 99,9 15,1
8 7,1 49 34664 47,8 28,5 99,9 14,8
9 7,0 49 34664 46,6 28,8 99,9 14,9
10 7,0 49 34664 47,5 27,6 100,0 14,8
11 6,8 49 34664 47,4 29,0 100,0 14,4
12 6,9 49 34664 46,7 29,2 99,9 14,8
13 6,9 5,1 34664 49,2 29,0 100,0 14,1
14 6,9 5,1 34664 48,6 28,5 99,9 14,1
15 6,9 5,1 34664 49,0 28,1 99,9 14,1
16 55 ; 72 5,1 34664 48,6 26,7 99,9 14,8
17 7,1 49 34664 47,2 29,2 100,0 15,1
18 7,1 49 34664 473 29,4 99,9 15,1
19 72 5,0 34664 48,5 28,8 99,9 14,8
20 7,1 5,1 34664 49,2 28,7 100,0 14,4
21 6,8 49 34664 47,6 26,2 100,0 14,3
22 72 5,2 34664 49,7 29,3 100,0 144
23 7,1 5,0 34664 48,5 27,0 100,0 14,7
24 7,0 5,1 34664 49,2 29,2 100,0 14,2
25 72 5,2 34664 49,8 29,0 99,9 14,4
26 72 5,1 34664 49,1 29,6 100,1 14,6
27 6,9 5,1 34664 48,6 259 100,0 14,3
28 7,0 5,2 34664 50,1 29,0 99,9 13,9
29 6,8 5,1 34664 49,0 29,6 100,0 13,9
30 6,8 5,2 34664 50,0 28,9 100,0 13,7
31 7,1 5,1 34664 49,5 28,6 100,1 14,3
MEDIA 7,0 5,1 34664 48,6 28,2 100,0 14,4
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Tabela D.2 - Condi¢gbes do GN, fluido recuperador de calor (dgua) e gases de exaustao da planta de cogeracédo da PUC-Rio.
CONDICAO CONDICOES GN GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

N° TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP Texin T exour AT gxaustio VAZAO T Acua T Acua our AT 4gua

@ | &w) | (Nm¥h) | (kI/Nm) (kPa) O €O o} (o} (m*/h) O O O
1 5.4 34664 92,52 213 180,7 449 135,9 10,5 27,7 29,4 1,67
2 52 34664 90,13 21,3 2295 60,3 169,2 10,4 292 31,4 2,16
3 5,1 34664 90,61 213 232,4 62,3 170,2 10,4 30,9 33,1 2,17
4 52 34664 89,65 21,4 2363 66,4 169,9 10,4 32,6 34,8 2,19
5 49 34664 89,95 21,4 2378 69,3 168,5 10,4 342 36,4 2,20
6 49 34664 89,23 21,3 238,8 71,7 167,0 10,4 35,9 38,2 2,23
7 49 34664 89,75 213 239,1 73,7 165,4 10,4 37,6 39,8 2,17
8 49 34664 90,22 213 2393 75,6 163,7 10,4 39,4 41,5 2,16
9 48 34664 89,68 21,2 2395 77,3 162,3 10,4 41,1 432 2,13
10 49 34664 89,19 21,1 239,7 78,8 160,9 10,4 42,7 448 2,15
11 49 34664 89,73 21,1 239.9 80,2 159,7 10,4 443 46,4 2,09
12 49 34664 89,70 21,1 239.8 81,5 158,3 10,5 459 48,0 2,08
13 5,1 34664 89,67 21,1 239,8 83,1 156,7 10,5 47,6 49,6 2,05
14 5,1 34664 89,72 21,0 239.9 843 155,7 10,5 49,3 513 2,02
15 s , 5,1 34664 89,19 21,1 239.8 85,6 154,2 10,5 50,8 52,8 2,00
16 5,1 34664 90,00 21,1 239,3 86,7 152,6 10,5 52,3 54,3 1,98
17 49 34664 89,82 21,2 239.8 87,9 151,8 10,5 539 55,8 1,96
18 49 34664 89,57 21,2 239,8 89,3 150,5 10,5 55,6 57,5 1,95
19 5,0 34664 89,85 21,1 240,1 90,4 149,8 10,5 56,9 589 1,93
20 5,1 34664 89,96 21,1 2394 91,6 147,9 10,5 58,4 60,3 1,89
21 49 34664 89,59 21,1 239,4 92,5 146,9 10,6 59,7 61,6 1,87
22 52 34664 90,12 21,1 240,0 93,7 146,3 10,6 61,2 62,9 1,83
23 5,0 34664 89,60 21,1 2392 94,9 144,3 10,6 62,7 64,5 1,82
24 5.1 34664 89,44 20,9 239.9 95,8 144,1 10,6 64,0 65,8 1,82
25 5.2 34664 90,34 20,9 239,9 97,1 142,8 10,6 65,4 67,2 1,79
26 5,1 34664 90,44 20,9 239.9 98,2 141,8 10,6 66,8 68,6 1,79
27 5,1 34664 90,77 20,8 239,3 99,1 140,1 10,6 68,2 69,9 1,76
28 52 34664 90,38 20,8 240,2 100,2 139,9 10,6 69,5 712 1,76
29 5.1 34664 90,56 20,7 239.9 101,3 138,6 10,6 70,9 72,6 1,73
30 52 34664 90,97 20,6 2393 102,2 137,1 10,6 72,0 73,8 1,71
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Tabela D.3 - Desempenho na produgao de Poténcia e Calor.
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CONDICAO DESEMPENHO ELETRICO DESEMPENHO TERM.

N TESTE - - T arEnt N ToTAL

M ELETRICA Q H20 M TERMICA (°C) (%)
) [ &W) (kW) (W) (%) (kW) (%)

1 52,1 6,8 13,1 20,2 38,8 22,8 51,9
2 49,8 7,2 14,5 25,8 51,9 26,5 66,3
3 49,2 6,9 13,9 25,9 52,7 27,7 66,6
4 49,9 6,8 13,7 26,3 52,7 27,6 66,3
5 48,1 7,0 14,5 26,3 54,7 28,6 69,2
6 46,8 6,8 14,6 26,7 57,1 29,1 71,7
7 47,2 7,1 15,1 26,0 55,1 27,1 70,2
8 47,8 7,1 14,8 25,9 54,3 28,5 69,1
9 46,6 7,0 14,9 25,5 54,8 28,8 69,8
10 47,5 7,0 14,8 25,8 54,2 27,6 68,9
11 47,4 6.8 14,4 25,1 52,9 29,0 67,3
12 46,7 6,9 14,8 25,0 53,7 29,2 68,4
13 492 6,9 14,1 24,6 49,9 29,0 64,1
14 48,6 6,9 14,1 24,2 49,8 28,5 64,0
15 49,0 6,9 14,1 24,0 49,1 28,1 63,2
16 48,6 7,2 14,8 23,8 48,9 26,7 63,8
17 » 7 47,2 7,1 15,1 23,6 49,9 29,2 65,0
18 473 7,1 15,1 23,4 49,6 29,4 64,7
19 48,5 7,2 14,8 23,3 47,9 28,8 62,7
20 49,2 7,1 14,4 22,8 46,3 28,7 60,7
21 47,6 6,8 14,3 22,6 47,6 26,2 61,9
22 49,7 7,2 14,4 22,1 44,5 29,3 58,9
23 48,5 7,1 14,7 22,0 453 27,0 60,0
24 49,2 7,0 14,2 21,9 44,5 29,2 58,7
25 49,8 7,2 14,4 21,6 43,4 29,0 57,8
26 49,1 7,2 14,6 21,5 43,9 29,6 58,5
27 48,6 6,9 14,3 21,2 43,6 25,9 57,9
28 50,1 7,0 13,9 21,2 42,2 29,0 56,1
29 49,0 6,8 13,9 20,8 42,5 29,6 56,5
30 50,0 6,8 13,7 20,6 41,2 28,9 54,9
31 49,5 7,1 14,3 20,2 40,9 28,6 55,2
MEDIA 48,6 6,9 14,4 23,6 48,5 28,2 62,9
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Tabela D.4 - Valores da relagdo ar — combustivel, vazao de ar, vazdo de
combustivel e vazdo dos gases de exaustéo.

CONDICAO Q Gas
N° TESTE R asc (l: 1;:) (I:: j:) " G(Aks E/:)AUST EXAUSTAO
%) | &W) - - - (kW)
1 161 0,16 | 0,0011 0,1590 23,8
2 176 0,16 | 0,0010 0,1585 29,5
3 175 0,06 | 0,0010 0,1594 29,8
4 179 0,06 | 0,0010 0,1590 29,7
5 171 0,16 | 0,0010 0,1586 29,4
6 173 0,16 | 0,0010 0,1584 29,1
7 173 0,16 | 0,0010 0,1586 288
8 165 0,16 | 0,0010 0,1593 28,7
9 169 0,16 | 0,0010 0,1586 283
10 176 0,16 | 0,0010 0,1593 282
11 192 0,16 | 0,0010 0,1584 278
12 178 0,06 | 0,0010 0,1578 27,5
13 172 0,16 | 0,0010 0,1586 273
14 174 0,16 | 0,0010 0,1585 27,1
15 168 0,16 | 0,0010 0,1600 27,1
16 169 0,16 | 0,0010 0,1592 26,7
17 2 7 173 0,16 | 0,0010 0,1586 26,5
18 159 0,16 | 0,0010 0,1579 26,1
19 158 0,16 | 0,0010 0,1590 26,2
20 178 0,16 | 0,0010 0,1580 25,7
21 182 0,16 | 0,0010 0,1591 25,7
22 171 0,16 | 0,0010 0,1581 254
23 187 0,16 | 0,0010 0,1582 25,1
24 162 0,16 | 0,0010 0,1587 252
25 179 0,16 | 0,0010 0,1575 24,7
26 178 0,16 | 0,0010 0,1576 24,6
27 175 0,16 | 0,0010 0,1592 245
28 177 0,16 | 0,0010 0,1590 245
29 159 0,06 | 0,0010 0,1592 243
30 174 0,16 | 0,0010 0,1579 238
31 182 0,06 | 0,0010 0,1577 23,7
MEDIA 173 0,16 | 0,0010 0,1586 26,6
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Figura D.1 - Variagdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura D.2 - Variacdo da Temperatura dos gases de exaustao que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperagdo durante o desenvolvimento

do teste.
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Figura D.3 - Variagcdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura D.4 - Variacdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura D.5 - Variacdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de
cogeracgao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura D.6 - Poténcia elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gas Natural

(HI) da planta de cogeracao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura D.7 - Variacdo da Temperatura de exaustdo de microturbina durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura D.8 - Variagdo do calor da agua (Q AGUA) e o calor dos gases de
exaustdo (Q GASES EXAUSTAOQO) durante o desenvolvimento do teste.
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Apéndice E - Teste realizado no dia 23 de Junho de 2006

Tabela E.1 - Desempenho na produgéao de Poténcia.

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0513368/CA

CONDICAO DO COMBUSTIVEL ENTRADA (GN) | T . 1

N° TESTE (l::]) VAZAO PCI HI - fk‘;”:; BLETRICA
(%) (kW) (Nm*h) | (kJ/Nm®) (kW) (°C) (%)
1 14,6 15,1 34664 145,3 21,7 1003 10,0
2 21,0 13,6 34664 1312 249 100,1 16,0
3 21,0 13,6 34664 130,8 26,0 100 16,0
4 21,0 13,8 34664 132,6 28,3 100 15,9
5 21,0 13,9 34664 133,5 28,8 100 15,7
6 21,0 13,8 34664 132,9 28,8 100 15,8
7 21,0 13,8 34664 133,0 29,4 100 158
8 21,0 13,8 34664 132,6 29,8 100,1 15,8
9 21,0 13,7 34664 131,9 28,6 100 15,9
10 20,9 13,6 34664 1314 28,8 100 15,9
11 21,0 13,7 34664 131,6 29,7 100 15,9
12 21,0 13,7 34664 131,5 29.4 100,1 15,9
13 21,0 13,6 34664 131,2 29,5 99,9 16,0
14 21,0 13,6 34664 131,1 29,3 100 16,0
15 B 2! 21,1 13,6 34664 130,6 29,6 100 16,1
16 20,9 13,4 34664 128.8 29,7 99,9 16,3
17 21,0 13,3 34664 128,2 29,0 100,1 16,3
18 21,0 13,4 34664 129,0 29,2 100,1 16,2
19 20,8 13,3 34664 1282 28,3 100,1 16,3
20 20,9 13,3 34664 128.4 29,1 100,1 16,3
21 20,9 13,3 34664 128.4 29,7 100,2 16,3
22 21,0 12,9 34664 124,4 29,1 100,1 16,9
23 21,0 12,9 34664 124,8 29,2 100,1 16,8
24 21,0 13,1 34664 1263 29,4 100,2 16,6
25 21,0 13,3 34664 127,6 29,0 100,1 16,5
26 21,0 13,4 34664 128,6 29,7 100 16,3
27 20,9 13,3 34664 128.4 29,7 100,1 16,3
MEDIA 20,7 13,5 34664 130,4 28,7 100,1 15,9
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Tabela E.2 - Condi¢des do GN, fluido recuperador de calor (agua) e gases de exaustdo da planta de cogeracao da PUC-Rio.
CONDICAO CONDICOES GN GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

N° TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP T ex N T ex our AT gxaustio VAZAO T icua N T icua our AT 4cua
(%) (kW) (Nm’/h) (kJ/Nm) (kPa) (§(®) (§(®) (§(®) (§(®) (m’/h) (§9) (§9) (§(9)
1 15,1 34664 87,00 20,7 126,0 358 90,2 10,5 23,5 26,0 2,56
2 13,6 34664 87,72 20,7 2585 72,7 185,7 10,5 25,7 29,4 3,67
3 13,6 34664 84,73 20,8 2743 86,3 188,0 10,4 28,7 31,7 3,03
4 13,7 34664 83,97 20,8 279.6 93,9 185,7 10,4 317 35,6 3,86
5 13.8 34664 84,23 20,8 280,8 984 1823 10,4 345 38,5 397
6 13,8 34664 83,83 20,8 2816 102,0 179.,5 10,5 37,6 41,4 3,83
7 13,8 34664 83,77 20,8 282,0 105,0 177,0 10,5 40,5 443 3,79
8 13,7 34664 84,43 20,7 282,5 108,0 174,5 10,5 43,6 47,3 3,75
9 13,7 34664 8533 20,7 282,1 110,1 172,0 10,6 46,4 50,1 3,69
10 13,6 34664 84,14 20,7 2822 112,3 169,8 10,6 49,3 53,0 3,67
11 13,6 34664 83,51 20,7 282,7 114.,6 168,0 10,6 52,1 55,7 3,59
12 13,6 34664 83,56 20,7 2825 116,5 166,0 10,6 55,0 58,5 3,55
13 13,6 34664 84,46 20,7 282.8 118,7 164,0 10,6 578 613 3,49
14 s . 13,6 34664 84,30 20,7 2833 120,7 162,6 10,6 60,5 63,9 3,46
15 13,5 34664 83,85 20,7 2829 122,5 160,3 10,6 63,2 66,6 3,39
16 13,3 34664 83,70 20,7 282,6 1243 1583 10,6 66,0 69,3 333
17 13,3 34664 83,60 20,7 282,5 126,1 156,4 10,6 68,6 71,9 3,27
18 13,4 34664 83,46 20,7 2825 127.8 154,7 10,7 711 743 324
19 133 34664 85,01 20,7 282.2 129,5 152,7 10,7 73,7 76,8 3,19
20 133 34664 84,12 20,7 2825 1314 1511 10,7 76,2 793 3,14
21 13,3 34664 84,54 20,7 282,7 133,1 149.,6 10,7 78,6 81,8 3,15
22 12,9 34664 83,90 20,6 282,5 134,8 147,7 10,7 81,1 84,1 3,03
23 12,9 34664 83,83 20,6 282,7 224,1 58,6 10,7 82,2 83,0 0,79
24 13,1 34664 85,62 20,6 282,9 230,5 52,4 10,7 82,8 83,6 0,82
25 1325 34664 84,36 20,6 282,7 2318 50,8 10,7 833 84,2 0,83
26 13,35 34664 84,15 20,6 283,0 232,9 50,1 10,7 83,9 84,8 0,83
27 13,34 34664 85,11 20,6 283,0 2333 49,7 10,7 85,3 85,3 0,04
MEDIA 13,5 34664 84,52 20,7 2754 132,5 142,9 10,6 58,7 61,6 2,91
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) DESEMPENHO
SONIICAO DESEMPENHO ELETRICO TERM.

N° TESTE 7 T arent | M TOTAL

HI O (%)
(kW) Po ELETRICA Q H20 N TERMICA
(%) | (kW) (kW) (%) (kW) (%)

1 145,3 14,6 10,0 30,9 21,2 21,7 31,3
2 131,2 21,0 16,0 443 33,7 24,9 49,8
3 130,8 21,0 16,0 36,4 27,78 26,0 43,8
4 132,6 21,0 15,9 46,4 34,9 28,3 50,8
5 133,5 21,0 15,7 47,8 35,8 28,8 51,5
6 132,9 21,0 15,8 46,1 34,7 28,8 50,5
7 133,0 21,0 15,8 45,6 34,2 29,4 50,1
8 132,6 21,0 15,8 45,1 34,0 29,8 49,9
9 131,9 21,0 15,9 44,8 33,9 28,6 49,9
10 131,4 20,9 15,9 44,5 33,9 28,8 49,8
11 131,6 21,0 15,9 43,6 33,1 29,7 49,0
12 131,5 21,0 15,9 43,0 32,7 29,4 48,7
13 131,2 21,0 16,0 42,2 32,1 29,5 48,2
14 131,1 21,0 16,0 41,8 31,8 29,3 47,9
15 B 2 130,6 21,1 16,1 41,0 31,4 29,6 47,5
16 128,8 20,9 16,3 40,4 31,3 29,7 47,6
17 128,2 21,0 16,3 39,6 30,8 29,0 47,3
18 129,0 21,0 16,2 39,3 30,4 29,2 46,7
19 128,2 20,8 16,3 38,6 30,1 28,3 46,4
20 128,4 20,9 16,3 38,0 29,6 29,1 45,9
21 128,4 20,9 16,3 38,1 29,6 29,7 46,0
22 124,4 21,0 16,9 36,7 29,5 29,1 46,4
23 124,8 21,0 16,8 9,6 7,6 29,2 24,5
24 126,3 21,0 16,6 9.8 7.8 29,4 24,4
25 127,6 21,0 16,5 10,0 7.8 29,0 243
26 128,6 21,0 16,3 10,0 7,7 29,7 24,1
27 128,4 20,9 16,3 0,5 0,3 29,7 16,7
MEDIA 130,4 20,7 15,9 35,3 27,0 28,7 42,9
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Tabela E.4 - Valores da relacdo ar — combustivel, vazdo de ar, vazdo de
combustivel e vazdo dos gases de exaustéo.

PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0513368/CA

CONDICAO Qais
N° e R s m zr m N M GAS EXAUST avstio
%) W) (kg/s) (kg/s) (kg/s) W)
1 110 0,21 0,0030 0,2110 20,9
2 103 0,25 0,0027 0,2554 52,2
3 102 0,26 0,0027 0,2579 53,3
4 101 0,26 0,0027 0,2587 52,8
5 101 0,26 0,0027 0,2586 51,9
6 99 0,26 0,0027 0,2592 51,2
7 102 0,26 0,0027 0,2578 50,2
8 101 0,26 0,0027 0,2586 49,6
9 99 0,26 0,0027 0,2586 48,9
10 101 0,26 0,0027 0,2587 483
11 101 0,26 0,0027 0,2581 47,7
12 98 0,26 0,0027 0,2581 47,1
13 101 0,26 0,0027 0,2585 46,7
14 75 )1 100 0,26 0,0027 0,2593 46,4
15 98 0,26 0,0027 0,2580 45,5
16 100 0,26 0,0026 0,2579 44,9
17 100 0,26 0,0026 0,2584 44,5
18 100 0,26 0,0026 0,2581 43,9
19 101 0,26 0,0026 0,2590 43,5
20 100 0,26 0,0026 0,2587 43,0
21 101 0,26 0,0026 0,2585 42,5
22 99 0,26 0,0026 0,2579 41,9
23 101 0,26 0,0026 0,2584 16,7
24 99 0,26 0,0026 0,2587 14,9
25 102 0,26 0,0026 0,2585 14,5
26 100 0,26 0,0026 0,2581 14,2
27 103 0,26 0,0026 0,2584 14,1
MEDIA 100 0,25 0,0027 0,2566 40,4
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Figura E.1 - Variagcdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura E.2 - Variagdo da Temperatura dos gases de exaustao que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperagdo durante o desenvolvimento

do teste.
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Figura E.3 - Variacdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o
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Figura E.4 - Variacdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o
desenvolvimento do teste.
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Figura E.5 - Variacdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de
cogeracao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura E.6 - Poténcia elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gas Natural
(HI) da planta de cogeracao durante o desenvolvimento do teste.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513368/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0513368/CA

247

T(C

A B
FUNCIONAMENTO DA MICROTURBINA
800
700
600 7 %
S(X) *
4(X) i *
200 A: PARTIDA B
. B : PARADA
2(x) |
100 2
L 4
L J
0 T T
17:54 1823 18:51 1920 19:49 20118

t(h)

Figura E.7 - Variagdo da Temperatura de exaustdo de microturbina durante o
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Figura E.8 - Variagdo do calor da agua (Q AGUA) e o calor dos gases de

exaustdo (Q GASES EXAUSTAO) durante o desenvolvimento do teste.
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Apéndice F — Teste realizado no dia 29 de Junho de 2006

Tabela F.1 - Desempenho na producéo de Poténcia.
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CONDICAO COMBUSTIVEL ENTRADA

N DO Po _ (GN) T srEnT P smB ELE:RICA

TESTE (kW) | VAZAO PCI HI (§(®) (kPa) %)
%) | (kW) (Nm'*/h) | (kJ/Nm?) | (kW)

1 28,1 17,5 34664 169,3 21,0 100,5 16,5
2 26,6 16,2 34664 156,6 23,0 100,3 17,0
3 26,2 16,0 34664 154,9 24,7 100,3 16,9
4 25,8 16,0 34664 154.,4 26,5 100,3 16,7
5 25,8 16,1 34664 155,1 26,5 100,3 16,6
6 25,9 16,0 34664 154,2 26,5 100,3 16,7
7 25,8 16,1 34664 155,0 26,4 100,3 16,6
8 25,6 16,0 34664 154,5 26,5 100,4 16,5
9 25,8 16,0 34664 154,1 26,3 100,1 16,7
10 25,7 16,0 34664 154,9 26,3 100,3 16,6
11 25,5 16,2 34664 156,0 28,1 100,3 16,3
12 253 16,0 34664 154,1 28,2 100,2 16,3
13 100 28 25,7 16,2 34664 156,4 26,5 100,1 16,4
14 25,6 15,9 34664 154,0 26,0 100,2 16,6
15 25,4 15,9 34664 153,3 28,3 100,2 16,5
16 25,6 15,6 34664 151,0 26,6 100,4 16,9
17 25,4 15,8 34664 153,0 28,6 100,2 16,6
18 25,3 15,6 34664 151,0 29,4 100,2 16,7
19 25,4 15,7 34664 151,4 27,6 100,3 16,7
20 25,5 15,7 34664 151,5 28,2 100,3 16,8
21 25,5 15,7 34664 152,0 26,4 100,4 16,7
22 25,6 15,8 34664 152,4 26,9 100,3 16,8
23 25,5 15,9 34664 1532 27,5 100,3 16,6
24 25,7 15,9 34664 153,6 26,0 100,3 16,7
MEDIA 25,8 16,0 34664 154,4 26,6 100,3 16,7
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Tabela F.2 - Condigbes do GN, fluido recuperador de calor (agua) e gases de exaustdo da planta de cogeragéo da PUC-Rio.

CONDICAO CONDICOES GN GASES DE EXAUSTAO CONDICOES DA AGUA

No TESTE VAZAO PCI PRESSAO TEMP T exiv T ex our AT gxaustio VAZAO T icuaN T iscuaour | AT icua
(%) (kW) (Nm’/h) (kJ/Nm) (kPa) (°C) (°C) (°C) (o) (m’/h) (°C) °C) 0
1 17,5 34664 87,61 19,1 198,0 50,2 147,7 10,4 28,6 32,1 3,49
2 16,2 34664 87,05 19,3 285,5 90,6 194,9 10,5 31,4 35,5 4,16
3 16,0 34664 85,24 19,4 292.8 102,8 189,9 10,5 34,6 38,9 428
4 16,0 34664 85,82 19,4 294,5 109,7 184,7 10,5 37,7 42,0 431
5 16,1 34664 83,84 19,5 2953 114,4 180,8 10,5 41,2 45,4 4,25
6 16,0 34664 84,43 19,5 295,8 118,0 177,8 10,5 443 48,5 4,22
7 16,1 34664 83,51 19,5 296,0 120,9 175,1 10,5 47,5 51,6 4,16
8 16,0 34664 85,91 19,5 296,3 123,5 172,7 10,5 50,8 54,9 4,09
9 16,0 34664 84,14 19,5 296,1 125,9 170,2 10,6 54,0 58,0 4,03
10 16,0 34664 85,42 19,6 296,1 128,1 168,0 10,6 57,1 61,0 3,98
11 16,2 34664 86,45 19,6 296,6 130,4 166,2 10,6 60,2 64,1 3,93
12 16,0 34664 85,37 19,5 296,9 132,3 164,5 10,6 63,1 66,9 3,85
13 100 28 16,2 34664 84,10 19,5 296.,4 134,6 161,8 10,6 66,2 70,0 3,80
14 15,9 34664 86,23 19,5 296,7 136,6 160,0 10,6 69,1 72,9 3,75
15 15,9 34664 85,94 19,5 297,1 138,5 158,6 10,7 71,8 75,4 3,58
16 15,6 34664 83,84 19,5 296,9 140,4 156,4 10,6 74,6 78,3 3,64
17 15,8 34664 83,72 19,5 297,1 142,2 154,8 10,7 77,5 81,1 3,58
18 15,6 34664 84,57 19,4 297,5 144,1 153,4 10,7 80,2 83,7 3,53
19 15,7 34664 84,95 19,3 297,1 231,0 66,0 10,6 82,0 83,0 1,01
20 15,7 34664 84,82 19,3 297,4 2392 58,1 10,6 82,7 83,7 1,02
21 15,7 34664 83,69 19,3 297,0 240,9 56,1 10,7 83,4 84,4 1,04
22 15,8 34664 83,98 19,3 2972 2419 55,3 10,6 84,0 85,2 1,17
23 15,9 34664 84,82 19,4 297,3 242.5 54,8 10,7 84,9 85,9 1,03
24 15,9 34664 86,73 19,4 297,1 2427 54,3 10,7 85,6 86,6 1,02
MEDIA 16,04 34664 85,09 19,4 291,9 150,9 140,9 10,6 62,2 65,4 3,21
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Tabela F.3 - Desempenho na produgao de Poténcia e Calor.
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CONDICAO DO DESEMPENHO ELETRICO DESEMPENHO TERM.

N° TESTE HI Po n QH20 D T AR ENT 1 TOTAL

ELETRICA (W9 (%)
(%) (kW) kW) kW) %) kW) (%)

1 169,3 28,1 16,5 42,1 24,8 21,0 41,4
2 156,6 26,6 17,0 50,4 32,1 23,0 49,2
3 1549 26,2 16,9 51,8 33,4 24,7 50,3
4 1544 25,8 16,7 52,3 338 26,5 50,5
5 155,1 25,8 16,6 51,6 33,2 26,5 49,9
6 154,2 25,9 16,7 51,0 33,1 26,5 49,9
7 155,0 25,8 16,6 50,4 32,5 26,4 49,2
8 154,5 25,6 16,5 49,6 32,0 26,5 48,7
9 154,1 25,8 16,7 49,0 31,7 26,3 48,6
10 154,9 25,7 16,6 48,5 31,3 26,3 47,9
11 156,0 25,5 16,3 47,8 30,6 28,1 47,0
12 154,1 25,3 16,3 46,9 30,4 28,2 46,8
13 100 28 156,4 25,7 16,4 46,1 29,4 26,5 45,9
14 154,0 25,6 16,6 45,5 29,5 26,0 46,2
15 153,3 25,4 16,5 43,5 28,4 28,3 45,0
16 151,0 25,6 16,9 44,1 29,2 26,6 46,2
17 153,0 25,4 16,6 43,5 28,4 28,6 45,0
18 151,0 25,3 16,7 42,9 28,4 29,4 45,2
19 1514 25,4 16,7 12,2 8,0 27,6 24,8
20 151,5 25,5 16,8 12,4 8,1 28,2 25,0
21 152,0 25,5 16,7 12,6 83 26,4 25,1
22 1524 25,6 16,8 14,2 9,2 26,9 26,1
23 153,2 25,5 16,6 12,5 8,1 27,5 24,8
24 153,6 25,7 16,7 12,3 8,0 26,0 24,8
MEDIA 154,4 25,7 16,7 38,9 25,1 26,6 41,8
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Tabela F.4 - Valores da relacdo ar — combustivel, vazao de ar, vazdo de
combustivel e vazdo dos gases de exaustéo.

CONDICAO m gas Q cis
No TESTE R o MO awst | exavsrao
(%) (kW) (k&h) (ke (kg/s) (kW)
1 102 0,28 0,0035 0,2850 46,3
2 104 0,29 0,0032 0,2927 62,8
3 103 0,29 0,0032 0,2902 60,6
4 103 0,29 0,0032 0,2886 58,7
5 103 0,29 0,0032 0,2893 57,6
6 103 0,29 0,0032 0,2889 56,5
7 102 0,29 0,0032 0,2883 55,5
8 102 0,29 0,0032 0,2890 54,9
9 102 0,29 0,0032 0,2882 54,0
10 104 0,29 0,0032 0,2883 53,3
11 100 0,28 0,0032 0,2860 52,3
12 102 0,28 0,0032 0,2865 51,8
13 100 28 101 0,28 0,0032 0,2882 51,3
14 102 0,29 0,0032 0,2884 50,8
15 105 0,28 0,0031 0,2861 49,9
16 104 0,29 0,0031 0,2882 49,6
17 101 0,28 0,0031 0,2856 48,6
18 102 0,28 0,0031 0,2847 48,0
19 101 0,28 0,0031 0,2876 20,9
20 102 0,28 0,0031 0,2863 18,3
21 102 0,29 0,0031 0,2888 17,8
22 102 0,28 0,0031 0,2877 17,5
23 104 0,28 0,0031 0,2876 17,3
24 103 0,29 0,0032 0,2886 17,3
MEDIA 102 0,28 0,0032 0,2879 44,7
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Figura F.1 - Variagdo da Temperatura de saida da agua da caldeira durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura F.2 - Variagdo da Temperatura dos gases de exaustdo que entram (T EX
IN) e saem (T EX OUT) da caldeira de recuperagdo durante o desenvolvimento

do teste.
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Figura F.3 - Variagdo das RPM e Poténcia Gerada pelo sistema (Po) durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura F.4 - Variagdo das RPM do compressor de Gas Natural durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura F.5 - Variagdo da eficiéncia elétrica, térmica e total da planta de
cogeracgao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura F.6 - Poténcia elétrica gerada (Po) e Energia fornecida pelo Gas Natural

(HI) da planta de cogeracao durante o desenvolvimento do teste.
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Figura F.7 - Variacdo da Temperatura de exaustdo de microturbina durante o

desenvolvimento do teste.
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Figura F.8 - Variagdo do calor da 4gua (Q AGUA) e o calor dos gases de

exaustdo (Q GASES EXAUSTAO) durante o desenvolvimento do teste.
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