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QUEM SOMOS

O Nucleo de Excelencia em Geracgdao Termelétrica e Distribuida (NEST) é
um dos varios grupos da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) que
desenvolve trabalhos de pesquisas e cursos de extensao.

Pertencente ao Instituto de Engenharia Mecdnica (IEM), o NEST
desenvolve trabalhos tedricos aplicados nos temas de projeto e otimizacao
de sistemas de conversao de energia, integrando atividades de ensino,
pesquisa e extensao.
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PESQUISADORES
PROFESSORES

COORDENADOR
PROF. DR. ELECTO EDUARDO SILVA LORA

Pesquisador 1B do CNPq. Possui graduacdio em
Centrais Termelétricas pela Universidade Politécnica
de Odessa (1981), na Ucrdnia, mestrado em Usinas
Termoelétricas - Universidade Politécnica de Odessa
(1981) e doutorado em Projeto de Geradores de Vapor e
Reatores pela Universidade Politécnica de Sao
Petersburgo (1988), na Russia. Em 2014 fez um estagio
de Professor Visitante na Washington State University
com uma bolsa Fulbright /CAPES Visiting Scholar.
Atualmente ¢é professor Titular da Universidade
Federal de Itajuba e Coordenador do Nucleo de
Exceléncia em Geracdo Termelétrica e Distribuida -
NEST. Tem experiéncia na area de Engenharia
Mecanica, com énfase em Geragdo termelétrica,
atuando  principalmente nos seguintes temas:
conversdao termoquimica da biomassa, cogeragao,
energia solar térmica, centrais termelétricas, geracgao
termelétrica e andalise do ciclo de vida - ACV. Tem 130
artigos em revistas, 15 livros e orientado 27 teses de
doutorado e 66 de mestrado.
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VICE-COORDENADOR .
PROF. DR. OSVALDO JOSE VENTURINI

Professor Associado IV da Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI). Presidente da Fundacgdo de Apoio ao
Ensino, Pesquisa e Extensdao de Itajuba (FAPEPE).
Pesquisador Mineiro pela FAPEMIG (2012-2014). Possui
graduacdo em Engenharia Mecanica pela Escola
Federal de Engenharia de - EFEI (1993) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Itajuba - UNIFEI (2001). E membro do Nigcleo de
Excelencia em Geracdo Termelétrica e Distribuida
(NEST), onde coordena e participa de diversos projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdao. Tem
experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com
enfase em  Conversio de Energia, atuando
principalmente nos seguintes temas: geragdo
termelétrica (analise, projeto e operagdo), energias
renovdveis (heliotérmica, biomassa, biocombustiveis),
cogeracdao, microturbinas a gds, refrigeracao
industrial e ar condicionado, ventilacdao industrial e
outros. Possui diversas publicacoes em anais de
congressos, periodicos internacionais e é autor de 03
livros, além de capitulos em outros livros na sua drea
de atuacao.




PESQUISADORES
PROFESSORES

PROF. DR. DIEGO MAURICIO YEPES MAIA

Possui graduacao como engenheiro Industrial pela
Universidad Catolica de Oriente. Colombia (1998),
equivalente a Engenharia de Producgdo pela
Universidade Federal Fluminense - UFF, Niteroi,
(2016). Mestre em Engenharia Mecanica pela
Faculdade Nacional de Minas da Universidade
Nacional da Colombia (2012), equivalente a Mestre em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro - UFRJ, Rio de Janeiro (2016). Doutor em
Engenharia Mecanica na drea de concentracdo em
térmica, fluidos e maquinas de fluxo pela Universidade
Federal de Itajuba (2016). Em 2020 estagiou como
professor visitante no Instituto Superior Técnico da
Universidade de Lisboa em Portugal. Atualmente é
Professor Adjunto da clase C1 da Universidade Federal
de Itajuba e pesquisador do Nucleo de Exceléncia em
Geracdao Termelétrica e Distribuida - NEST e
colaborador do grupo de Tecnologias Integradas e
Engenharia Sustentavel - TIES. Tem experiéncia na
area de conversdo termoquimica de biomassa,
simulacdo de processos termoquimicos, processos e
projetos de reatores de pequeno porte e em escala
laboratorial.
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PROFESSORES

PROF. DR. JOSE CARLOS ESCOBAR
PALACIO

Possui graduacao em Engenharia Mecdnica pela
Universidad Del Atlantico (2003), Mestrado em
Eficiéncia Energética pela Universidad de Cienfuegos
(2004) e Doutorado em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Itajuba (2010). Atualmente é
professor adjunto da Universidade Federal de Itajuba.

PROF. DR. JUAN JOSE GARCIA PABON

Professor do Instituto de Engenharia Mecdanica da
Universidade Federal de Itajuba desde 2018 /2. Doutor
em Engenharia Mecdnica pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2018), na area de concentracdao de
energia e sustentabilidade. Possui mestrado em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2014), graduacdio em Engenharia
Eletromecdnica pela Universidade Francisco de Paula
Santander (2012). Com experiéncia na area de calor e
fluidos, sistemas de refrigeracdio e aquecimento,
escoamento bifasico de fluidos refrigerantes, sistemas
hibridos de energias renovdveis e inteligéncia
artificial.




PESQUISADORES
PROFESSORES

PROF. DR. RUBENILDO VIEIRA ANDRADE

Possui graduacao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal do Para (1996) e mestrado e
Doutorado = em  Engenharia  Mecdnica  pela
Universidade Federal de Itajuba (1999 e 2007).
Atualmente é Professor Associado da Universidade
Federal de Itajuba. Tem experiéncia na area de
Engenharia Mecdnica, com énfase em Aproveitamento
da Energia, atuando principalmente nos seguintes
temas: Combustao, gaseificacao de biomassa, geracgao
termelétrica, geradores de vapor, geracgao distribuida e
fenomenos de transporte.

PROF. DR. VLADIMIR MELIAN COBAS

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pelo
Instituto Superior Politécnico Julio Antonio Mella
(Cuba, 1991), mestrado em Engenharia de Energia pela
Universidade Federal de Itajuba (2000) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de
Itajuba (2006). Atualmente é professor adjunto na
Universidade Federal de Itajubda. Tem experiéncia na
area de Engenharia Elétrica e Engenharia mecanica,
com énfase em Geracdao da Energia Elétrica, atuando
principalmente mnos seguintes temas: tecnologias
avancadas de geracdao distributda, celulas a
combustivel, motores Stirling, biomassa, eficiéncia
energetica e geracao termelétrica.
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PROFA. DRA. THAIS SUSANE MILESSI
ESTEVES

Possui graduagdo em Engenharia Bioquimica pela
USP-Lorena (2010), Mestrado em Biotecnologia
Industrial pela Escola de Engenharia de Lorena USP
(2012) e Doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Sao Carlos (2017), com periodo
sanduiche na KU Leuven (Bélgica). Atualmente é
professora na Universidade Federal de Itajuba (Unifet).
Tem experiencia na area de Engenharia Quimica, com
enfase em  Processos  Bioquimicos, atuando
principalmente nos temas: bioetanol, no qual possui
duas patentes depositadas, aproveitamento
biotecnologico de agro-restduos, imobilizacao celular e
enzimadtica, tecnologia enzimatica e fermentacao com
microrganismos selvagens e recombinantes.
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NUCLEO DE EXCELENCIA EM GERAGAO
TERMELETRICA E DISTRIBUIDA

NEST

SOBRE O NEST

O Ntucleo de Exceléncia em
Geragao Termelétrica e
Distribuida (NEST) foi criado em 7
de marco de 1998 e pertence ao
Instituto de Engenharia Mecdnica
da Universidade Federal de Itajuba
(IEM- UNIFEI), localizada no
estado de Minas Gerais, no Brasil.
E um dos grupos de exceléncia
apoiados pela Companhia
Energética de Minas Gerais
(CEMIG) que, atualmente, ¢
composto por mais de 25
pesquisadores, dos quais 6 sdo
doutores, 17 mestres e 12
engenheiros.

As principais linhas de pesquisa do
Nucleo sdo:

e Centrais termelétricas.

e Turbinas a gas e turbinas a
VAPOT.

* Sistemas de ar-condicionado e
refrigeracao.

e Combustiveis e combustao.

* Gaseificagdo e combustiveis de
segunda geragao.

* Biodigestao.

* Motores de combustdao interna
alternativos, Stirling, sistemas
ORC e Kalina.

e Aproveitamento solar térmico e
fotovoltaico.

L ]

Modelagem CFD de sistemas
térmicos.

Analise termodindmica e
modelagem de sistemas
térmicos.

Conversdo termoquimica da
biomassa.
Energia solar, eolica e sistemas

hibridos.
Analise termodinamica.

Planejamento  territorial e
otimizacgao de recursos
energeéticos.

Hidrogénio.
Power to X.
Transigdo Energética.

i
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Treinamento de Operacao de
Usinas Termelétricas.

Planta piloto de gaseificacao de
RSU.

Energia Heliotérmica.

O  NEST  possuit  excelente
infraestrutura, tendo recentemente
construido um predio em parceria
com a Petrobras e CEMIG. As
instalacoes contam com ambiente
para pesquisadores e alunos, além
de laboratorios de turbinas a gas,
sistemas modernos de conversao de
energia, analise de combustiveis,
combustiveis e combustao,
gaseificagdo, modelagem de
sistemas térmicos e simulacdo de
centrais termelétricas. Sdao estes 0s
12 laboratorios pertencentes ao
NEST:
e Gaseificagcdo de combustiveis
solidos.
e Caracterizag¢ao de
combustiveis.
e Turbinas a gas.
e Combustao.
» Sistemas avancgados de gerac¢ao
distribuida.
* Energias Renovaveis.
e Simulacdo de processos e
sistemas térmicos.
* Integracdo de processos e ACV.
e Obtencdo de combustiveis
sinteticos.
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SOBRE O NEST

Desde a sua fundagdo, ha 22 anos,
0s professores integrantes do
Nucleo ja orientaram mais de 125
trabalhos, dentre estes 92
dissertacoes de mestrado, 30 teses
de doutorado e 3 pds-doutorados.
Atualmente, estdo em andamento
12 dissertacoes de mestrado e 5
teses de doutorado. Ainda mneste
periodo, foram publicados 137
artigos em revistas internacionats,
8 livros, concluidos 46 projetos de
P&D, com 3 em andamento, tendo
como principais parceiros para
sua execugao instituicoes como
CEMIG, FINEP, CNPg, CENPES,
Bandeirante, Tractebel Energia,
Petrobras e CPFL. O NEST tambéem
oferece servicos de consultoria, e
nestes 22 anos de existéencia, ja
prestou 10 consultorias para
diferentes empresas.

E importante ressaltar que o0s
artigos desenvolvidos no NEST sao
publicados, principalmente, em
revistas Qualis A da Capes, sempre
contando com bom numero de
citacoes por outros autores. Um
dos artigos mais citados, por
exemplo, contabiliza 819 em
novembro de 2020.

Além das atividades ja citadas do
Nucleo, uma das mais importantes
é a atividade de extensdo. Dentro
de suas respectivas tematicas de
atuacao, foram ministrados 217
cursos acumulando um total de
mais de 3070 alunos. Nao obstante,
visando o  intercambio  de
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, o NEST  possui
parceria com vdrias universidades
estrangeiras da América Latina,
EUA e UE:
e Chile
o Universidad de Bio Bio, em
Concepcion.
e Colombia
o Universidad de los Andes.
o Universidad Industrial de

Santander.

o Universidad Libre de
Bogota.

o Universidad Nacional de
Colombia, com sede em
Medellin.

o Universidad de Santander,
em Bucaramanga.
* Paraguai
o Facultad Politecnica de la
Universidad Nacional de
Asuncion.
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e EUA

o Washington State
University, em Pullman -
WA.

e Itdlia

o Universita degli studi della
Tuscia, Viterbo.

o Universita e-Campus,
Faculdade de Engenharia,
Noredrate.

o Centro Interuniversitario
de  Pesquisa para o
Desenvolvimento
Sustentavel - CIRPS.

Ainda visando o intercambio de
conhecimento entre instituicoes, o
NEST proporcionou a vinda de
varios pesquisadores, dentre eles
Manuel Garcia-Perez, da
Washington State University, e
Albert Ratner, da University of
Iowa. Os pesquisadores puderam
compartilhar com a comunidade
académica a sua expertise atraves
de semindrios e orientacoes
conjuntas, bem como a
contribuicdo em artigos cientificos
de alto fator de impacto.

A cooperacao entre redes de
pesquisa entre instituicoes de
Ensino Superior também faz parte
das atividades do NEST. Os
integrantes do  Nucleo tem
participado e coordenado vdarias
redes de pesquisa internacionais,
cujas quais algumas ainda se
encontram em andamento. Sdo
estes os projetos:

* BIOVALUE/H2020 -
“Valorizagao da cadeia
produtiva descentralizada de
biomassa visando a producdo
de biocombustiveis avancados:
desenvolvimento e avaliacdo de

rotas termoquimicas
integradas a producao de
biomassa e a rotas

bioquimicas”, 2019-2023. Este
projeto é parte do projeto
H2020 da Unido Europeia
“Cooperacgao Brasil-UE para o

desenvolvimento de
biocombustiveis
lignocelulosicos  avancgados”.

Coordenador UNIFEI: Prof. Dr.
Electo Eduardo Silva Lora.
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* BRICS: “Conversao
termoquimica de biomassa e
residuos lignocelulosicos para I ——
bioenergia e biocombustiveis e OaElapieayBlosnsrg i
sua utilizacdo em motores de
combustao interna’.
Participam deste projeto
grupos de pesquisa do Brasil,
Russia, India, China e Africa do
Sul. 2019-2023. Coordenador
UNIFEI:  Prof. Dr. Electo
Eduardo Silva Lora.

e REBIBIR- Red Iberoamericana
de Tecnologias de Biomassas e
Bioenergia Rural, RED CYTED,
2019-2022. Coordenador
UNIFEIL:  Prof. Dr. Electo
Eduardo Silva Lora.

* Projeto ERASMUS, The Crux
01-03/06/2019. Participantes:
UNIVPM (Italia), UDES e UIS
(Colombia), UCLM (Espanha),
CUJAE e UO (Cuba) e a
Universidade de Northumbria
(Reino Unido) (Organizagao:
Electo Silva Lora).
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O NEST tem contribuido para a
formacao de wvarios alunos mnos
Programas de Pos-Graduagdao em
Engenharia de Energia (PPGEN) e
PPEM. E ©parte deste grupo,
atualmente, € hoje docente em
instituicoes nacionais -
Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF)), Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Universidade
Federal de  Lavras  (UFLA),
Universidade Federal de Sdo Jodo
del Rei (UFSJ) e Universidade de
Santo  Amaro (UNISA) - e
internacionais. Atuam, também,
em empresas de grande porte como
a CPFL Energia, Eletrobras, INPL

Dessa forma, considerando as
frentes de  pesquisa, novas
instalacoes e cooperacgoes
nacionais e internacionais do
Nucleo, é esperado que o NEST
continue atuando de forma
incisiva no que tange a ampliagao
do conhecimento cientifico,
mantendo pesquisas de ponta,
auxiliando a UNIFEI a sempre
obter os melhores indices.
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DESCRICAO DOS OBJETIVOS DO GRUPO
NEST

OBJETIVO GERAL

Desenvolver pesquisa no dmbito das ciéncias térmicas, considerando o
aprimoramento cientifico, académico e tecnoldgico da area mna
universidade, tendo como prerrogativas a formagado de recursos humanos, o
contato com a industria e a sociedade de maneira geral, considerando
ainda a preservacdao do meio ambiente, tendo em vista, principalmente, as
fontes renovaveis de energia.

Dessa forma, considerando as frentes de pesquisa, novas instalagoes e
cooperagoes nacionais e internacionais do Nucleo, é esperado que o NEST
continue atuando de forma incisiva no que tange a ampliagcao do
conhecimento cientifico, mantendo pesquisas de ponta, auxiliando a
UNIFEI a sempre obter os melhores indices.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver pesquisa cientifica de ponta na darea das ciéncias térmicas.

e Desenvolver pesquisa em fontes renovdveis de energia, como a solar,
eolica, geotérmica e biomassa.

e Atuar em parceria com empresas e o0rgaos de fomento para o
desenvolvimento de tecnologia no ambito das ciéncias térmicas.

* Promover cursos de aperfeicoamento em sistemas térmicos para
empresas de energia.

e Prestar consultoria levando em consideracgdo a expertise dos membros
do grupo.



SERVICOS OFERECIDOS PELO NEST

CARACTERIZAGAO DE
COMBUSTIVEIS -
COMPOSIQAO E PODER
CALORIFICO

Descrigao

Determinagdo de propriedades
fisico-quimicas e morfologicas de
combustiveis, sendo estas: andlise
elementar  (determinacao de
CHNS/0); poder calorifico
superior (PCS) e inferior (PCI);
analise imediata (umidade,
volateis, carbono fixo e cinzas);
granulometria; fusibilidade de
cinzas.

Aplicacoes

e Pesquisa (desenvolvimento de
novas tecnologias, dados de
entrada  para  simulacoes,
avaliag¢ao de potencial
energeético, etc).

e Industria (melhoria de
processos, desenvolvimento de
produtos e procedimentos, etc).

Equipamentos/Softwares
utilizados

e Bomba Calorimetrica
WERKE C2000 Control).

* Analisador Elementar (Perkin
Elmer CHNS /0O 2400 Serties II)

e Balanca termogravimétrica
(Mettler-Toledo TC11).

e Analisador de fusibilidade de
cinzas.

(IKA

Normas sequidas

e Normas estabelecidas pelos
fabricantes dos equipamentos
de analise.

e Para demais procedimentos
consultar os responsdveis.

MODELAGEM E
OTIMIZAGCAO DE
ESQUEMAS TERMICOS
UTILIZANDO SOFTWARES
COMERCIAIS GATE-CYCLE
E O THERMOFLOW

Descrigao
Simulacao de esquemas térmicos
de centrais termelétricas, de
centrais de cogeracao e de
geracao distribuida utilizando
softwares comerciais. Este servico
envolve a simulacao do projeto e
da operacao das plantas térmicas
em regime permanente, visando
ajustes dos parametros de
operagao para atingir a maxima
eficiéncia em diferentes cenarios
de operacao.
Aplicacoes
* Pesquisa (desenvolvimento de
novas tecnologias e processos,

avaliacao de diferentes
condi¢oes de operacao, etc).

* Indutstria (melhoria de
processos, aumento de

eficiéncia, etc).
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Equipamentos/Softwares
utilizados:
e Gate-Cycle
 Thermoflow

AVALIAGAO DO
DESEMPENHO TERMICO
DE CALDEIRAS A VAPOR

Descri¢ao

Avaliagdo do desempenho térmico
de caldeiras a vapor por balango
direto ou indireto.

Determinagdo  das  principais
perdas de calor que ocorrem no
equipamento.

Determinacdo de perdas por

carbono nao queimado nos gases
de exaustao e balanco de cinzas no
equipamento.
Aplicacoes
e Pesquisa
e Industria (inferir causas de
eventuais problemas técnicos,
seja no processo de combustdo
na fornalha ou nas superficies
de troca de calor; elaboragdo de

plano de medidas para a

melhoria do desempenho do

equipamento).
Equipamentos/Softwares
utilizados

e Analizador de gases continuo
ECOLINE 6000.
e Sonda isocinética.

e Software SBC (elaborado pelo
NEST)
Normas sequidas
* ASME PTC 4-1998

PROJETO E AVALIAGAO
DE SISTEMAS_DE
REFRIGERAGAO POR
ABSORCAO

Descri¢ao

Avaliagdo do potencial da fonte de
calor residual (temperatura e
vazao), definigdo do tipo de sistema
de absor¢ao (aquecimento direto ou
indireto), tipo de fluido de
refrigeracdo,  parametros  de
operacgao do sistema e calculo e/ou
selecdo de trocadores de calor,
torre de resfriamento e outros
componentes do sistema que se
deseja projetar. Também sdo
realizados o comissionamento e o
teste do sistema.

Aplicacoes

* Industrias, clientes em geral.
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PROJETO E AVALIACAO
DE SISTEMAS DE
REFRIGERAGCAO E
CONDICIONAMENTO DE AR

Descri¢do
Determinagdo da carga térmica, do
tipo de sistema a ser utilizado, bem

como  seus componentes e
pardmetros. Selecdo de
equipamentos e o projeto das
tubulacoes de agua, fluidos

refrigerantes ou solucoes binarias,
do acionamento, controle e
comando das redes de dutos com os
devidos pontos de insuflagdo de ar,
etc.
Realizacgao do diagnastico
energetico de instalagoes,
fornecendo solucoes que levam a
sua operagao otimizada.
Aplicacoes

e [ndustrias, estabelecimentos

comerciais, clientes em geral.

SIMULACAO NUMERICA DE

PROCESSOS TERMO-
AERODINAMICOS

Descri¢ao

Simulacdo numérica do escoamento
de fluidos, processos de combustdo e
transferéncia de calor, visando a
avaliacao de perdas, melhoria de
eficiéncias e desenvolvimento de
novas tecnologias em gaseificagdo
de biomassa, camaras de

combustao, fornalhas,
COMPTessores, valvulas,
trocadores de calor, ventiladores,
fornos, etc. As analises sao feitas
em trés dimensoes, permitindo
uma melhor compreensao dos

fenomenos térmicos e
aerodinamicos envolvidos.
Aplicacoes:

e Pesquisa.

e Inddastria.
Equipamentos/Softwares
utilizados

e Ansys CFX.

* Aspen Plus.

PROJETO DE SISTEMAS
MODULARES PARA A
GERAGCAO DE

ELETRICIDADE A PARTIR
DA BIOMASSA

Descri¢ao
Projeto de sistemas modulares de
geracao de eletricidade utilizando
biomassa.
Variantes oferecidas: ciclo a vapor
com potencia na faixa 100 a

500kWe, conjunto
gaseificador /motor alternativo de
combustdo interna e conjunto

fornalha motor Stirling.

O servigco inclui a selecdo da
tecnologia de geracgao,
identificacao dos fabricantes dos
equipamentos que conformam o0s
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modulos e a integracao dos
mesmos. Propoe-se também o
assessoramento dos trabalhos de
montagem e teste.

Aplicacoes

e Industrias.

AVALIAGCAO DO
DESEMPENHO,
COMISSIONAMENTO E
MANUTENGCAO EM )
MICROTURBINAS A GAS

Descri¢ao

Revisaio da montagem e de
sistemas auxiliares da instalacdo
de turbinas a gas, verificagcdo e
substituicdo de sistemas elétricos,
eletronicos e mecdnicos, upgrades,
troca do motor, cursos de
treinamento para a operacao e
manutencdao basica e calculo de
desempenho.

Aplicacoes

e Pesquisa

e Industria

PROJETO E AVALIAGAO
DE GASEIFICADORES DE
BIOMASSA

Descri¢ao

Projetos e avaliagdo de
desempenho térmico e operacional
de combustores e gaseificadores
para biomassa de leito fixo e
fluidizado. A metodologia de

projeto desenvolvida esta baseada
em critérios semi-empiricos de
carater termo-fluidodinamico
para realizar a modelagem e os
calculos de projeto do reator

quimico e dos sistemas
periféericos das unidades de
conversao: sistemas de
distribuicao de  gases, de
alimentacao de  combustivel,
controle operacional,
instrumentacao, analise  dos
gases, etc.

A avaliacao de desempenho

termodinamico e de otimizagao é
realizada usando-se ferramentas
computacionais e modelos
rigorosos. O servico proposto € o
projeto de gaseificadores com
parametros de  projeto e
operacionais otimizados, assim
como a avaliacao do desempenho
destes equipamentos.
Aplicacoes

* Pesquisa

e Industria
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AUDITORIA ENERGETICA
DE PLANTAS DE
PROCESSO E SISTEMAS DE
COGERAGCAO

Descricao
Avaliagao do processo produtivo de
uma planta industrial com relagao
a eficiencia no uso da energia.
Medicoes dos consumos de
combustiveis, da geracdo e
aproveitamento do vapor para a
geracao de energia elétrica.
Determinacdo das demandas reais
de energia na planta e em cada um
dos seus Processos.
Estabelecimento de alternativas de
integracao energetica que
permitam o incremento da
eficiéncia no uso e na geracgdo da
energia.

Aplicacoes

* Industrias.

PROJETOS DE PLANTAS
DE COGERAGCAO PARA USO
DE GAS NATURAL OU
BIOMASSA

Descri¢ao
Levantamento  in  situ  dos
requerimentos de  calor e

eletricidade para modelagem de
diferentes opcoes do esquema
térmico da central de cogeragdo
utilizando softwares comerciais.

Analise da viabilidade econdomica-
financeira para cada variantes

esquemdticas e  parameétricas
sequida de uma analise de
sensibilidade  para  diferentes
cenarios.

Aplicacao

e Industrias.

Equipamento / software
utilizados

* Softwares comerciais.

LICENCIAMENTO E
TREINAMENTO NO USO DO
PROGRAMA SBC (STEAM
BOILERS CALCULATION)
PARA O CALCULO TERMO-
AERODINAMICO DE
CALDEIRAS

Descrigao:

Realizacdo do calculo térmico de
caldeiras de circulagdo natural que
queimam  qualquer  tipo de
combustivel.
Aplicagao

e Pesquisa.

e Industrias.
Equipamentos /
utilizados

* Software SBC (permite realizar

o calculo térmico de caldeiras
de circulacdo natural que
queimam qualquer tipo de
combustivel).

software
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AVALIAGAO DE CICLO DE
VIDA DE '
BIOCOMBUSTIVEIS E
RESIiDUOS

Descricao
Analise holistica de todas as etapas
do ciclo de vida do produto, desde o
berco até o timulo.
Aplicacao

* Pesquisa.
Equipamentos /
utilizados

e Softwares Simapro e Umberto.
Normas

e ISO 14400.

software

MODELAGEM DA
DISPERSAO DE

POLUENTES

Descri¢do

Modelar a difusdio e reagoes
fotoquimicas dos poluentes na
atmosfera, sendo este servigo
recomendado para fontes
industriais visando a

determinacdo dos impactos ou
contribuicoes na qualidade do ar.
Visualizagdo da dispersao de
diversos gases poluentes a partir
de linhas de isoconcentracdo, as
quais sdao distribuidas sobre a
planta topografica.

Aplicacao

* Pesquisa.
Equipamentos /
utilizados

* Software comercial.

softwares

AMOSTRAGEM

ISOCINETICA EM
CHAMINES

Descricao

Este Servico consiste na
amostragem isocinética de
material particulado em fontes
fixas de poluicio (chaminés
industriais) visando a

determinacdo da concentracdo de
particulas e a sua composicdao
granulométrica. A metodologia
para a amostragem 1isocinética
esta baseada mno conjunto de
metodos de avaliagdo propostos
pela  Agéncia  de  Protecgdo
Ambiental dos Estados Unidos
(EPA). Entre eles, o “método 5,
caracteristico de fluxos laminares,
onde a temperatura e a umidade
sdao relativamente elevadas.
Aplicacao

e Industrias.
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SELECAO DE
EQUIPAMENTOS DE
PREVENCAO E CONTROLE
DA POLUICAO DO AR

Descrigao

Selecio de equipamentos de
prevencao e  controle  dos
principais poluentes atmosféricos
(0xidos de nitrogenio, enxofre e
material particulado), assim como
a avaliagdo economico-financeira
das diferentes alternativas
propostas

Aplicacao

* Industrias.

FORMULAGAO E
AVALIAGAO DE PROJETOS
SOBRE O USO
ENERGETICO DE
BIOMASSA E RESIiDUOS

Descrigao

Identificacdo de potenciais reais de
biomassa para uso energético, sua
caracterizagdo geogrdfica, regional

e sazonal, a identificacdio e o
estabelecimento  de  possiveis
produtos  derivados da  sua
conversao  energética, e 0
levantamento das mais
promissoras tecnologias
convencionais e maduras

tecnologicamente e outras em fase
de desenvolvimento tecnoldgico.

Aplicacao
* Pesquisa

TREINAMENTO
ESPECIALIZADO EM
GERAGCAO TERMELETRICA
E DISTRIBUIDA

Descricao

Cursos de carater geral sobre
centrais termelétricas a vapor e de
ciclo combinado, e sistemas de
geracao distribuida, até cursos
especificos sobre diferentes
equipamentos, tais como turbinas
a gas, turbinas a vapor, geradores
de vapor, motogeradores, motores
Stirling e células a combustivel.

Aplicacao

¢ Pesquisa.

Equipamentos / software

utilizado

e Simulador computacional que,
concebido nos mesmos
conceitos dos simuladores de
V0O0.

PROJETO E AVALIAGCAO
DE SISTEMAS DE
GERAQAO COM ENERGIAS
RENOVAVEIS E HiBRIDOS

Descri¢do

Avaliagdo técnico-economica de
sistemas com energia  solar
fotovoltaica, solar térmica, eolica,
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biomassa e outras, operando
separadamente ou integrando
sistemas hibridos.

Aplicacao

e Pesquisa.

LAUDOS TECNICOS EM
CASOS DE PROCESSOS E
AVARIAS

Descri¢dao

Elaboracao de laudos sobre
questoes técnicas relacionadas com
a geracao termelétrica em caso de
litigio, processos de licenciamento
ambiental, pericias e outros.
Aplicacao

e Avaliagdo técnica.
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LABORATORIO DE
GASEIFICAQAO DE
COMBUSTIVEIS SOLIDOS.

Neste laboratorio sao realizados

testes de  desempenho com
gaseificadores de diferentes
principios construtivos,

utilizando-se biomassas variadas,
onde condicoes especificas de
processo sao avaliadas, sendo uma
destas a utilizagdo de diferentes
agentes de gaseificagdao (ar,
oxigenio, vapor e misturas).
Equipamentos

O laboratorio de gaseificagdo de
combustiveis solidos conta com
trés equipamentos, sendo estes:

e Uma bancada experimental de
leito fluidizado de 10 RWt.

e Um gaseificador de leito fixo
downdraft de 12 kWt (dupla
injecao de ar).

* Gaseificador de leito fluidizado
borbulhante (escala piloto) de
70 RWt.

Além dos equipamentos
mencionados, o laboratorio dispoe
de trés analisadores de gases

(continuos) e de equipamentos
para a medicao do teor de
alcatroes e particulas nos gases
gerados durante os experimentos.

LABORATORIO DE
CARACTERIZAGAO DE
COMBUSTIVEIS

@) laboratorio dispoe de
equipamentos para a determinacgdo
da composicao quimica elementar
(via analise CHNS/0O) e imediata de
combustiveis solidos (via
termogravimetria TGA), além disso,
a determinacdao poder calorifico
superior (PCS) também é realizada
(via bomba calorimétrica).
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O laboratorio conta com um
analisador de fusdo de cinzas que

permite determinar as
caracteristicas de fusibilidade das
mesmas pelo metodo de
deformacgdo de cone.
Equipamentos
e - Analisador de Fusdo de cinzas
AF700

e - TGA 701 - LECO.
e CHNS/O Perkin Elmer 2400
series II.

e Bomba calorimeéetrica C2000

control - IKA-WERKE.

LABORATORIO DE
TURBINAS A GAS

Em suas dependéncias encontram-
se microturbinas integradas a
chillers de absorgdo. Estas operam
com combustivel gasoso e uma, em

especifico, utiliza  combustivel
liquido. Nestes aparatos foram
realizados testes com biodiesel

produzido a partir de diferentes
oleaginosas, GLP, gas natural e
misturas gas natural/ gas de
gaseificacao da biomassa.
Equipamentos

e Trés microturbinas de 30kWe

(Capstone).
e Chillers de absorcao.
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LABORATORIO DE
COMBUSTAO

Os equipamentos existentes neste
laboratorio  permitem  realizar
pesquisas no tema de
intensificacdo acustica da
combustao de volateis no interior
de uma fornalha de leito fixo que
utiliza biomassa. As caracteristicas
desta  fornalha  permitem a
realizagdo de pesquisas relativas
as particularidades da combustdo
de biomassa em leito fixo, visando
0 aprimoramento de modelos
matematicos  relacionados  aos
fenomenos envolvidos durante o
processo. Alem disso, o laboratorio
conta com uma instalacao para a
medicdao da velocidade da chama
laminar utilizando o método do
queimador de Bunsen.
Equipamentos

e Fornalha a biomassa.

e Equipamento para a medic¢do

da velocidade de chama.

LABORATORIO DE
SISTEMAS AVANGCADOS
DE GERAGCAO
DISTRIBUIDA

No laboratorio tecnologias como
motores Stirling e células de
combustivel sao objeto de estudo.

Equipamentos

* Motor Stirling a Gas 10kWe

e Motor Stirling a Biomassa
10kWe

e Célula a combustivel de dxido
solido (SOFC) de SkWe.

LABORATORIO DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

Neste laboratorio encontram-se
duas bancadas experimentais que
funcionam como simuladores: um
eolico, acoplado a um tunel de
vento, e o outro fotovoltaico com
um sistema de lampadas que
imitam a radiacdo solar. Estes
equipamentos permitem avaliar o
desempenho de seus respectivos
sistemas, sendo assim, o potencial
eolico (velocidade do vento) e solar
(irradiacao  solar), permitindo,
deste modo, a compreensdo destes
processos através da obtencdo e
analise dos parametros
registrados.
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Estes equipamentos permitem
avaliar o desempenho de seus
respectivos sistemas, sendo assim,
o potencial edlico (velocidade do
vento) e solar (irradiagdo solar),
permitindo, deste  modo, a
compreensao  destes  processos
através da obtencdo e analise dos
parametros  registrados.  Estes
equipamentos podem ser utilizados
para fins de pesquisa na
determinacdo eficiéncia de novos
perfis de pas e de movos tipos de
células fotovoltaicas.
Equipamentos

» Simulador turbina Eolica.

* Simulador de painel

Fotovoltaico.

LABORATORIO DE
SIMULAGCAO DE

PROCESSOS E SISTEMAS
TERMICOS

Laboratorio para a realizacao de
aulas praticas para o ensino da
modelagem de fornalhas, motores,
turbinas, esquemas térmicos de
centrais termelétricas, coletores
solares, etc., utilizando softwares
comerciais.

Softwares

e ASPEN, Cycle Tempo, Gate

Cycle, ANSYS, e Thermoflow.

LABORATORIO DE
INTEGRAGAO DE
PROCESSOS E ACV

Neste laboratorio  realizam-se
pesquisas relacionadas com a
sustentabilidade de diversos

produtos e servicos, tais como:

biocombustiveis, eletricidade
renovavel, veiculos automotores
utilizando-se diferentes
combustiveis, residuos,

alternativas de desenvolvimento da
matriz energética brasileira, etc. O
foco das pesquisas consiste na
avaliacdo de metodos alternativos
de alocagao de custos, incluindo a
analise  exergo-economica. Sdo
realizados também estudos sobre
diferentes conceitos de
biorefinarias e tratamento de
residuos sob a otica da economia
circular.
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Software

* Simapro.
LABORATORIO DE
OBTENQAO DE

COMBUSTIVEIS
SINTETICOS

Este laboratorio encontra-se em
fase de implantacdo e tem como
objetivo realizar pesquisas nos
temas de  biodigestao  com
diferentes substratos e aditivos,
hidrogenacdao de Oleos vegetais,
conversao do CO2 em metano, e
outros processos avancados. Foram
elaboradas e enviadas varias
propostas com o objetivo de se

angariar — recursos  para  a
montagem destas instalagoes.
Equipamentos

e Em implantacado.

LAB. DE TREINAMENTO DE
OPERAGCAO DE USINAS
TERMELETRICAS

Neste laboratdorio um sistema
computacional simula a operagao
de uma central termelétrica de
ciclo combinado de 760 MWe
operando com gas natural. A
estrutura do  laboratorio  é
semelhante a de uma sala de
controle de uma usina termelétrica
na qual apos um curso tedrico de 1
ou 2 semanas oito operadores

podem treinar partidas, paradas e
a operacdao em regime nominal de
uma usina de ciclo combinado,
incluindo falhas e avarias. Além
disso, o software permite a
simulagdo dinamica de processos
em usinas termelétricas.
Infraestrutura e softwares
e Simulador full scope de usina
termelétrica de ciclo
combinado.
* Software ProTRAX.

PLANTA PILOTO DE
GASEIFICAQAO DE
RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU)

Este laboratorio esta localizado
fora do campus da UNIFEI, no
Bairro Pinheirinho (Itajuba-MG)
ao lado do aterro sanitario
municipal. Dispoe-se de uma
planta de secagem, trituracdao e
briquetagem do RSU ou RDF
(Refuse Derived Fuel). Tem-se
ademais um gaseificador
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downdraft de 200 kWt e um
motogerador Diesel de 50 kWe.
Neste laboratorio podem  ser
realizados testes de prototipos de
gaseificadores e de plantas de
geracao a partir de RSU em escala
piloto, visando validar modelos e
subsidiar o projeto de instalagoes
em escala industrial,
Equipamentos

e Linha de secagem, trituracao e

briquetagem.
* Gaseificador motor 50 kWe.

LABORATORIO DE
ENERGIA HELIOTERMICA

Dispoe de uma central
heliotérmica de 5 kRWe com
coletores cilindricos parabolicos
que acionam um ciclo um ciclo
Rankine organico (ORC) com
turbina radial. Aléem disso, conta
também com um ORC a biomassa e
um gaseificador downdraft. Este
laboratorio permite realizar testes
de desempenho e a validacao de
modelos tanto dos coletores, como
das plantas completas. Ademais
tem dois sistemas solar Dish de 1
kWe.

Equipamentos

e Solar Dish

LABORATORIO DE
SIMULAGAO DE
EQUIPAMENTOS E
PROCESSOS TERMICOS

Este laboratorio esta dedicado
principalmente a simulacdo de
processos termoquimicos
utilizando  ASPEN e  CFD:
combustdo, gaseificacdao e pirdlise.
Conta com 3 computadores de alto
desempenho e acesso pela rede
UNIFEI ao ANSYS CFD. Trabalha-
se também no desenvolvimento de
modelos cinéticos e de equilibrio de
gaseificadores de biomassa.
Software
e ANSYS CFX

LABORATORIO DA
MODELAGEM DE
DISPERSAO DE

POLUENTES
Laboratorio em fase de
implementacdo que tem como

objetivo resgatar a experiéncia dos
pesquisadores do NEST /UNIFEI na
modelagem da dispersao de
poluentes com fins docentes e de
pesquisa. Tem  se  realizado
trabalhos da medigdo das emissoes
e modelagem da dispersao de
particulas e oxidos de mnitrogénio
em usinas de acucar, assim como o
projeto de sistemas de controle da
poluigao.
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Software:
e AERMOD

LABORATORIO DE
PROCESSOS
FERMENTATIVOS E
ENZIMATICOS

O  Laboratério de  Processos
Fermentativos e  Enzimadticos
(LPFEnz) e um  laboratdrio
inaugurado  recentemente. O
mesmo pertencente ao curso de
graduagao em Engenharia de
Bioprocessos e atende de forma
predominante a area de
conhecimento “Processos
Fermentativos e Enzimaticos”. O
laboratorio abriga projetos que
atuam principalmente no
desenvolvimento de bioprocessos
para valorizagdao da biomassa na
obtencdo de biocombustiveis e
bioprodutos de alto valor agregado.
Projetos atualmente desenvolvidos
incluem a integracgdo da producao
de etanol 1G e 2G, imobilizacdo de
enzimas com aplicagdao potencial
em biorrefinarias e hidrolise da
biomassa.

Equipamentos
e UPLC (Ultra  Performance
Liquid Chromatograph).

e Autoclave de bancada.
e Incubadora rotatoéria.

Espectrofotometro.

Camara de fluxo laminar.
Banho ultratermostatico
pHmetro.

Biorreator de bancada do tipo
STR.
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GERAGCAO DE VAPOR
INDUSTRIAL
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA
2. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
3. PROF. DR.
RUBENILDO VIEIRA
ANDRADE

Objetivos

Destinado aos técnicos envolvidos
na area de geracdo de wvapor
industrial, seu objetivo é melhorar
a capacitacao e o desempenho
destes profissionais através de
aulas teoricas e praticas para
capacita-los a participar da
tomada de decisoes durante o
projeto, operacao e avaliagdo
pratica do desempenho térmico de
instalagoes industriais de geracao

de wvapor de  dagua, sem
desconsiderar 0S aspectos
ambientais decorrentes da
operacgdo de equipamentos.
Conteudo

e Fundamentos termodindmicos;
e Centrais termelétricas e de
cogeragdo com ciclo a vapor;

e Combustiveis orgdnicos:

Potencial e Caracterizagao;

Estequiometria da Combustao;
Fundamentos da teoria da
combustao;

Tipos de caldeiras a vapor e
caracteristicas construtivas.
Eficiéncia,

Aula Pratica: Demonstracao do
software SBC;

Testes de desempenho de uma
caldeira a vapor - Padroes da
ASME;

Queimadores e fornalhas;
Hidrodinamica, COTT0Sao,
tratamento quimico interno e
pureza do vapor;

Controle das emissoes gasosas
e solidas nas caldeiras.
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TECNOLOGIA SOLAR
TERMICA E
FOTOVOLTAICA

CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA
2. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBAS
3. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI

Objetivos

Fornecer conhecimentos teodricos e
praticos para engenheiros e
técnicos que trabalham com o
projeto, testes e operacdao de
instalacoes solares térmicas e
fotovoltaicas.

Conteudo

e O recurso solar.

e A natureza da radiacdo e o
espectro solar.

e Posicao e trajetoria do sol.
Tempo solar e civil.

* Insolacao sobre a superficie de
um coletor; absorgao,
transmissao e reflexao.

e Estacoes  solarimétricas e
medicdo da radiagdo solar.

* Concentradores.

Otica e relacdo de concentracdo,
perdas e eficiencia.
Concentracao pontual; prato
parabodlico e torre.
Concentracao linear: coletores
cilindrico-parabdlicos e Fresnel.
Coletores planos: Balango de
energia e transferencia de calor.
Tipos de coletores.

Projeto e simulacoes.

Sistemas de aquecimento com
coletores planos.

Sistemas de resfriamento por
energia  solar: absorcdo e
adsorcao.

Geracao  termelétrica  com
energia solar: opgoes
tecnoldgicas.

Desempenho.

Central térmica com
concentradores cilindrico-
parabdlicos.

ORC.

Geracao  termelétrica  com

sistemas prato parabolico /
motor Stirling.

Central térmica com torre
central.

Acumulacdo de calor mnos
sistemas térmicos solares.
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A chaminé solar. Combusttveis

solares: gaseificacao e

hidrolise.

e Tecnologia solar fotovoltaica.

e Materiais fotovoltaicos e suas
caracteristicas elétricas.

* A fisica dos semicondutores.

e Tipos de células solares e

meétodos de fabricagdo: silicio

cristalino, policristalino, filmes

finos e sistemas
concentradores.

e Especificagio de uma célula
fotovoltaica.

* Curvas I-V.

e Componentes dos sistemas
fotovoltaicos: paneis,

inversores e acumuladores.

e Testes de paneis fotovoltaicos.

e Sistemas fotovoltaicos
conectados a rede (grid
connected).

* Dimensionamento do sistema e
consideracoes economicas.

» Sistemas fotovoltaicos isolados
(stand-alone).

 Acumulagcdo de energia: as
baterias, suas caracteristicas e
pardametros.

* Dimensionamento  de
sistema de baterias.

e Sistemas hibridos.

um

e Projetos de P&ED em andamento
no NEST em tecnologias solar
térmica e fotovoltaica e sistemas
hibridos.

TECNOLOGIAS DE .
CONVERSAO ENERGETICA

DA BIOMASSA
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA
2. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
3. PROF. DR. JOSE
CARLOS ESCOBAR
PALACIO
4. PROF. DR.
RUBENILDO VIEIRA
ANDRADE

Objetivos

Através de aulas teoricas, visa
melhorar a qualificacdo e o
desempenho de técnicos envolvidos
na area de conversdao avancgada de
energia e o uso de tecnologias
modernas de geracdao de energia
através da biomassa, dos
profissionais envolvidos em
tomadas de decisoes durante o
projeto, construcdao, operacao e
avaliagdao técnica do desempenho
termodindmico de instalacoes



CURSOS

industriais, além de oferecer
informagoes sobre o0s aspectos
ambientais decorrentes da

operagao destes sistemas.

Conteudo
e Disponibilidade e impactos;
e Disponibilidade de terras para
bioenergia no mundo.

e Caracterizagao e pré-
tratamento da biomassa;

e As principais tecnologias de
conversao energeéticas da

biomassa;

e Biodiesel;

e Combustado;

e Gaseificacdo;

e Pirolise e Liquefacao;

e Biocombustiveis pela rota BTL;

e Biogas e Bioetanol.

e Geracgao de eletricidade a partir
da biomassa.

e Prée-tratamento da biomassa:
adequacao granulométrica,
secagem e torrefacao.

e Maturidade e selecao das
tecnologias.

e Projeto e testes de gaseificadores
e combustores.

ENERGIA NA INDUSTRIA
DE AGUCAR E ALCOOL
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA .
2. PROF. DR. JOSE
CARLOS ESCOBAR
PALACIO

Objetivos

Através de aulas teoricas fornecer
subsidios aos engenheiros e
técnicos que trabalham no projeto
e operacdo de usinas de acucar e
alcool sobre os principais aspectos
energéticos desta industria:
consumo de vapor em processo,
disponibilidade  de  biomassa,
sistemas de cogeragao e

sustentabilidade.
Conteudo

e A cana de agucar: produtividade
agricola e conteudo de energia.

e A palha de cana:
disponibilidade, transporte e
utilizacao.

e Esquema geral da producao de
acucar e alcool.

e Consumo de energia
diferentes processos.

nos



CURSOS

e Indicadores do consumo de
energia e de geracao de energia.

e Tecnologias e pardmetros de
cogeragao: Turbinas de
contrapressdao e condensacao.

e Gaseificagdo do bagaco da cana
e sistemas BIG-GT.

e Uso energético das palhas e da
vinhacga.

e Consumo de
processo.

e Analise do ciclo de vida.

e Novos paradigmas na industria
de actcar e alcool.

e Biorefinarias.

FONTES RENOVAVEIS DE

ENERGIA .
CARGA HORARIA (H) 40

energia  no

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA .
2. PROF. DR. JOSE
CARLOS ESCOBAR
PALACIO
3. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
4. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBAS

Objetivos
Oferecer uma visdao geral do
estado-da-arte das principais

fontes renovaveis de energia,
Incluindo: biogas e biodiesel,

biomassa, energia eolica, solar
térmica e fotovoltaica e geotérmica.
Destinado a técnicos e engenheiros
que trabalham no projeto e
operacao de tecnologias para a
geracao de eletricidade e produgdo
de combustiveis a partir de fontes
renovdveis de energia.
Conteudo
e Fontes renovdveis de energia:
potencial, emissoes de carbono
no ciclo de vida, custos e curva
de aprendizado.
e Energia Solar: caracterizagao da
radiacdo solar e movimentacdao

do sol.
e Energia  solar  fotovoltaica:
fundamentos, materiais,

eficiéncias e custos. Inversores.
e Energia solar téermica: sistemas
concentradores: focal, cilindrico

parabdlico e  solar  dish:
Esquemas, parametros,
eficiéncias e custos.

e Energia edlica: o0s wventos,

poténcia disponivel (o limite de
Betz) e eficiéncia da turbina
eolica.

e Energia Geotérmica: o recurso,
gradiente de temperaturas e
tipos de centrais geotérmicas.

e ORC e Ciclo Kalina.

e Sistemas tipo rocha seca ou EGS



CURSOS

- Enhanced Geothermal
Systems.

e Energia da biomassa e
biocombustiveis: potencial,
tecnologias e analise do ciclo de
vida.

* Energia marémotriz: energia
das ondas, das marés e das
correntes maritimas.

* Estado da arte e potencial.

e Hidrogénio renovavel e células
a combusttvel.

* Pequenas

Hidreleétricas.

SISTEMAS DE CONTROLE
AUTOMATICO EM
CENTRAIS
TERMELETRICAS

CARGA HORARIA (H) 40

centrais

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA
2. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBAS

Objetivos

Visa melhorar o conhecimento do
pessoal técnico e administrativo
envolvido no projeto, montagem e
operacdo de plantas termelétricas,
além de familiariza-los com a
logica de controle de plantas
termoelétricas convencionais e de

ciclo combinado, através de aulas
teoricas e praticas em simulador.
Conteudo
e Tipos e esquemas de centrais
termelétricas.
e Operacgao.
e Parametros a controlar e causas
de trips.
e Nocoes fundamentais sobre
sistemas de controle industriais.
e Controle em cascata.
e Introducao ao controle de
termoelétricas.
e Controle de carga: principais
esquemas de controle.
e Controle do combustivel.
e Controle do ar de combustao.
e Sistema de bypass do vapor.

e Controle da agua de
alimentacao.
e Controle da temperatura do

VAPOT.

e Sistema de controle em usinas
de ciclo combinado.

e Controle automatica em
turbinas a gas.

e Simulador da operacao de uma
central termelétrica de ciclo
combinado.

e Descrigcdo  dos
principais.

componentes



CURSOS

OPERACAO DE CENTRAIS
TERMELETRICAS - CURSO
EM SIMULADOR

CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
OSVALDO JOSE
VENTURINI

PROFESSORES
1. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
2. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA .
3. PROF. DR. JOSE
CARLOS ESCOBAR
PALACIO
4. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBAS

Objetivos
Tem por objetivo auxiliar na
preparacdo dos operadores e

engenheiros para 0
comissionamento de CCGT;
apresentar 0S conceitos

relacionados a operacdo otimizada
das unidades em  condicoes
normais: preparar os operadores
para deteccdao de falhas e para

operacdo da unidade apos a
identificacdo das mesmas.
Conteudo
e Introdugdo ao uso dos sistemas
operacionats;

* Preparacdo da unidade para
uma partida a frio;

* Preparacao da caldeira de
recuperagdo (HRSG);

e Partida da turbina a gas;
partida da HRSG;

e Partida da turbina a vapor;
alteracao da carga desde a
poténcia minima até a maxima;

e Desconexdo da turbina a vapor
da rede; desligamento da central
em condicoes normais;

e Estabilizacao da unidade apds

uma rapida mudanca no
consumo de vapor;
e Estabelecimento de uma

configuragdo Otima para as
telas de controle (DCS);

e Operacao sob condigoes de
falhas de equipamentos
especificos (malfunctions). Por
exemplo: trip de uma bomba de
agua de alimentacdo, trip de
uma bomba de condensado, trip
de instrumentos de controle, etc.

AR CONDICIONADO
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
OSVALDO JOSE
VENTURINI

PROFESSORES
1. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
2. PROF. DR. MARCELO
JOSE PIRANI

Objetivos
E  dirigido a  profissionais
interessados em conhecer o roteiro



CURSOS

de projeto de instalacoes de ar
condicionado de pequeno e de
grande porte. Serdo detalhados o
calculo da carga térmica, a sele¢do
dos equipamentos e a atuacao dos
controles de temperatura e
umidade sobre a carta
psicrométrica. E importante que o
participante possua conhecimentos

na area.
Conteudo

e Revisdo de
frigorificos.

e Calculo de carga termica de
uma sala a ser condicionada.

e Selecdo de bocas de ar
(difusores e  grelhas) e
dimensionamento de rede de
dutos.

sistemas

e Selecdo de condicionadores de
ar do tipo self-contained” e
“fan-coil”.

e Selecao de resfriadores de
liquidos, bombas e torres de
resfriamento.

e Uso da carta psicrométrica.

e Analise do funcionamento dos
controles de temperatura e
umidade usando a carta
psicrométrica.

e Aspectos gerais de manutencgdo
e eficiencia energética.

COGERAGAO, GERAGAO
DISTRIBUIDA E FORMAS
NAO CONVENCIONAIS

CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
OSVALDO JOSE
VENTURINI

PROFESSORES
1. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
2. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA .
3. PROF. DR. JOSE
CARLOS ESCOBAR
PALACIO
4. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBAS

Objetivos

Tem por objetivo fornecer os
conhecimentos mnecessarios para
realizar estudos de viabilidade
técnico economica em sistemas de
cogeracao, geracdo distributda e
fontes nao convencionais na
industria e mo setor tercidrio,
considerando a relacao calor e
poténcia, a selecdo da tecnologia
de cogeracao mais conveniente
para o sistema dado, a defini¢do da
taxa de cobertura, os métodos de
avaliagdo de custos e oS

parametros de avaliacao
economico financeira.
Conteudo

* Cogeracao: conceito, vantagens
economicas e ambientats.



CURSOS

e Metodologia para a selegdo e

projeto  de  sistemas  de
cogeracao.
e Exemplos de sistemas de
cogeracao.

e Economia de energia primaria.

e Metodologia de calculo da
poténcia instalada.

e Critérios de eficiéncia.

e Meétodos de alocacdo de custos.

e Modelagem de esquemas
térmicos de cogeracao.

e Definicao e aplicacoes da
Exergoeconomaia.

e Modelo Exergoeconomico.

e Estudos de casos.

e Geracao Distribuida: conceito e
difusao.

e Estado-da-arte das tecnologias
para a geracao distributda: MCI,
microturbinas, motores Stirling,
celulas a combustivel, PV e
armazenamento.

e Cogeracao a partir da biomassa:
ciclos a wvapor e BIG/GT,
esquemas térmicos.

e Energia eolica: recursos eolicos,
principio de funcionamento e

aspectos basicos do projeto,
fabricacdo e instalacdao de
aerogeradores.

e Integracao com a rede elétrica e
meio ambiente.

e Geracgdo Heliotérmica:
principios basicos e captura da
energia solar heliotérmica e
conversdao em eletricidade.

e Aspectos basicos do projeto,
fabricacgao e instalagao.

VENTILAQAQ INDUSTRIAL
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
OSVALDO JOSE
VENTURINI

PROFESSORES
1. PROF. DR. OSVALDO
JOSE VENTURINI
2. PROF. DR. MARCELO
JOSE PIRANI

Objetivos
Destina-se a engenheiros ou
técnicos que atuam na area de
ventilacdo industrial e seguranca
do trabalho, com conhecimentos
basicos de mecanica dos fluidos.
Este curso dara ao participante
condicoes de dimensionar
instalacoes de ventilacgao,
selecionar, analisar esses sistemas
e estabelecer métodos de testes.
Conteudo
o Ventilacdio local exaustora:
dimensionamento e
balanceamento do sistema.
e Equipamentos de separacgdo e
filtragem.



CURSOS

e Ventilacdo diluidora: critérios

de controle de nivel de
poluentes.

e Comportamento e selecao de
ventiladores.

o Testes de funcionamento de
sistema de ventilacao.

Ventilacao natural.

PREVENGCAO E CONTROLE
DA POLUICAO
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
SILVA LORA

Objetivos

Visa melhorar o conhecimento do
pessoal técnico e administrativo
envolvido no projeto, montagem e
operacdao de sistemas de controle
de emissoes e tratamento de
efluentes. Este curso da o0s
elementos mnecessarios para a
selecdo das tecnologias e avaliagdo
das eficiéncias e custos atrelados.
pessoal técnico e administrativo
envolvido no projeto, montagem e
operacao de sistemas de controle
de emissoes e tratamento de
efluentes. Este curso da os
elementos necessarios para a

selecdo das tecnologias e avaliagdo
das eficiencias e custos atrelados.
Conteudo

e Causas da crise ambiental atual.

e Gestao ambiental e
sustentabilidade.

e Problemas globais.

e Efluentes liquidos: meétodos

fisicos, biologicos e quimicos.

e Tratamento de efluentes na
industria.

e Poluentes gasosos.

e Fisica e quimica da atmosfera.

e Modelos de dispersao de
poluentes.

e Emissoes veiculares.

e Controle de NOx e SOx.

e Particulas sélidas: ciclones,
scrubbers, filtros de mangas e
precipitadores eletrostaticos.

e Gestao de residuos: aterros e
incineradores.

e Poluicdo do solo,

e Analise do ciclo de vida — ACV.,

POWER TO X
CARGA HORARIA (H) 40

COORDENADOR: PROF. DR.
ELECTO EDUARDO SILVA
LORA

PROFESSORES
1. PROF. DR. ELECTO
EDUARDO SILVA LORA
2. PROF. DR. VLADIMIR
MELIAN COBA



CURSOS

Objetivos

Visa melhorar o conhecimento do
pessoal técnico e administrativo
envolvido no projeto,

E avaliacao dos sistemas power to

X.

Se faz uma avaliagdo das

tendéncias tecnologicas e custos
das alternativas avaliadas.
Conteudo

Transigdo energética.

Visao geral das tecnologias
power to X.

Propriedades e wusos do
hidrogeéenio.

Vantagens e desvantagens.
Rotas de producao.

Hidrogenio fossil e renovavel.
Produgdo de hidrogénio a
partir da biomassa:
gaseificacdo e biodigestao.
Processos de reforma.

Produgdo a partir da energia
eolica por hidrolise.

Produgdo a partir da energia
solar: hidrolise, dissociacdo
térmica e fotocatalise.

Biohidrogénio.

Custos da  produgdio  do
hidrogeénio.

CO2 para combustiveis e
produtos  quimicos:  Fisher
Tropsch, sintese de metanol e
processo Haber Bosch.

e Principais projetos
implementacgdo no mundo.

em



CONTATO

ENTRE EM CONTATO
CONOSCO
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