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Resumen: O objetivo deste trabalho é apresentar os aspectos
técnicos que envolveram os trabalhos de repotenciagdo da Usina
Termoelétrica de Camagari (UTE Camacgari), situada no Distrito In-
dustrial de mesmo nome, no municipio de Dias D’Avila, estado da
Bahia, no periodo comprendido entre 2002 e 2005. Anteriormente,
esta usina térmica era equipada com cinco grupos turbogeradores,
do tipo heavy duty operando em ciclo simples, sendo originalmen-
te do modelo 11D4 e 11D4A (Turbodyne), com poténcia nominal
de 58MW cada, o que fornecia uma poténcia instalada total de
290MW. Na época, a UTE Camacari operava apenas com 6leo die-
sel. Com a repotenciacao, a usina térmica passou a oferecer uma
poténcia total de 350MW, sendo 70MW por maquina, aumentando
desta forma a sua capacidade de geracao em 20%. A usina pode
ser operada com gas natural ou com éleo diesel. O gas natural &

7 CONCLUSOES recebido através de gasoduto, diretamente do fornecedor local.

8. LICOES APRENDIDAS
9. RECOMENDACOES
10. REFERENCIAS

Adicionalmente a repotenciacao das maquinas, foi realizada
uma reforma no parque de armazenamento de 6leo diesel, vi-
sando, dentre outros aspectos, um aumento no volume de arma-
zenamento e a melhoria da sua confiabilidade operacional. Os
resultados obtidos nos varios testes de performance aplicados as
turbomaquinas, constataram uma melhoria da eficiencia térmica.

Atualmente, a eficiéncia térmica média das turbomaquinas esta em torno de 30,5%. Esta modernizagéo
também propiciou uma reducgdo das emissdes de didxido de carbono e 6xido de nitrogénio, dois dos gases
causadores do efeito estufa. Os trabalhos realizados na usina térmica envolveram ainda o restabelecimento e
aumento da disponibilidade de geracao, operagédo com sistema “dual fuel’ (gas natural e 6leo diesel),
modernizacao dos sistemas de controle, supervisao, protecdo e comunicacao, e repotenciagédo dos sistemas
elétricos e seus auxiliares.

A modernizacdo do parque de armazenamento de 6leo diesel compreendeu a recuperacao de sistemas
de drenagens e bacias de contencao de 6leo, substituicdo de valvulas e chaves de nivel, recuperacao de edi-
ficacdes, montagem de novas centrais de alarmes contra incéndio e instalagdo de medidores de vazao para
acompanhamento do 6leo diesel recebido.

Este programa de modernizacgao e repotenciamento da UTE Camacari visou atender ao Programa Priori-
tario de Termeletricidade instituido pelo Governo Federal, através do Ministerio de Minas e Energia (MME).
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1. Introducao

A UTE Camacari foi concebida com o objetivo
de suprir possiveis insuficiéncias de energia pre-
vistas para ocorrerem na segunda metade da dé-
cada de 70, atendendo basicamente a demanda
de ponta do sistema. Os dados basicos originais
das unidades geradoras eram os seguintes:

Tabela 1. Dados da UTE Camagari antes da modernizagéo e

repotenciagao.
ITEM DESCRICAO
Tipo Heavy Duty (Industrial)
Modelo 11D4 / 11D4A

Configuragao Ciclo Simples (aberto)

58.000 KW (cada)

Poténcia Nominal

Rotagao 3.600 RPM
Sistema de Controle Analégico
Estagios do Compressor 05
Estagios da Turbina 17
Eficiéncia Térmica 24%
Vazio de Combustivel (Oleo Diesel) 20,52 t/h
Classe de Isolamento do Gerador B

A primeira unidade geradora entrou em ope-
racdo no ano de 1979, enquanto que a ultima foi
comissionada em 1981. A UTE Camagcari possui
também um parque de tancagem, responsavel
pela armazenagem do 6leo combustivel utilizado
pelas maquinas, perfazendo uma capacidade total
de armazenagem de aproximadamente 9.000.000
de litros de 6leo.

No entanto, com o passar dos anos, as con-
dicdes da usina foram se degradando, principal-
mente devido as dificuldades na obtencdo de
pecas de reposicdo, € nem mesmo o empenho
do pessoal da manutengao pode evitar o crescen-
te aumento das dificuldades de operagdo e ma-
nutencado dos equipamentos e a redugao da efi-
ciéncia e confiabilidade da usina. Estes aspectos
determinaram uma crescente restricao da energia
ofertada pela UTE Camagari ao setor elétrico. Nado
obstante, neste periodo, apesar das dificuldades e
ainda que de maneira parcial, a usina se manteve
operando ou disponivel.

Em 2001, pelos motivos ja expostos anterior-
mente, UTE Camacari, se encontrava com a po-
téncia instalada reduzida e a situagdo geral da
usina era a seguinte:

* Das cinco unidades, apenas trés estavam dis-
poniveis para geracgao;
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* Uma das unidades apresentava curto-circuito
no gerador e alguns equipamentos periféricos
danificados;

e Alto grau de corrosao nas chaminés de exaus-
tao;

* Sistemas de partida precarios e com histérico
de problemas;

* Sistemas de controle obsoletos e pouco con-
fiaveis;

* Confiabilidade, disponibilidade e rendimento
reduzidos.

No entanto, a evoluc¢ao tecnoldgica tanto das
turbo maquinas, quanto dos sistemas auxiliares
e de controle, além de outros, foi demonstrando
cada vez mais que a UTE Camacari necessitava
de uma reforma em suas instalagdes, a fim de
manter ou ampliar sua capacidade instalada e
eficiéncia, mantendo os custos de operagdo em
niveis competitivos.

Neste mesmo ano, 2001, instalou-se no pais
uma crise de oferta de energia, o chamado apa-
gao, que ocasionou uma nova postura dos go-
vernantes no sentido de se buscar a reducao e
racionalizagdo do consumo de energia elétrica no
Brasil e por outro lado, obter um aumento na ofer-
ta de energia elétrica. Nao se pode deixar de citar
também, a evolucédo da postura dos consumido-
res de energia elétrica no Brasil. O objetivo deste
trabalho é apresentar os aspectos técnicos que
envolveram os trabalhos de modernizagéao, repo-
tenciagdo e implantacdo de sistema “Dual Fuel”
na Usina Termoelétrica de Camacari.

2. Consideracoes sobre a moderni-
zacao e a repotenciacao da usina

Os servigos de modernizagao e repotenciagao
da UTE Camacari foram enquadrados, em alguns
dispositivos do governo federal, sendo os princi-
pais listados a seguir:

* Programa Prioritario de Termoeletricidade, ins-
tituido pelo Decreto n°. 3.371, de 24/02/2000,
da Presidéncia da Republica, regulamentado
pela Portaria n°. 43 de 25/02/2000 do Ministé-
rio das Minas e Energia;

* Aviso 184/MME de 12/09/2000 dirigido ao
Conselho Nacional de Desestatizagao, autori-
zando a Chesf a promover a repotenciacao da
UTE Camacgari.

Na segunda metade do ano de 2001, foram en-
tdo iniciados os servicos de modernizagao, repo-
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tenciagao e adaptacao para uso de novo combus-
tivel na UTE Camacari.

Os servigos foram executados em frentes de
trabalho simultdneas, na usina, fabricas da Als-
tom no Brasil e no exterior e em empresas sub-
contratadas.

O escopo basico dos trabalhos e os resultados
esperados eram o0s seguintes:

* Aumento da poténcia da usina;

* Restabelecimento e aumento da disponibili-
dade de geracao;

¢ Aumento da eficiéncia da usina;

* Operagao com sistema dual fuel (gas natural
e Oleo diesel);

* Modernizagéo dos sistemas de controle;

* Modernizacdo dos sistemas de supervisao,
prote¢do e comunicagao;

* Revisao e repotenciacao dos sistemas elétri-
cos e seus auxiliares;

* Reativagdo e modernizacdo do Parque de
Tancagem (armazenagem de 6leo diesel).

Os principais servigos executados sdo descri-
tos a sequir:

2.1. Turbinas

Desmontagem das palhetas e rotor com pos-
terior montagem de novos conjuntos de palhetas
(fixas e moveis), com vistas a redugéo de perdas
na expansao dos gases provenientes da queima.

Também foram substituidos os elementos iso-
lantes térmoacusticos das carcacas.

2.2. Compressores

Alguns estagios tiveram as palhetas substitui-
das. Os demais, a fim de melhorar a confiabilida-
de, tiveram suas palhetas submetidas ha alguns
ensaios e na sequéncia, receberam um revesti-
mento para combater a formagéo de depositos e
incrustagdes.

Fig 1. Empalhetamento do rotor do compressor.
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Fig 2. Casa dos Filtros (antiga e atual).

2.3. Construcao da estagao de recebimento
de gas natural

Em funcéo dos servicos de adaptacdo da usi-
na para utilizacao do gas natural, foi construida na
UTE Camacari, pela Bahiagas, uma Estagcédo de
Medicdo e Regulagem de Pressédo (EMRP) desti-
nada a regular a pressao de alimentagdo e medir
e registrar os volumes, pressdes e temperaturas
do gas natural, objeto do contrato de fornecimento
de gas.

A estacao, do tipo padréo dupla, dispbe de fil-
tros, mandmetros, transdutores de presséao e tem-
peratura, além de diversos tipos de valvulas, como
de esfera, de bloqueio automatico, reguladoras de
pressédo, de alivio e valvulas de retengéo.

2.4. Sistemas de controle

Os sistemas de controle foram completamente
renovados. Os novos sistemas implantados con-
templaram o comando e controle dos seguintes
subsistemas:

* Sincronizador;

* Regulador de tenséo;

* Protegdo dos geradores e transformadores
elevadores;

* Conversor Estatico de Frequéncia (SFC).

Foram incluidas no sistema de controle, todas
as interfaces necessarias para os procedimentos
de partida e parada da unidade, tais como:

* Controle do sequenciamento;
Lubrificacao da unidade;

* Acionamento do sistema hidraulico;

» Sistema de sobrevelocidade;

* Excitacao do gerador;

e Suprimento e ignicdo de combustivel;
* Monitoramento da chama;

* Vibragao do eixo e mancais.
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Também foi instalada uma Interface Homem-
Maquina (IHM) para cada unidade, sendo uma
IHM instalada na sala de comando local da ma-
quina e outra instalada, de forma redundante, na
sala de comando central da usina.

As unidades podem ser operadas por qualquer
uma das duas IHM’s. As principais fungdes dispo-
nibilizadas pelo sistema, bastante Uteis para ana-
lise e diagnéstico, sdo as seguintes:

* Grandezas mecanicas e elétricas geradas
pelo sistema;

* Protecdo digital para gerador e transforma-
dor;

* Regulacado automatica da tenséo;

* Eventos relativos a protecao elétrica do siste-
ma;

* Oscilografia das grandezas elétricas e meca-
nicas selecionadas.
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Fig 3. Tela do Sistema de Controle.

2.5. Geradores

Os geradores tiveram a sua classe de isolagao
modificada, passando da Classe B para a F.

O escopo principal dos servigos realizados nos
geradores compreendeu:

Estator

Remocao do enrolamento e limpeza do nucleo,
seguidas pela instalagdo do novo enrolamento
(Classe F) realizagao de testes de indugao e repa-
ros em pontos quentes.

Rotor

Remocao do enrolamento, seguida pela ins-
talacdo do novo isolamento (Classe F). Foram
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também instalados novos anéis de retencao e iso-
lagdo, além do novo arranjo de escovas e anéis
coletores. Na sequéncia, foram realizados testes
elétricos e de sobrevelocidade.

2.6 Servigos diversos

Além das melhorias descritas anteriormente,
diversos trabalhos foram paralelamente desenvol-
vidos na UTE Camacari, os quais chamamos de
servigos diversos e os listamos a seguir:

* Substituicdo dos disjuntores e cubiculos de
média tenséo;

* Revisdodos sistemas elétricos remanescentes;

* Revisdo em sistemas auxiliares, motores e
bombas;

* Recondicionamento das chaminés de exaus-
téo;

* Instalagéo do novo sistema de medi¢do e fa-
turamento;

* Instalagéo de relés de tecnologia digital;

* Instalagéo de iluminagdo externa a prova de
explosao;

* Melhoria nas instalagdes administrativas;

* Implantacdo de projeto para urbanizacdo e
paisagismo da usina.

Apds o processo de modernizagédo e repoten-
ciacédo, a UTE Camacari passou a ter as caracte-
risticas apresentadas na Tabela 2, a seguir. Pode-
se observar o aumento da poténcia nominal, que
passou de 58.000KW (Tabela 1) para 66.700KW,
se operando com 6leo diesel, podendo ainda pro-
duzir 70.000KVWV, se operando com gas natural.

Tabela 2. Dados da UTE Camagari apds a modernizagao e

repotenciagao.
ITEM DESCRIGCAO
Tipo Heavy Duty (Industrial)
Modelo 11D4 / 11D4A
Configuragao Ciclo Simples (aberto)

Poténcia Nominal (Oleo Diesel) 66.700 KW (cada)

Poténcia Nominal (Gas Natural) 70.000 KW (cada)

Rotacgao 3.600 RPM
Sistema de Controle Digital
Estagios do Compressor 05
Estagios da Turbina 17
Eficiéncia Térmica 30,5%
Vazio de Combustivel (Oleo Diesel) 18,90 t/h
Vazdo de Combustivel (Gas Natural) 17,10 t/h
Classe de Isolamento do Gerador F
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3. A necessidade do dual fuel

Inicialmente apenas o gas natural seria utili-
zado, mas em funcdo da uma provavel indispo-
nibilidade de fornecimento de gas natural a curto
prazo, optou-se também pelo uso de 6leo diesel,
podendo a usina operar com apenas uma das
opg¢des ou simultaneamente com os dois tipos de
combustivel (Sistema Dual Fuel).

4. Os testes de performance

Apdbs o processo de montagem e antes da en-
trada em operacao de cada maquina, foram rea-
lizados os chamados Testes de Performance. Os
testes tinham como objetivo avaliar e comparar o
atendimento as garantias de performance das tur-
bo maquinas quanto a poténcia elétrica gerada e
a eficiéncia, descritas em contrato. As tolerancias
também sao descritas no contrato.

Os procedimentos foram acordados entre as
partes envolvidas (cliente e fornecedor) e os testes
foram conduzidos rigorosamente, de acordo com
estes procedimentos, utilizando-se dos melhores
conhecimentos e praticas de engenharia disponi-
veis no momento.

Os resultados dos testes sdo sujeitos a ajus-
tes em funcao da composicao real do combustivel
utilizado e as garantias sao validas para as con-
dicdes de referencia listadas a seguir:

Tabela 3. Condigdes de referéncia para os testes de

performance.

Carga na maquina 100 % (base load)
Temperatura ambiente 30°C
Umidade relativa do ar 60%

Presséo do ar 1.013 bar
Temperatura do combustivel >10°C
Freqiiéncia 60 Hz
Fator de Poténcia 0,90
Condigdo da unidade Nova (<200 HO)

Correcbes devem ser aplicadas, para quais-
quer desvios nas condi¢des de referéncia listadas
acima (curvas de correcao sao fornecidas pelo fa-
bricante).

O teste de performance tem durag&o de 30 mi-
nutos, sendo sete leituras com 5 minutos de in-
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tervalo. Foram organizados e coordenados pelo
fabricante (Alstom) e pela equipe de Engenharia
da Chesf, com participagao das equipes de manu-
tencao e operagao da UTE Camacari.

De acordo com o documento técnico “Per-
formance Test Codes on Gas Turbines” (ANSI /
ASME PTC 22), a turbina a gas precisa estar em
funcionamento com plena carga (base load) por
pelo menos 6 horas, antes da realizagao de qual-
quer leitura.

Este periodo de aquecimento (conhecido como
warm-up) € necessario para que as condigdes es-
taveis de operacéo sejam atingidas.

ApoOs o periodo de aquecimento e antes da
realizacao do teste oficial, € recomendada a rea-
lizacdo de um pré-teste, nos mesmos moldes do
teste oficial. Isto visa uma checagem prévia dos
instrumentos e a familiarizagéo da equipe envolvi-
da com os procedimentos do teste.

As equipes foram compostas por oito pessoas
divididas em duplas, sendo quatro representantes
da Chesf e 4 representantes da Alstom. Os tes-
tes foram sempre realizados quando do término
dos servigos de montagem e comissionamento de
cada maquina.

Uma programacéo tipica dos testes de perfor-
mance em cada maquina esta indicada na Tabela
4, mostrada abaixo.

Tabela 4. Programacao tipica dos Testes
de Performance.

HORA TAREFA
08:00 Lavagem do compressor
11:00 Partida

11:10 Sincronizagéo
11:30 Base Load
13:30 Reuni&o do Pré-teste
17:30 Pré-teste

18:30 Briefing teste oficial
19:00 Teste Oficial
20:30 Reuni&o de avaliagao
21:00 Fim das atividades

As grandezas cujas leituras foram coletadas
nos testes de performance sao as seguintes:

Y
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* Temperatura Ambiente, nas entradas norte e
sul da tomada de ar (T amb);

* Pressao Ambiente (P amb);

* Umidade Relativa do Ar (RH amb);

* Queda de pressdo no sistema de admisséo
(p_ei);

e Perda de pressao no sistema de exaustao
(p_ee);

* Temperatura na saida do compressor (Tk2);

* Presséao na saida do compressor (pk2);

* Fluxo de massa e temperatura de entrada do
combustivel (mcomb, t comb);

* Vazéo de retorno do combustivel (apenas na
operagéo com Oleo diesel);

* Voltagem, Poténcia e Fator de Poténcia Ins-
tantanea;

* Horas de operagéo (HO).

A Figura 4, a seguir, mostra um diagrama tipico
da instrumentacgao utilizada em um Teste de Per-
formance realizado na UTE Camagari.

Pamb

Entvada de ar [——{ Casa dos filtros

Exaustio

i 5 Combustor

Combustivel Retorno

m (dleo diesel)

T —
L dies
Fig 4. Diagrama esquematico da instrumentacdo do teste de
performance.

5. Os testes de emissoes

Apds a entrega da maquina e realizagdo dos
testes de performance, foram realizados os Testes
de Emissdes. Diferentemente dos testes de per-
formance, os testes de emissées nao foram reali-
zados em todas as maquinas. Os mesmos foram
realizados em apenas uma maquina, utilizando
como combustivel, primeiramente, o 6leo diesel,
procedendo-se no dia seguinte, na mesma maqui-
na, o referido teste, utilizando o gas natural.

De acordo com o procedimento apresentado
pelo fabricante e aprovado pela Chesf, em cada
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teste foram realizadas 13 leituras acompanhadas
por representantes da Chesf e da Alstom.

As leituras foram iniciadas com a maquina em
geragdo maxima (base load), e eram realizadas
com carga decrescente de 5MW, sendo efetuadas
leituras em intervalos de aproximadamente 10 mi-
nutos, de modo que a 132 leitura fosse realizada
em vazio (OMW).

O gas a ser analisado era extraido na base da
chaminé, através de um ponto especifico para a
coleta do mesmo.

As emissodes consideradas nos testes foram:

+  Oxidos de Nitrogénio (NOx);
* Oxigénio (02);
* Particulados (fuligem).

Durante os testes, os dados operacionais da
maquina e das condigbes ambientes foram lidos
e armazenados. As Tabelas 5 (a) e (b), a seguir,
apresentam um sumario dos resultados dos testes
de emissdes da turbina a gas operando com 6leo
diesel e com gas natural.

Tabela 5 (a). Sumario dos resultados dos testes de emissao
com Oleo diesel.

Numero da Leitura 1 7 13
Poténcia (MW) 63 30 0
TIT (°C) 1002 767 564
TAT (°C) 539 379 244
NOXx, dry (vppm) 341 187 50,1
0,, dry (Vol %) 15,61 17,72 19,45
Nox adj 15% O,, dry (vppm) 380 344,5 198,7

Tabela 5 (b). Sumario dos resultados dos testes de emissdo
com gas natural.

Numero da Leitura 1 7 13
Poténcia (MW) 69 35 0
TIT (°C) 1002 790 567
TAT (°C) 535 394 245
NOXx, dry (vppm) 226 161 34,8
0,, dry (Vol %) 15,31 17,47 | 19,49
Nox adj 15% O,, dry (vppm) 238,4 275,3 141,8

Vale salientar o aumento das emissdes de Oxi-
dos de nitrogénio com o aumento da poténcia da
maquina (power output). Por outro lado, observa-
se 0 aumento da concentragdo de oxigénio nos
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gases de exaustao, quando da dimunui¢ao da po-
téncia da maquina.

Registrou-se que os valores obtidos para o NOx
dry at 15% O2 foram inferiores a 260 ppm, valor
este considerado limite para o teste.

6. Reforma no parque de armazena-
mento de 6Oleo diesel

Devido a moderniza¢ao da usina, o Parque de
Tancagem de oleo diesel teve que também pas-
sar por uma consideravel reforma. O parque se
encontrava em condi¢des precarias de utilizacdo
e ainda continha parte de um antigo sistema de
recebimento e armazenamento do chamado 6leo
pesado ou residual, que n&o teria mais henhuma
utilizacado e por isso deveria ser desmontado e
descartado.

Os equipamentos e acessérios desmontados
foram basicamente, tubos, conjunto moto-bomba,
registros, valvulas, isolamento térmico, instrumen-
tos, sensores, tanque de agua quente, suportes,
cabos de forga e controle, filtros, suportes, bases
de concreto, etc.

Com o objetivo de permitir a instalagéo de me-
didores individuais de vaz&do nas bombas do rece-
bimento, de forma a promover a otimizagéo da dis-
tribuicdo do 6leo diesel para os tanques e adequar
as tubulagbes de alimentacédo aos “Fuel Blocks”,
foram necessarias a desmontagem e modificagao
de trechos da tubulacao existentes, bem como for-
necimento e montagem de nova tubulagéo.

Os principais servigos e fornecimentos para a
recuperagao do patio de tancagem, envolveram,
dentre outros:

* Recuperacgao de sistemas de drenagens e ba-
cias de contencéo de 0leo;

* Analise e recuperacédo da malha de terra, pro-
tecao catodica e canaletas elétricas;

* Substituicdo e/ou manutengcdo em registros,
valvulas solendides, pressostatos, manéme-
tros, chaves de nivel;

* Recuperagéo de edificagbes;

* Melhoria nos sistemas de agua de servigo, sis-
temas de efluentes e sistema de ar comprimi-
do;

* Fornecimento e montagem dos quadros de ilu-
minacgdo e conjuntos de acionamentos locais,
fibra 6ptica, cabos elétricos de forga e controle;

*  Fornecimento e montagem de novas centrais
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de alarme contra incéndio;
* Instalagdo de medidores de vazao para acom-
panhamento do 6leo diesel recebido.

Também foi fornecido e montado um novo sis-
tema de protecdo contra descarga atmosférica
(SPDA), de acordo com a norma ABNT — NBR
5419/01, para as edificagbes e tanques da planta
de 6leo diesel abaixo relacionadas:

e Plataforma de recebimento de 6leo diesel;

e (Casa das caldeiras;

* Casa das bombas de alimentac¢do das unida-
des;

* Central de Comando e subestagdes;

e Sala da area de tratamento de 6leo;

* Tanques de armazenamento de 6leo diesel.

Na area civil, a empresa contratada recuperou
fisicamente todas as bacias de contengéo do par-
que de tancagem.

Esta recuperacao consistiu em restabelecer
as bacias de contencdo ao seu projeto original
conforme desenhos de referéncia e normas perti-
nentes. Para o atendimento destas normas toda a
area das bacias de contencgao foi revestida com o
emprego de solo-cimento, melhorando sua imper-
meabilizagéo, resisténcia aos esforgos mecanicos,
coeséo e suscetibilidade a eroséo. O solo-cimento
foi aplicado na crista e taludes internos dos diques
€ no piso das bacias de contencéo.

7. Conclusoes

Com a degradacgéo das condi¢des de operacao
e manutencdo dos equipamentos, bem como a
reducdo da eficiéncia e confiabilidade da usina,
e levando-se em conta, ainda, aos problemas de
racionamento de energia no pais, optou-se pelos
trabalhos de modernizacdo e repotenciacao da
UTE Camacari.

A modernizagéo e repotenciacédo da UTE Ca-
macari proporcionou um aumento da sua poténcia
nominal de 290MW para 350MW, além de possibi-
litar a operagdo da mesma com 6leo diesel e gas
natural, propocionar um aumento da confiabilida-
de operacional, aumento na disponibilidade das
maquinas e melhoria na eficiéncia térmica, que
passou de 24% para 30,5%.

Atualmente a UTE Camacari encontra-se com
todas as unidades disponiveis para a operagéo, o
que nao ocorria antes dos trabalhos de moderni-
zacgao e repotenciagao.
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Devido a deicisao de operar as maquinas com
um sistema bicombustivel (gas natural e oleo
diesel), fez-se necessario também a reforma do
parque de tancagem de 6leo diesel. Os trabalhos
compreenderam basicamente: recuperacdo de
sistemas de drenagens e bacias de contencéo
de 6leo, melhoria nos sistemas de agua de ser-
vigo, sistemas de efluentes e sistema de ar com-
primido e instalagcdo de medidores de vazao para
acompanhamento do 6leo diesel recebido, dentre
outros.

Com relagéo as emissbes de gases do efeito
estufa (principalmente CO2 e NOx), houve uma
redugao das mesmas apos os trabalhos, principal-
mente devido ao fato de as maquinas modeniza-
das e repotenciadas terem a op¢ao de operar com
gas natural e também face a economia de com-
bustivel com o aumento da eficiéncia térmica.

8. Licdes aprendidas

Como ligdes aprendidas, convém assinalar
aquelas decorrentes da necessidade de nivela-
mento dos conhecimentos técnicos empregados
nas atividades de acompanhamento dos trabal-
hos. Durante a realizagéo das atividades, foi fun-
damental a boa integracéo entre os técnicos das
equipes envolvidas, a fim de facilitar os processos
realizados, as analises técnicas e a discussio dos
resultados encontrados. Deve-se salientar tam-
bém a importancia dos treinamentos.

Um dos pontos relevantes no acompanhamento
das atividades por parte dos técnicos da Chesf, foi
a realizagéo dos testes de perfomance, os quais
verificam o desempenho das maquinas, e checam
os valores de variaveis de interesse como eficién-
cia térmica e poténica util da maquina, conforme
estabelecido no contrato firmado entre a empresa
geradora, no caso a Chesf, e o fabricante, a Als-
tom.

Vale ressaltar aqui a importanica desses testes,

uma vez que eles antecedem os estagios finais de
comissionamento e operagcao da maquina.
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9. Recomendacoes

Como nao poderia ser diferente, o processo de
modernizag&o e repotenciacdo da UTE Camacari
envolveu, principalmente, a realizacdo de trabal-
hos exaustivos nas cinco turbinas a gas. Todo
este trabalho foi desenvolvido em um periodo
aproximado de de 34 meses, fazendo com que,
neste intervalo de tempo, todos os cronogramas
de execucao das varias etapas do processo, ela-
boradas pela Alstom, fossem compartilhadas com
os trécnicos da Chesf.

Recomenda-se, assim, para os técnicos da
empresa contratante que participam conjunta-
mente das atividades programadas, o maior con-
hecimento possivel de procedimentos basicos
que permitam o melhor acompanhamento dessas
atividades, principalmente aquelas relacionadas
com os testes de desempenho das maquinas, haja
vista os procedimentos e calculos necessarios a
determinagdo das variaveis técnicas constantes
no contrato firmado entre as partes interessadas.
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