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Resumo

O presente trabalho tem como principal objetivo apresentar os resultados mais
importantes sobre a aplicacdo de modelos de regressao linear multipla em caldeiras
multi-combustivel, visando a identificacdo da performance da caldeira na queima de
cada combustivel isoladamente, mesmo em situacdes onde esteja havendo a
gueima simultdnea de varios combustiveis. Buscou-se também comprovar a
aplicabilidade das técnicas propostas através de ferramentas que foram elaboradas
e implantadas em uma planta existente, visando a coleta e tratamento dos dados em
tempo real. Com base nos dados coletados em tempo real, pode-se identificar a
performance individual, por combustivel e por caldeira..

Palavras-chave: Caldeira multi-combustivel; Regressao linear multipla; Consumo
especifico de combustivel; Gases siderurgicos.

METHODOLOGY FOR CONTINUOUS DETERMINATION OF SPECIFIC
CONSUMPTION BY FUEL AND PRIORITIZATION OF FUEL DISTRIBUTION BY
BOILERS

Abstract

The present work has as main objective to present the most important results on the
application of multiple linear regression models in multi-fuel boilers, aiming to identify
the boiler performance in the burning of each fuel alone, even in situations where
there is the simultaneous burning of several fuels. It also intends to prove the
applicability of the proposed techniques through tools that have been developed and
implemented in an existing plant, aiming at the collection and treatment of data in
real time. Based on data collected in real time, where individual performance can be
identified by fuel and boiler.

Keywords: Multi-fuel boilers, multiple linear regression models, optimization of fuel
distribution, steel plant gases.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia e os resultados de um
projeto realizado com intuito de reduzir o consumo térmico especifico (Mcal/t vapor)
das caldeiras de uma Central Termoelétrica de uma Usina Siderurgica.

Nesta Central Termoelétrica ha 4 caldeiras onde sdo queimados simultaneamente 6
combustiveis diferentes: GCO(Gas de Coqueria), GAF(Gas de Alto-Forno),
GAC(Gaés de Aciaria), GN(Gas Natural), Oleo combustivel 1A e Alcatrao.

A quantidade queimada dos gases siderurgicos € funcdo da sobra dos mesmos,
baseada nos respectivos processos produtores e consumidores. A distribuicdo entre
as caldeiras é feita livremente, respeitando-se as limitacdes dos equipamentos.

Uma forma de se reduzir o consumo especifico sem grandes investimentos seria a
identificacdo da resposta de cada caldeira a um determinado combustivel, o que
permitiria a distribuicdo otimizada dos combustiveis entre as caldeiras.

Para isto foi elaborado um sistema para tratamento dos dados recentes do histérico
de producéo; estes dados sdo armazenados em um sistema comumente conhecido
por sua sigla em inglés PIMS - Plant Information Management System.

A partir do tratamento estatistico destes dados foi possivel a identificacdo do
desempenho individual de cada combustivel, e a consequente distribuicao otimizada
dos combustiveis, com seu efeito no consumo especifico total da planta.

1.1 A Central Termoelétrica em estudo
A central termoelétrica em estudo é responsavel pela producdo de vapor, pela
geracao de energia elétrica e pelo envio de ar soprado para os Altos-Fornos de uma
usina siderlrgica. E basicamente composta pelos seguintes equipamentos: 4
caldeiras com capacidade de 140 t/h cada, 2 turbogeradores com capacidade de 15
MW cada, 1 turbogerador com capacidade de 25 MW, 2 turbosopradores com
capacidade de 5300 Nm®min e 1 turbogerador-soprador com capacidade de 29 MW
ou 5300 Nm®/min.

As caldeiras utilizam como combustivel os gases gerados nos processos de Alto-
Forno (GAF), Coqueria (GCO) e Aciaria (GAC), assim como gas natural (GN),
alcatrdo e 6leo combustivel 1A.

A figura 1 apresenta um diagrama da Central Termoelétrica em estudo com os suas
respectivas fontes de combustivel.
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Figura 1. Central Termoelétrica analisada
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1.2 Combustiveis e trocas de calor

Nas centrais termoelétricas de uma induastria siderdrgica sdo utilizados gases de
processo e combustiveis adquiridos externamente. Cada um destes combustiveis
tem caracteristicas proprias que determinam onde s&o melhor aproveitados nos
diversos componentes de uma caldeira. Na central termoelétrica em estudo s&o
utilizados os combustiveis:

- Gas de Coqueria (GCO): produzido durante a coqueificagéo do carvao na planta de
coqueria. O gas de coqueria tem um teor alto de hidrogénio e metano, o que lhe
confere um PCI mais elevado, com temperatura de chama e velocidade de queima
também elevados. Desta forma, este combustivel troca bastante calor com as
paredes da fornalha das caldeiras e com o0s superaquecedores. Possui o PCI
aproximado de 4.200 kcal/Nms;

- Gas de Alto-forno (GAF): produzido durante a reducdo do minério de ferro nos
altos-fornos. O gas de alto-forno € um combustivel com um teor bastante alto de
nitrogénio, proximo de 50%, o que faz com que o volume de fumos gerados por
energia de combustivel seja muito alto, aproximadamente 1,9 Nm*/Mcal. Com um
volume de fumos alto, o tempo de residéncia dos gases na fornalha fica menor,
necessitando de maior troca de calor no caminho dos gases para a chaming,
principalmente no economizador e no pré-aquecedor de ar, para que haja um melhor
aproveitamento da energia dos combustiveis. Possui o PCIl aproximado de 800
kcal/Nm3;

- Gas de Aciaria (GAC): produzido durante o processo de sopro na aciaria. A parte
combustivel do gas de aciaria € basicamente composta de mondéxido de carbono,
gas com alta toxicidade, que se caracteriza por ter uma troca de calor na fornalha e
também no caminho dos fumos para a chaminé. Possui o PCI aproximado de 1.750
kcal/Nm3;

- Gas Natural (GN): é composto basicamente por metano, e seu alto PCI Ihe confere
altas temperaturas de chama, o que faz com que as trocas de calor deste
combustivel ocorram principalmente na regido da fornalha. Possui o PCI aproximado
de 9.000 kcal/Nm?;

- Oleo Combustivel/ Alcatrdo: combustiveis liquidos, queimados ap6s atomizac&o
com vapor, trocam calor principalmente com a fornalha e o superaquecedor. Possui
PCI aproximado de 9000 kcal/kg.

Desta forma, em uma caldeira multicombustivel, como as existentes na Central
Termoelétrica estudada, cada combustivel tem um desempenho diferente em funcéo
das suas caracteristicas e das formas de recuperagdo de calor. Na figura 2, tem-se
imagens reais, obtidas por um sistema de circuito fechado de cameras de TV (CFTV)
colocado na parte superior de uma caldeira de queimadores tangenciais, de uma
fornalha queimando gas de coqueria (GCO) e gas de alto-forno (GAF). Observa-se
gue a queima do gas de cogqueria apresenta uma chama mais avermelhada, o que
favorece as trocas por radiacdo com as paredes da fornalha e o superaquecedor. [2]

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
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Queima de Gas de Coqueria QueiﬁGés de Alto- Forno

Figura 2. Vista superior de uma fornalha durante a queima de GCO e GAF.

Baseados nestas caracteristicas espera-se que as caldeiras apresentem um
desempenho diferenciado em funcao do combustivel utilizado, e, dependendo da
manutengado e limpeza dos diversos equipamentos de troca de calor este
desempenho pode ser diferente para cada caldeira individualmente. [1] [3]

Surgem entdo algumas questdes técnicas e operacionais que impactam nos
resultados da central termoelétrica em estudo. Entre estas questfes, pode-se citar:

e Como identificar variacoes de desempenho de cada caldeira para cada
combustivel a medida que as superficies de troca se tornam sujas ou
incrustadas?

e Como identificar as diferencas de consumo especifico de cada combustivel
em uma caldeira sem alterar a rotina de operagdo para queima-lo
isoladamente?

e Ha& alguma forma de se utlizar os dados de desempenho isolado dos
combustiveis para identificar preditivamente a necessidade de manutencao
dos componentes da caldeira?

¢ Qual a melhor forma de implantar e automatizar a utilizacdo das metodologias
desenvolvidas visando torna-las utilizaveis por pessoas de nivel operacional e
técnico de uma empresa?

e H& alguma forma de se utilizar as diferencas de desempenho dos
combustiveis para orientar os operadores para que priorizem sua utilizacao
na caldeira onde seu desempenho seja melhor?

Procurou-se entdo, criar uma metodologia que tornasse possivel a identificacdo das
diferencas de desempenho entre os combustiveis nas caldeiras de uma central
termoelétrica e a priorizacdo da distribuicdo dos combustiveis nas caldeiras onde
apresentassem melhor rendimento. Desta forma, seria possivel obter um melhor
rendimento global na Central Termoelétrica, o que permitiria uma maior producéo de
vapor e consequentemente de energia elétrica a partir do mesmo consumo de
combustivel.

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Aquisicao de dados em tempo real e armazenamento em base histérica

Visando a aquisicdo de dados em tempo real, foram utilizados os Sistemas Digitais
de Controle Distribuido (SDCD) responsaveis pelo controle de processos das
caldeiras, os quais enviam os dados para um sistema de gerenciamento de dados
histéricos (PIMS - Process Information Management Systems), utilizando para isto o
protocolo OPC (OLE for Process Control). Uma vez armazenados, estes dados ficam
disponiveis para consulta via suplemento do Microsoft Excel.

2.2 Metodologia para identificagdo do desempenho individual de cada
combustivel em cada caldeira.

Para a identificacdo do desempenho individual de cada combustivel a partir dos
dados historicos recentes armazenados no sistema PIMS existente na central
termoelétrica, foi desenvolvida uma metodologia baseada na regressao linear
multipla da equacao de geracdo de vapor a partir das vazdes e PCI (Poder Calorifico
Inferior) dos combustiveis enviados para cada caldeira, conforme sera detalhado a
sequir.

2.2.1 Equacédo Linear de Geragdo de Vapor em Funcado da Energia dos
Combustiveis

Supondo a caldeira como um sistema linear, pode-se estimar a geracédo de vapor a
partir dos combustiveis pela seguinte equacao:

Quapor = Kear Ecar + Kgco Ecco + Keac Ecac + Koveo Eoveo (1)

Onde:

Q —Vazéo

k — Coeficiente do respectivo combustivel

E - Energia enviada para caldeira pelo combustivel

Para a energia enviada pelo combustivel, como por exemplo, o GAF, tem-se entao:

Ecar = Qgar PClgar (2)
Onde: PCI — Poder calorifico inferior

Para efeito de facilidade de representacdo, sera considerada uma caldeira que
esteja queimando 2 combustiveis simultaneamente. Neste caso, pode-se considerar
0 modelo mostrado na figura 3, onde a equacdo pode ser representada por um
plano.

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
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Figura 3. Representacéo gréafica da equacédo de consumo para 2 combustiveis.

Espera-se, portanto, que os dados histéricos coletados pelo sistema PIMS da central
termoelétrica tenham um comportamento semelhante ao mostrado na figura 4. Ou
seja, os dados devem se aproximar da equacao do plano tedrico, apresentando, no
entanto, certo grau de dispersdo gerado por interferéncias externas ao processo e
por ruidos no sistema de medicéo.

X5

Figura 4. Comportamento esperado dos dados histéricos coletados.

De posse destes dados, deseja-se descobrir os coeficientes Keomp, que definem o
plano da equacdo de geracdo de vapor. Para isto, sera utilizado o recurso da
regressdo linear mdultipla implementado no Microsoft Excel e a facilidade de
integracdo do mesmo com a base de dados do sistema PIMS Exaquantum.

2.2.2 Determinacado e acompanhamento dos coeficientes de cada combustivel
Para identificar a influéncia isolada de cada combustivel, sdo necessarias 3 etapas:

e Leitura dos dados de processo e armazenamento em banco de dados - esta
etapa deve ser executada de forma automatica pela instrumentacdo de
campo, SDCD e sistema PIMS. Para tal tornou-se necessario a
parametrizacdo dos sistemas existentes para que fizessem a coleta dos
dados na resolucéo e frequéncia desejadas.

e Recuperacdo dos dados em planilha Excel, andlise de regressao linear
multipla e armazenamento dos coeficientes obtidos — esta etapa também

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
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deve ser executada de forma automatica por uma planilha elaborada em
Microsoft Excel, utilizando fungdes nativas do Microsoft Excel, funcdes
préprias do suplemento Exaquantum e programacdo em VBS (Visual Basic
Script). Os coeficientes obtidos sdo armazenados em uma planilha especifica
para tal.

Tratamento e andlise do histérico dos coeficientes armazenados — nesta
etapa sdo criadas tabelas e graficos de acompanhamento que permitam aos
técnicos de processo a identificacdo de problemas existentes ou potenciais.

2.2.3 Ferramentas em Microsoft Excel.

Foi entdo elaborada uma planilha para identificar as variagbes de desempenho
individual de cada combustivel em cada caldeira, a qual deve ser atualizada
diariamente, coletando os dados do dia anterior para a produgao de vapor, consumo
de gases e poder calorifico inferior coletados com o intervalo de 1 minuto. A partir
destes dados € feita a regressdo linear multivaridvel para a equacdo (1) e sdo
obtidos os coeficientes da mesma para o respectivo dia. Este procedimento deve ser
repetido diariamente para o acompanhamento histérico da evolugdo dos
coeficientes.

A figura 5 mostra a aba de coleta de dados da planilha elaborada para o
levantamento, mostrando os coeficientes da caldeira 1 em uma determinada data-

‘-—1\ H9-o-)s PCl Seco - Dindmico - 1 dia V4_5.1s [Mode de Compatibilidade] - Microsoft Excel - [m] bg
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6 R Quadrado 0.93% 1.28 147 1.01 0.00
7
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22 | 2017-04-06 00:01:00 137,01 98,51 4.80 765.28 0.00 0.00 160.00 32,77
23| 2017-04-06 00:02:00 137,63 96,04 4,92 757.26 0.00 0.00 160.00 28,04
24 | 2017-04-06 00:03:00 140,11 96,97 53 743,49 0,00 0,00 160,00 30,05
25| 2017-04-06 00:04:00 141,19 96,94 5,06 731.02 0,00 0,00 160,00 3112
26 | 2017-04-06 00:05:00 143,05 98,07 5,04 739,71 0,00 0,00 160,00 2775
27 | 2017-04-06 00:06:00 145,07 99.86 5.08 752,33 0.00 0.00 160.00 37.83
28 | 2017-04-06 00:07:00 145 65 96,96 4,98 753.87 0.00 0.00 160,00 28,69
29 | 2017-04-06 00:08:00 144 12 98.35 4,92 745 46 0.00 0.00 160,00 3252
30 | 2017-04-06 00:09:00 14404 97.21 4,98 75439 0.00 0.00 160.00 28,35
31| 2017-04-06 00:10:00 141,12 96,70 4,97 745,05 0,00 0.00 160,00 36,33
32 | 2017-04-06 00:11:00 137,48 96,21 5,02 743,31 0,00 0,00 160,00 30,48
33| 2017-04-06 00:12:00 134,92 99,76 362 746,24 445 0,00 160,00 2475
34 | 2017-04-06 00:13:00 131,99 96,48 318 759,14 5,74 0,00 160,00 10,74
35 | 2017-04-06 00:14:00 137,13 98,31 2,78 763,52 5,80 0,00 160,00 18,37
36 | 2017-04-06 00:15:00 13765 98.14 2,78 761,15 6,02 0.00 160,00 9,00
37 | 2017-04-06 00:16:00 14151 99.56 2,69 75472 6.05 0.00 160,00 2182
38 | 2017-04-06 00:17:00 14152 10041 322 751,30 612 0.00 160,00 1313
39 | 2017-04-06 00:18:00 139,95 100,24 357 754,76 5,87 0.00 160,00 19,28
40 | 2017-04-06 00:19:00 140,00 98,73 358 770,77 5,64 0.00 160.00 2142
41| 2017-04-06 00:20:00 139,26 99,19 354 792,76 5,61 0,00 160,00 20,50
42| 2017-04-06 00:21:00 140,89 99,93 354 801,43 5,52 0,00 160,00 18,07
43| 2017-04-06 00:22:00 137,88 98,93 346 829,82 5,50 0,00 160,00 18,93
44| 2017-04-06 00:23:00 137,74 97.88 342 819.71 5,52 0.00 160.00 2144
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Figura 5. Regressao linear multipla com dados histéricos de um dia.
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2.3 Metodologia para orientacdo em tempo real

Essa metodologia tem como objetivo orientar os operadores de caldeiras, via
ferramenta online, visando a priorizagcdo dos combustiveis para as caldeiras onde
apresentem melhor desempenho. Normalmente diferencas de rendimento de um
combustivel entre as caldeiras s&o indicativos de necessidades de limpeza ou
manutencdo dos equipamentos. No entanto, quase sempre estas intervencdes
dependem de paradas operacionais para serem executadas e para tanto €
necessario aguardar programacao especifica, a qual pode demorar dias ou até
meses para acontecer.

Portanto, € necessario que sejam previstas acdes mitigatorias para atenuar 0s
efeitos das diferencas de performance entre os combustiveis nas caldeiras. Uma
acdo mitigatéria a ser tomada € a priorizacdo da utilizacdo dos combustiveis nas
caldeiras onde apresentem melhor desempenho.

Para facilitar o acompanhamento desta atividade de priorizacao dos combustiveis foi
criada uma tela de acompanhamento em tempo real, com atualizacdo a cada 10
segundos, da distribuicdo dos combustiveis conforme a ordem de prioridade
otimizada.

A figura 6 mostra a tela que foi desenvolvida para exibicio em uma TV de 46
polegadas e visa orientar operadores na priorizacdo da utilizacdo dos gases,
direcionando-os preferencialmente para onde seu aproveitamento energético seja
melhor. No quadrante superior esquerdo, ha um quadro onde é exibido o controle de
priorizacao dos combustiveis.

Neste quadro, onde a distribuicao foi temporéaria e propositalmente alterada para fins
didaticos, pode-se acompanhar como 0s combustiveis estdo alocados nas caldeiras
e se esta alocacdo atende ao critério de prioriza-los nas caldeiras onde apresentem
melhor desempenho. Para entender-se melhor a utilizagcdo desta tela, na parte
superior, onde é acompanhada a distribuicdo do GAF, tem-se:

- Na primeira linha os consumos especificos do combustivel em cada uma das
caldeiras, baseado na média movel dos ultimos 10 dias.

- Na segunda linha estdo os valores atuais de vazdo de GAF em cada uma das
caldeiras.

- Na terceira linha é mostrada a prioridade recomendada da distribuicdo dos
combustiveis, utilizando-se como referéncia os valores da primeira linha.

- Na quarta linha, é mostrada a ordem de distribuicdo atual, conforme a vazao
mostrada na segunda linha e sinalizado com cores o nivel de atendimento a
priorizagdo recomendada. O nivel de atendimento as orientagfes é sinalizado em
uma escala que vai do verde (atendendo totalmente) ao vermelho (ndo atendendo
totalmente).

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
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Figura 6. Tela de acompanhamento do consumo especifico das caldeiras

Com este recurso de sinalizacdo por cores € possivel aos operadores, e também
aos gestores, perceber rapidamente se a distribuicAo de combustiveis esta
adequada e atuar na corre¢do ou solicitar aos responsaveis para que o facam.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliagdo das oportunidades de ganho potencial oriundas da distribuicdo
otimizada de combustiveis foi elaborada uma planilha utilizando os recursos do
Microsoft Excel Solver. Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. € parametrizada
uma situacao real e mostrado o céalculo do consumo especifico com a distribuicéo
igual dos combustiveis. Na figura 8 € mostrado o consumo especifico para a mesma
situacao real apds a otimizacdo dos combustiveis.
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8
] COEFICIENTES REGRESSAO PRODUGAD —
10 CALD1__ [CALD 2 [calo 3 [caD 4
11 GAF 121 110 131 123
12 GCO 1.48 1,58 138 125
13 GAC 1.49 1.20 155 14
14 OLEQVGN 1,35 1,40 1,46}
15
16 VAZOES
17 CALD1__[cALD2 [caloa CALD 4 TOTAL
18 GAF 35,00 35,00 35,00 1 m 140,00
19 GCO 7.50 7.50 7.50 30,00
20 GAC 12,00 12,00 12,00 12 uo 48,00
21 OLEQVGN 0,00 0,00} 0,00} DtKI 0,004
2
23 CALD1__|CALD2 CALD 3 |CALD 4 [TOTAL Consumo Especifico Total
24 ENERGIA B1.310,00} 81.310.00| 81.310,00| 81.310,00| 325 240 00]
25 PRODUGAD 112,99 105,87 na@‘ 105,40 436,18 742,25
26 CESP 719.59 768,01 713,75] 771,44]
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2
30 LIMITES MINIMOS | LIMITES MAXIMOS
31 CALD1__[CALD 2 CALD 3 [CALD 4 TOTAL CALD 1
32 GAf [ 0 [ [ 140 GAF
33 [GCO [ [ 0] 0| 30 GCO
34 GAC 0| 0 0 0 48 (GAC 3
35 OLEQVGN [i [ [ [ 0] OLEQVGN 12 12|
%s PRODUGAD 50| £0) £ | [ FRODUGAD T40] T40]

F|gura 7. Slmulagao do consumo especmco com distribuicdo igual de combustiveis
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Na figura 8 € mostrado o consumo especifico para a mesma situacao real apds a
otimizagcdo dos combustiveis.
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Figura Sivsimula(;ao do consumo especifico com distribuicdo otimizada de combustiveis

De forma semelhante a mostrada acima, foram realizadas simulacées com 3
conjuntos de coeficientes obtidos em diferentes momentos operacionais, e, para
cada conjunto de coeficientes foram utilizados 4 cenarios de combustiveis
diferentes. Observou-se entdo que, na maioria das situa¢cdes, ha um impacto
significativo da distribuicdo correta dos combustiveis nas caldeiras onde apresentem
melhor rendimento. De forma mais detalhada, pode-se observar o seguinte:

e Maiores diferencas de rendimento entre equipamentos indicam maiores
oportunidades de ganho. Quando ha uma maior diferenca no desempenho
dos combustiveis, a otimizag&o trouxe um ganho aproximado de 40 Mcal/t de
vapor em praticamente todos 0s cenarios.

e Em todos os cenarios simulados foram identificadas melhorias — como era
esperado, em qualquer cenario onde haja diferenca de desempenho entre
equipamentos, ha oportunidade de ganhos em se distribuir os combustiveis
de forma otimizada. Generalizando, pode-se dizer que sé se justifica a
distribuicdo igual dos combustiveis se todos os equipamentos apresentarem
comportamentos iguais, o que nao se observa normalmente em plantas
industriais antigas.

Em uma visdo conservadora, pode-se estimar entdo um potencial minimo de
reducado de 20 Mcal/t que representa 2,5% de vapor produzido.

Os ganhos calculados anteriormente se referem somente a distribuicdo otimizada
dos combustiveis. Pode-se, adicionalmente, considerar os ganhos oriundos do
acompanhamento diario dos KPIs e das ac¢des oriundas deste acompanhamento.

A identificacdo de deterioracdo de desempenho nos diversos componentes das
caldeiras e as manutencdes e reparos realizados como consequéncia deste
diagnéstico, permitem que se retornem mais rapidamente estes equipamentos aos
melhores patamares de desempenho e consequentemente a central termoelétrica
tenha um consumo especifico global melhorado. Caso ndo houvesse o
acompanhamento diario dos indicadores de consumo especifico por combustivel,
alteracdes localizadas de desempenho sé seriam percebidas quando atingissem
patamares que afetassem significativamente os indicadores globais das caldeiras.

* Contribuigdo técnica ao 39° Seminario de Balangos Energéticos Globais e Utilidades e 33° Encontro
de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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4 CONCLUSAO

Os trabalhos realizados permitiram o desenvolvimento de uma metodologia para
identificar diariamente as variacbes de desempenho que um determinado
combustivel apresenta em cada uma das caldeiras de uma Central Termoelétrica,
sem que para isto fosse necessaria a alteracéo da rotina operacional para realizacao
de manobras especificas. Desta forma, foi possivel a identificacdo de novos KPIs
para a operacdo e gestdo de caldeiras multicombustiveis, e foram também
desenvolvidas ferramentas, para o acompanhamento e utilizacdo dos referidos
indicadores.

Como ponto positivo, deve-se ressaltar a utilizagdo do Microsoft EXCEL, software
amplamente difundido no meio empresarial e académico, o que facilita a utilizacéo e
manutencao por parte de engenheiros e técnicos de operagéo.

Com a identificacdo do desempenho individual de cada combustivel, tornou-se
possivel priorizar a utilizagcdo dos combustiveis nas caldeiras onde apresentem o
melhor desempenho, com a consequente reducdo no consumo especifico total da
planta.

Pelo potencial demonstrado nesse trabalho, estas ferramentas deveriam ser parte
integrante dos sistemas de controle de centrais termoelétricas e caldeiras
multicombustivel.
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