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RESUMO

A Unidade de Neg6cios Metropolitana Sul (MS) trabalha incessantemente na busca de tecnologias e a¢des visando
otimizar a operagdo dos sistemas de bombeamento de 4gua e esgoto, 0s maiores consumidores de energia da Sabesp,
contribuindo assim para a redugdo do consumo de forma sustentavel e inteligente com o uso racional de energia.

A micro e minigeracdo local de energia é cada vez mais uma parte do processo de eficiéncia energética, tanto pelo viés
econdmico, quanto pela sustentabilidade, buscando o reaproveitamento de potenciais antes desperdicados, como
energia solar ou potenciais hidraulicos nas redes de abastecimento.

Como em todo sistema de bombeamento temos grandes pressdes residuais nas redes, em virtude de desniveis no trajeto
das tubulagbes, estas pressdes atualmente sdo reduzidas por VRP’s (Valvulas Reguladoras de Pressdo), que agem no
sistema controlando a vaz&o e presséo da rede, com isso combatendo perdas.

Esse potencial hidraulico é dissipado mecanicamente na VRP e ndo traz nenhum retorno para a SABESP. Buscando
melhorar o desempenho energético da MS, reduzindo o valor especifico do sistema de bombeamento (R$/m3),
efetuamos em conjunto com a empresa HIGRA a instalacdo do TURBOGERADOR, uma tecnologia inovadora que
aproveita o potencial hidraulico nas redes de distribuicdo para gerar energia elétrica, com esta geracdo podemos além
de recuperar parte da energia gasta com bombeamento, € possivel a reducdo nos gastos com energia elétrica na
empresa, agregando mais valor ao setor de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE: Geragdo de Energia, Sistema de abastecimento, Potencial Hidraulico, Reducéo nos Custos,
VRP (Vélvula Reguladora de Pressao), Turbogerador, TGA, UCHA, Micro geracao.

1. INTRODUCAO

A SABESP é uma empresa de economia a mista e capital aberto que tem como principal acionista 0 Governo do Estado
de Sdo Paulo. A empresa atua como concessionaria de servicos sanitarios municipais. Seu objetivo é atender as
necessidades de saneamento ambiental: planejar, executar e operar sistemas de agua potavel, esgotos e efluentes
industriais, melhorando a qualidade de vida da populacéo e preservando o meio ambiente, além de buscar rentabilidade
aos seus acionistas.

A MS, Unidade de Negécio Sul, atua em mais de 350 instalagdes, dentre elas: 148 Elevatorias de Esgoto, 108
Boosteres, 15 pocos, 14 Centros de Reservacao, 17 Elevatorias de Agua, 4 Estacdes de Tratamento e outras, somando
um consumo médio mensal de 5,58 GWh (Giga Watt Hora) a um custo médio aproximado de 2,65 milhdes de reais
por més, por ano em torno de 31,8 milhdes de reais. Sendo a segunda maior despesa da unidade, estamos sempre em
busca constante por uma melhor eficiéncia energética de nossas instalacGes operacionais, reduzindo os custos com
energia elétrica e otimizando o setor de abastecimento de &gua e coleta de esgoto.

2. OBJETIVOS

O Objetivo deste trabalho é apresentar os resultados do funcionamento do sistema de geragdo in-line denominado
Turbogerador Anfibio, instalado na rede de entrada do reservatério apoiado do CRAT Mussolini localizado na cidade
de S&o Bernardo do Campo.
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3. DESCRITIVO
3.1 Equipamentos

ABES

Tecnologia de geragdo de energia através de potenciais hidrdulicos disponiveis em adutoras, quedas d"agua ou outras
fontes de energia hidrica acumulada. O Turbogerador anfibio € um equipamento completamente integrado que inclui
gerador elétrico e turbina em um Unico equipamento. O gerador é do tipo submerso molhado, sendo refrigerado pelo
préprio fluido que passa pela méaquina, fornecendo excelente condicdo de rendimento.

s Sl
1 Facmiio

CARACTERISTICAS GERAIS

» Turbo Gerador Anfibic

» Sisterna do tipo monobloco

» Microgeracao distribuida "OM GRID®
» Gerador Elétrico Submerso e Trifdsico
» Temiperatura de operacio <55

» Fintura epded de alta camada

« Turbina projetada através de software de

dltima geragao - ANSYS * (FX

+ Alta eficiénca e durabilidade

+ Baixo ruido <6048

« Fadil instalagio e remocio

« Baixo custo de instalagdo

+ Mo necessita alinhamento de eixo

« Permite instalagbes submersas, enterradas
ou 20 ar livre, em diferentes posigbes.

DADOS OPERACIONAIS
Ficha téanica Turbo Gerador Anfibio TGA-1 13345 b i o P 4
Frequncia (2} 60 Falor de Potencia 089
Rotagao fpmil TEDD G4 (kgm’) 02B4
Poténca Momnal (Ken) 45 Peso (k) 470
Cowrente Eiétrica Nominal (A} B3 CEametro Méximo de Sdlidos (mm) 18
&3 Flange de Suciao D200 PHTO
Tensao (V) 440 Hange de Descanga DNOPNTD
Rendimento do Gerador (%) 853 Morma dos Hanges MERTETS
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Placa Equipamento instalado

A turbina é projetada para a aplicacdo utilizando ferramenta do tipo CFD para otimizacdo da geometria e
alcance de alto rendimento.

Fonte: Ismael Nicholas Schroer

Possui painel de acionamento para devolucdo sincronizada da energia, composto de inversor regenerativo
para controle de rotacéo, pressdo e vazao na saida com telemetria de todo o sistema, o fornecido junto com o
equipamento.

Painel de acionamento de controle
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3.2 Instalacdo

A instalagdo do equipamento é relativamente simples, mesmo considerando a necessidade da instalacdo de um by-pass
visando garantir a continuidade do abastecimento mesmo durante a manuten¢do do equipamento ainda assim consiste
em uma instalacdo simples e répida de execucdo.

Barrilete de instalagdo do Turbogerador

Descida do barrilete para instalacdo

4 ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Equipamento Instalado
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Instalagdo concluida
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=71 e
IHM instalada proximo ao equipamento para verificacdo dos pardmetros

3.3 Resultados obtidos

Apos a instalagdo comegamos uma bateria de testes visando comprovar a eficacia do equipamento em condigdes reais
de campo, onde podemos efetuar variagdes de rotagdo, vazdo, pressao e analisar.

Turbo Gerador

Podemos observar que os valores de energia gerada aumentam proporcionalmente ao aumento da pressao dissipada e
da vazdo do sistema.

A relacdo de pressdo de entrada e descarga do equipamento com a poténcia de energia gerada pelo equipamento:
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Turbo Gerador

Podemos observar nesse grafico que a pressao na descarga do equipamento continua a mesma independente da variagao
da entrada, como resultado dessa variacdo temos um aumento na poténcia gerada pelo equipamento, com isso

controlando a saida para o valor necessario para vencer a entrada do reservatorio.

Turbogerador

Neste grafico podemos analisar que ao alterarmos a rotacdo do equipamento é possivel a variacdo da energia gerada e
da vazdo que passa pelo equipamento, com isso dentro das limitacbes de cada equipamento podemos alcangar os

valores necessarios pelo sistema de abastecimento em que ele foi instalado.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A instalagdo fisica deste equipamento demonstrou ser relativamente simples e ndo muito onerosa, visto que ap6s a
construcdo do barrilete, basta seccionar a tubulacdo existente e efetuar a instalacdo com juntas ou flanges, fazendo em
seguida os acabamentos da parte civil e as interligagdes elétricas, estimamos que os custos da parte civil corresponde
a aproximadamente 20% do custo total de implantagéo, sendo que o retorno do investimento é menor do que 40 meses.

Com os ensaios executados em campo, foi possivel comprovar que o controle de pressao e vazao pode ser feito com o
Turbogerador de maneira confidvel. Desta forma o equipamento instalado para geracéo de energia em uma tubulacédo
de agua, efetuara o controle de pressao e vazdo conforme a necessidade, liberando a pressdo necessaria na descarga da
turbina.

A instalacdo desse equipamento nos possibilita a geracdo de energia utilizando a pressdo resultante na linha de aducéo
ou distribuicdo, o resultado alcangado desse ensaio € o controle de presséo e em consequéncia o controle de vazdo na
saida da turbina, fazendo com que este equipamento possa vir a trabalhar em paralelo com as VRP’s instaladas,
possibilitando a geracdo de energia em locais onde normalmente dissipava esta energia hidraulica de maneira mecanica
sem qualquer retorno, reduzindo assim 0s custos com a energia elétrica e agregando valor ao setor de saneamento, ja
que passa a gerar receita onde antes ndo havia possibilidade.

Podemos dizer sem sombra de divida que este tipo de equipamento, pela sua caracteristica construtiva, facilidade de
instalacdo, relacdo custo beneficio entra no setor de saneamento ocasionando uma nova perspectiva para as empresas
que passardo a aproveitar parte da energia antes perdida, gerando receita e diminuindo os custos operacionais.
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