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Figura 8 - Diagrama do Sistema de Resfriamento




	
	



	3. Descrição do Empreendimento


3.1 - DESCRIÇÃO DO PROCESSO DE GERAÇÃO DE ENERGIA EM USINAS TERMELÉTRICAS

Usinas termelétricas produzem eletricidade a partir da energia química de combustíveis, que em determinadas condições de temperatura e pressão, reagem externamente com o oxigênio, liberando energia calorífica. Os combustíveis fósseis convencionalmente utilizados são: carvão mineral, petróleo e derivados e gás natural.

No caso específico de uma usina movida a gás natural, os elementos básicos que compõem o sistema de produção de energia consistem de compressor, combustor e turbina, além do gerador elétrico. Juntos, o compressor e o combustor produzem uma corrente de gás de alta energia (pressão e temperatura), que é expandida na turbina, produzindo potência útil em seu eixo. O eixo é acoplado ao gerador elétrico, produzindo energia elétrica nos terminais do gerador.

Considera-se que a operação de qualquer central de potência ocorra segundo um ciclo, ou seja, o fluido de trabalho sofre uma série de processos para finalmente retornar ao seu estado inicial. No caso de turbinas a gás, entretanto, o fluido de trabalho não passa por um ciclo termodinâmico completo, ainda que o equipamento opere segundo um ciclo mecânico. Neste caso, o fluido de trabalho, no fim do processo, apresenta uma composição química diferente ou está num estado termodinâmico diferente do inicial. Diz-se que tal equipamento opera segundo um ciclo aberto, embora a palavra ciclo, neste contexto, não seja a mais apropriada.

De qualquer forma, é bastante útil a adoção de um ciclo fechado ideal, semelhante ao real, que corresponda a um dado ciclo aberto, embora, na prática, irreversibilidades em compressores e turbinas (que ocorrem devido a perdas de carga nas passagens de fluido e na câmara de combustão) façam com que o comportamento do ciclo real afaste-se do ideal. Em ciclos ideais, são feitas hipóteses a respeito do fluido de trabalho e dos processos que ocorrem ao longo das etapas que os compõem, permitindo a avaliação qualitativa da influência de várias variáveis no seu desempenho.

As turbinas a gás simples são usualmente modeladas com base no ciclo ideal denominado ciclo-padrão a ar Brayton, ou simplesmente ciclo Brayton. Neste ciclo ideal, o fluido de trabalho não apresenta mudança de fase (o fluido está sempre na fase vapor).

A Figura 3.1-1, a seguir, é um diagrama esquemático do ciclo Brayton, com os estágios de compressão do ar atmosférico (compressor – 1), combustão da mistura ar-combustível (combustor – 2) e expansão dos gases de combustão (turbina – 3), para posterior liberação para a atmosfera e geração de energia elétrica (gerador – 4). Nota-se que a turbina é responsável por movimentar, além do gerador, também o compressor.
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Figura 3.1-1: Diagrama esquemático do ciclo Brayton.

Normalmente, são feitas certas modificações no projeto do sistema com o intuito de melhorar o seu desempenho. Tais modificações incluem regeneração, resfriamento intermediário e reaquecimento, ou uma combinação dos três, denominada ciclo composto, e o objetivo de sua implementação é sempre aumentar o desempenho do ciclo.

Um conceito que confere ainda maior eficiência ao processo é a conjugação de ciclos de potência distintos, no sentido de aproveitar rejeitos energéticos de um para alimentar o outro. Dá-se o nome de ciclo combinado a esta conjugação. A utilização deste tipo de ciclo é recomendada quando a diferença entre as temperaturas máxima e mínima de um processo é grande. Como exemplo de ciclo combinado, tem-se e o ciclo Brayton-Rankine, no qual a refrigeração dos gases de exaustão de uma turbina a gás é a fonte térmica para um ciclo de potência a vapor d’água (o ciclo Rankine).

Neste ciclo combinado, mostrado na Figura 3.1-2, os gases de exaustão do ciclo Brayton são direcionados para uma caldeira de recuperação de calor (5), na qual passam tubulações de água do ciclo Rankine, e depois os gases de exaustão já resfriados são eliminados na chaminé (6). A água é aquecida e sofre mudança de fase, sendo o vapor gerado utilizado para acionar uma turbina a vapor (7) e gerar energia elétrica num gerador (8). Após a passagem pela turbina, o vapor passa por um condensador (9), voltando ao estado líquido, sendo bombeado (10) novamente para a caldeira de recuperação. O ciclo Rankine é considerado fechado, pois o fluido de trabalho retorna ao seu estado termodinâmico inicial ao término do processo.
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Figura 3.1-2: Diagrama esquemático do ciclo combinado Brayton-Rankine.

O projeto de ciclos combinados Brayton-Rankine deve ser feito de modo a evitar o chamado ponto de pinça, ou seja, deve-se evitar que a temperatura dos gases de exaustão da turbina a gás atinja a temperatura de mudança de fase do vapor sem que se tenha transferido a quantidade de energia necessária para que o processo de evaporação esteja completo.

3.2 - DESCRIÇÃO DO PROJETO

3.2.1 - CONCEPÇÃO BÁSICA

O projeto prevê a implantação de uma Usina Termelétrica (UTE) no município de Três Lagoas, Estado do Mato Grosso do Sul, com o propósito de produzir energia elétrica a preços competitivos, viabilizando sua venda aos Estados do Mato Grosso do Sul e de São Paulo e a todo o sistema elétrico interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste. O investimento previsto para a implantação do empreendimento é de cerca de US$250.000.000,00 (duzentos e cinqüenta milhões de dólares), tendo sido a área destinada à implantação, de aproximadamente 20 hectares no Distrito Industrial do município, doada ao empreendedor pela Prefeitura local.

Após uma ampla avaliação das alternativas tecnológicas disponíveis para geração de energia elétrica, foi projetada a UTE de Três Lagoas, que operará como uma usina de base, utilizando unicamente o gás natural como combustível, com capacidade de operação contínua, sob qualquer condição de carga. Apresentará grande flexibilidade operacional, sendo capaz de suportar condições adversas de funcionamento e de entrada em operação, desligamento controlado e diverso, como exigido pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Em caso de ocorrência de condições imprevistas e que forem potencialmente danosas, a Usina será automaticamente desconectada do sistema de transmissão e desligada de forma segura.

A implantação se dará em duas etapas: Fase I, prevista para entrar em operação no final do ano de 2001, em ciclo aberto; e Fase II, que deverá entrar em operação no final de 2002, em ciclo combinado.
A energia para o ciclo combinado provirá apenas da queima do gás natural nas turbinas a gás, não sendo utilizado qualquer combustível suplementar nas caldeiras de recuperação. Serão consumidos cerca de dois milhões de metros cúbicos de gás natural por dia, fornecidos por um ramal do gasoduto Bolívia-Brasil, de 33 km de extensão, conectado à estação de distribuição (city gate) de Três Lagoas, implantado pela Companhia de Gás Mato Grosso do Sul – MSGás. A implantação deste ramal do gasoduto está sendo objeto de um EIA/RIMA específico.

A disponibilidade operacional da Usina está programada para ser de não menos que 95%, acompanhando as tendências mundiais de desempenho das mais modernas instalações deste porte. Calcula-se a disponibilidade operacional da seguinte forma:

Disponibilidade (%) = 
Energia Disponível Real Anual (MWh)
x  100
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          Energia Máxima Disponível Anual (MWh)

Sendo a Energia Disponível Real Anual definida como a energia líquida produzida e disponibilizada para fornecimento ao sistema, e a Energia Máxima Disponível Anual como a energia líquida máxima que pode ser produzida com o total atendimento às condições de desempenho otimizado de todas as unidades de geração e a qualquer tempo, avaliadas ao longo de todo o ano, em base horária.

3.2.2 - DEFINIÇÃO DA CAPACIDADE DE GERAÇÃO

A UTE de Três Lagoas terá capacidade de produção líquida de aproximadamente 240 MW na Fase I, nas condições ambientais médias locais (322 m de altitude, 26 oC de temperatura e 76% de umidade do ar). Na Fase II, com a complementação do ciclo combinado, a produção total será de cerca de 350 MW, consideradas as mesmas condições ambientais. Destaca-se que este significativo aumento na produção de energia ocorrerá sem qualquer aumento na demanda de combustível da planta, não havendo alteração no consumo de gás natural em decorrência da implementação da Fase II do empreendimento.

3.2.3 - CARACTERÍSTICAS DO CICLO TERMODINÂMICO

Na Fase I do empreendimento, quatro conjuntos turbogeradores movidos a gás natural serão utilizados, com turbinas de ciclo simples, sendo os gases de exaustão eliminados para atmosfera através das chaminés das turbinas, caracterizando o ciclo aberto. O ar será injetado na câmara de combustão a uma pressão média de 15 atm. e temperatura em torno de 300 oC. Os gases provenientes da combustão entrarão na turbina a uma temperatura média de 1.200 oC e pressão próxima de 15 atm. Após sofrerem expansão serão liberados para a atmosfera a uma temperatura de cerca de 593 oC e com uma vazão média de 677 t/h por turbina.

Na Fase II, na qual a Usina operará em ciclo combinado, os gases de combustão de cada turbina a gás serão direcionados para um caldeira de recuperação de calor, onde ocorrerá o reaproveitamento energético. Nas caldeiras de recuperação passará a água que será transformada em vapor, através do aproveitamento do calor rejeitado nos gases de exaustão das turbinas. Nesta Fase, as chaminés das turbinas a gás, anteriormente instaladas, passarão a funcionar como chaminés de by-pass.

O vapor a alta pressão gerado nas caldeiras de recuperação será utilizado em duas turbinas a vapor que acionarão seus respectivos geradores, produzindo um adicional de energia elétrica. O ciclo de vapor a ser implantado na Fase II compreende, além das quatro caldeiras de recuperação e das duas turbinas a vapor, um sistema de resfriamento, dois condensadores, duas bombas de condensado, dois desaeradores e quatro bombas de alimentação das caldeiras. A Figura 3.2.3-1 exibe o Diagrama Esquemático do Processo de geração da UTE de Três Lagoas, operando na Fase II, na qual são mostrados todos os componentes descritos.

3.2.4 -
CARACTERÍSTICAS DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS E INSTALAÇÕES AUXILIARES

São considerados equipamentos principais todos aqueles que estarão diretamente relacionados com a geração de energia na planta e/ou farão parte dos ciclos dos fluidos de trabalho (gás natural e vapor), descritos a seguir.

· GERADORES ELÉTRICOS

Serão seis geradores elétricos (quatro para Fase I e mais dois para a Fase II). Os geradores da Fase I serão modelo T600FA, de 60 Hz, da ABB ALSTOM POWER, síncronos, trifásicos, com acoplamento tipo estrela, resfriados a ar, operando a 3600 RPM a uma tensão de 13,8 kV. Cada gerador tem capacidade de 76,5 MW, com fator de potência de 0,85. A energia elétrica produzida em cada gerador terá a tensão elevada por transformadores para 138 kV e será injetada no sistema de transmissão.

O projeto dos geradores prevê operação sob carga máxima das turbinas e também, se necessário, que sejam desconectados do sistema, sem sofrerem danos, em casos de perda de resfriamento, lubrificação ou potência auxiliar, devido a falha de alguma outra unidade.

O acoplamento com as turbinas se dará por meio de conjuntos redutores de engrenagens. Sendo a rotação das turbinas maior que a dos geradores, a transmissão de potência se dará por meio de conjuntos redutores de velocidade. Estes contarão com engrenagens helicoidais de hélice dupla, sendo o pinhão forjado na ponta da árvore do eixo da turbina e a coroa na árvore do gerador. Haverá sensores de temperatura e detetores de vibração acoplados a vários pontos do conjunto redutor, com o objetivo de monitorar sua operação e prevenir danos estruturais nos equipamentos.

· Turbinas a gás

As quatro turbinas a gás, modelo PG6101FA, da GENERAL ELECTRIC COMPANY (GE), são de ciclo simples, 60 Hz, fator de potência de 0,85 e são projetadas para operação com gás natural, sendo equipadas com queimadores de baixo NOx (Dry Low Nox – DLN). Sua potência é uma função das características ambientais e de operação, sendo que nas condições do local de implantação (altitude de 322 metros, temperatura aproximada de 26 oC e umidade relativa de 76%) terão capacidade para gerar até 62 MW cada. Sua taxa de calor (heat rate) é de 10870 kJ/kWh e sua eficiência estimada é de 33,12%, para as mesmas condições ambientais. A vazão dos gases de exaustão de cada turbina será de 677 t/h, a uma temperatura média de 593 oC.

Cada turbina a gás engloba compressor, câmara de combustão e turbina, itens descritos a seguir.

Os compressores serão de 18 estágios, fluxo axial, com razão de compressão de cerca de 15:1. Contarão com filtros de alta eficiência e baixa manutenção, para minimizar os níveis de falha e não provocar perdas de pressão excessivas nas turbinas a gás. Todos os materiais utilizados na estrutura terão como característica uma alta resistência a corrosão, o que dispensará a aplicação de qualquer camada anti-corrosiva externa. Após a montagem, cada compressor será balanceado dinamicamente para prevenir danos ocasionados por vibrações durante sua operação. Serão feitas extrações de ar de vários estágios do compressor, com o objetivo de resfriar partes da turbina sujeitas a altas temperaturas, prevenir comportamento aerodinâmico indesejável durante a entrada em operação e desligamento e suprir válvulas operadas a ar. Um sistema de lavagem do compressor, que utilizará uma solução de detergente e água, será utilizado para restaurar os níveis de eficiência do equipamento, gradativamente reduzidos devido ao acúmulo de impurezas presentes no ar e resíduos oleosos.

A seção de combustão será dividida em seis compartimentos independentes, dispostos radialmente em torno da câmara central, com os respectivos bicos injetores de gás, velas de ignição do tipo eletrodo retrátil e sensores. O sistema de combustão DLN, caracterizado pelos baixos níveis de formação de óxidos de nitrogênio (sem a adição de água ou vapor), promove a injeção de combustível de forma controlada, de acordo com as condições de velocidade e carga da turbina. Tubos de fogo cruzado serão instalados de forma a interligar as seis câmaras, para permitir a propagação da chama de câmaras onde já houve a combustão para câmaras ainda não queimadas. A ocorrência ou ausência de chama nas câmaras será continuamente monitorada pelo sistema de controle, que fará uso de detetores ultravioleta de chama. Camadas de isolamento térmico serão aplicadas nas paredes das câmaras de combustão a fim de aumentar a vida útil dos componentes.
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Figura 3.2.3-1: diagrama esquemático do processo na fase ii da ute de três lagoas.
Na seção da turbina propriamente dita, de três estágios, a energia contida nos gases quentes a alta pressão, produzidos pelo compressor e seção de combustão, será convertida em energia mecânica no eixo. Após a passagem pelos três estágios da turbina, os gases chegarão até sua seção de exaustão, composta por um difusor axial, que terá a função de reduzir a velocidade e recuperar a pressão dos gases, aumentando assim o desempenho da turbina. O sistema de controle associado à seção de exaustão contará com 21 sensores de temperatura, do tipo termopar, distribuídos ao longo do trajeto dos gases pela seção de exaustão.

· SISTEMA DE COMBUSTÍVEL (GÁS NATURAL)

O sistema de combustível é projetado para proporcionar um funcionamento seguro e contínuo da planta, sob qualquer condição de carga, inclusive desligamentos repentinos de uma ou mais unidades. Todas as seções estarão providas de sistema de proteção positiva contra sobrepressão, válvulas de alívio direcionadas para áreas seguras e com sistemas de purga de gases inertes. Os sistemas de combustível contarão com dispositivos de medição dos parâmetros físicos do gás, incluindo calorímetros, para cada turbina.

As especificações do gás natural fornecido à planta deverão estar de acordo com a Portaria n.o 41/98 da ANP – Agência Nacional de Petróleo –, de abril de 1998, que, em seu anexo Regulamento Técnico n.o 001/98, estabelece as normas para especificação do gás natural, de origem interna ou externa, a ser comercializado no País. As características apresentadas na Tabela 3.2.4-1 são válidas para todo o território nacional, com exceção das regiões norte e nordeste, e devem ser determinadas mediante o emprego de normas da American Society for Testing and Materials (ASTM) e da International Organization for Standardization (ISO). As condições de referência são 20ºC e 101,33 kPa (1 atm).

Tabela 3.2.4-1: Especificações do gás natural dadas pela Portaria n.o41/98 da Agência Nacional de Petróleo.

	Características
	Unidade
	Grupo M (médio)

	· Poder Calorífico Superior (PCS)
	Kcal/m3
	8800 a 10200

	· Densidade relativa do ar
	%
	0,55 a 0,69

	· Teor de gás sulfúrico, máx.
	mg/m3
	20

	· Teor de enxofre (1125 e mercaptídico), máx.
	mg/m3
	80

	· Teor de dióxido de carbono, máx.
	% volume
	2

	· Teor de inertes, máx.
	% volume
	4

	· Teor de oxigênio, máx.
	% volume
	0,5

	· Pto. orvalho de água, 1 atm, máx.
	oC
	- 45


Fonte: ANP, 1998.

Além disso, a mesma portaria especifica que o produto deve estar sempre livre de poeira, água condensada, odores objetáveis, gomas, elementos formadores de goma, glicóis, hidrocarbonetos condensáveis, compostos aromáticos, metanol ou outros elementos sólidos ou líquidos que possam interferir com a operação dos sistemas de transporte e distribuição e a utilização pelos consumidores. O gás natural pode ser transportado sem odorização, exceto quando requerido por normas de segurança aplicáveis, sendo, porém, obrigatória a presença de odorante na distribuição. Para promover tal odorização, normalmente é adicionada uma pequena percentagem de compostos de enxofre.

O gás natural fornecido à planta pelo ramal de 33 km do gasoduto Bolívia-Brasil estará a uma temperatura média de 26,7 oC, podendo variar entre 10 e 37,8 oC, e a uma pressão de 35 kgf/cm2, sendo admitidas variações entre 31,5 e 36,75 kgf/cm2. A demanda estimada de gás natural de cada turbina é de 21.000 m3/h. A Figura 3.2.4-1 exibe a malha dos principais gasodutos implantados no Brasil e suas interligações na América do Sul, entre os quais pode ser visto o gasoduto Bolívia-Brasil, que atenderá a demanda gás da UTE de Três Lagoas, e os previstos para implantação nos próximos anos.
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Figura 3.2.4-1: Principais gasodutos brasileiros e suas interligações na América do Sul.

· Turbinas a vapor

As turbinas a vapor, com potência de 80 MW cada, serão capazes de operar sob condições diversas de carga e projetadas para um mínimo tempo de entrada em operação e desligamento, de forma a evitar possíveis danos ocasionados por fadiga decorrente da operação em freqüências naturais muito baixas. Em caso de perda de água de resfriamento ou interrupção no fornecimento de energia elétrica aos sistemas de lubrificação, as unidades serão capazes de serem desativadas sem ocorrência de qualquer dano decorrente.

As válvulas de segurança aliviarão a pressão excedente e sistemas de desvio (by-pass) de vapor serão instalados, de forma a evitar eventuais situações de sobrepressão nas caldeiras de recuperação, caso venha a ocorrer uma falha em alguma das turbinas.

A umidade será controlada de forma a evitar corrosão das estruturas. Um sistema de purificação de óleo será implantado com o objetivo de eliminar quaisquer residuais de água, que poderiam igualmente vir a causar corrosão dos componentes internos do sistema de lubrificação. No ciclo de vapor será utilizada água desmineralizada, com o objetivo de impedir a formação de incrustações de sais e outras impurezas nas tubulações e no interior dos equipamentos.

· Caldeiras de recuperação (HRSG - HEAT RECOVERY STEAM GENERATOR)

As caldeiras de recuperação são projetadas tanto para operação contínua como intermitente, sob qualquer condição de carga e para quaisquer condições ambientais. Suportam entrada em operação automática e rápida nas condições a frio, a morno e a quente. São projetadas e construídas de forma a prevenir vibração dos componentes internos e externos sob qualquer condição operacional das turbinas a gás.

O projeto prevê a não ocorrência de vapor nos economizadores (pré-câmaras para a água, situadas em torno da tubulação que direciona os gases para a chaminé da caldeira, com o objetivo de pré-aquecer a água que será transformada em vapor).

As chaminés de exaustão das caldeiras foram projetadas em consonância com a geometria das mesmas e de forma a atender às exigências ambientais. Terão, a princípio, 35 metros de altura e cinco metros de diâmetro interno e serão instaladas escadas e plataformas junto aos pontos de amostragem para facilitar as análises de suas emissões para a atmosfera. Equipamentos de monitoramento contínuo serão implantados.

· Sistemas de vapor, de condensado e de água de resfriamento

Estes sistemas foram projetados para conferir flexibilidade à operação das turbinas a vapor e das caldeiras de recuperação, minimizar as perdas de água de resfriamento e minimizar os períodos de entrada em operação do sistema.

A Figura 3.2.4-2 é um Diagrama do Sistema de Resfriamento, contendo uma representação do sistema de condensação do vapor e da torre de resfriamento. O condensador é o trocador de calor, projetado para atender à máxima vazão de vapor do sistema, por onde passa a tubulação de exaustão da turbina a vapor, a qual entra em contato com a água fria provinda da torre de resfriamento. Ocorre transferência de calor do vapor para a água de resfriamento, suficiente para que ocorra a mudança de fase de vapor para líquido e sem que o condensado seja excessivamente resfriado, visto que este será novamente enviado para a caldeira de recuperação para transformar-se em vapor, sendo portanto desejável que se mantenha uma temperatura próxima à de evaporação. Uma parte do condensado, equivalente a 21 t/h, é purgada e enviada para o sistema de tratamento de efluentes, sendo necessária a reposição com a chamada “água de make-up”, cuja vazão é a mesma da vazão de purga.

A água de resfriamento retorna aquecida para a torre, do tipo multi-células, de tiragem forçada, na qual recebe o fluxo de ar ascendente, provocado pelo ventilador implementado no alto da torre de resfriamento, reduzindo assim a temperatura da água, que é novamente enviada para troca de calor no condensador. A torre é capaz de operar com 100% de sua capacidade de vazão e 90% da capacidade de carga térmica com duas de suas células paradas para manutenção e o restante em funcionamento. Será, ainda, feito um aporte de água fria na torre de resfriamento, para repor as perdas que ocorrem por arraste e evaporação da água, calculadas em 490 t/h. A vazão da água de reposição do sistema de resfriamento será de 570 t/h, sendo que 80 t/h serão para repor as perdas por purga.

O sistema de água de resfriamento é projetado para absorver uma máxima rejeição de calor dos sistemas, proporcionando um adequado resfriamento para a planta sob quaisquer condições operacionais, normais ou de emergência.

As instalações auxiliares terão função secundária no processo, embora sejam indispensáveis para a operação da planta de forma a garantir os níveis de eficiência requeridos. Serão eles:
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Figura 3.2.4-2: Diagrama do Sistema de resfriamento de vapor.
· Sistemas de suprimento de água

Uma estação de tratamento utilizando a técnica de micro filtração será utilizada para atender a demanda de água de toda a planta, de 625 t/h, aí incluindo água potável, de combate a incêndios, de resfriamento, de make-up e desmineralizada. A Figura 3.2.4-3 é o Diagrama de Água do sistema na Fase II, no qual podem ser vistas as vazões de água que circulam entre cada etapa do processo.

O sistema de captação de água no lago da UHE Souza Dias será implantado na Fase I do empreendimento, com capacidade para atender também à Fase II. Consistirá de uma estação de captação que bombeará a água por uma distância de cerca de 500 metros até a UTE, com uma faixa de servidão de 10 metros, na qual serão implantadas linhas de energia e telefone e uma estrada.

A água bruta será armazenada de tal forma que possa atender a 24 horas de operação da planta, sob carga máxima, devendo ser suficiente também para abastecer o sistema de combate a incêndios.

O sistema de desmineralização de água (a água desmineralizada será utilizada, principalmente, para reposição no sistema de vapor) funcionará de forma automática, por osmose reversa, com vazão regulada pela demanda da planta ou necessidades de armazenamento.

As águas de reposição do sistema de resfriamento e de circulação do condensador terão sua qualidade gerenciada para proporcionar uma operação segura, limpa e eficiente do sistema, através de um tratamento automatizado, implantado para entrar em operação na Fase I mas com capacidade projetada para atender também à Fase II.

· Sistemas de lubrificação

Os sistemas de lubrificação para as turbinas, conjuntos redutores de engrenagens e geradores elétricos serão incorporados em um sistema comum, incluindo o módulo de óleo de lubrificação, tubulação interconectante e outros componentes associados, como filtros e sistemas de resfriamento.

A capacidade nominal do reservatório de óleo lubrificante será de aproximadamente 22.000 litros, equipado com medidor de nível com alarmes para os níveis alto e baixo. Serão instalados no reservatório termopares, aquecedores de óleo, chave de pressão, filtros e drenos.

As bombas centrífugas do sistema de lubrificação, instaladas sobre o reservatório, serão em número de três: duas principais, movidas por motores elétricos AC, e uma de emergência, movida por um motor elétrico DC. As duas bombas principais terão capacidade de operação de até 3.444 l/min cada uma, enquanto que a bomba de emergência, capaz de funcionar de forma independente, poderá operar com até 2.178 l/min.

· Sistemas elétricos

A UTE Três Lagoas estará conectada ao sistema integrado da CESP por meio de uma linha de transmissão de 138 kV que seguirá ao lado da existente, com faixa de servidão de 15 metros, ao qual exportará a energia produzida e do qual importará a demanda necessária na fase de entrada em operação e enquanto estiver desligada, sendo totalmente compatível com as características do sistema e exigidas pelo ONS. A Figura 3.2.4-4 exibe o Diagrama Preliminar do Sistema Elétrico da planta, no qual estão representadas as turbinas, transformadores, linhas de transmissão e outras ligações auxiliares.

FIGURA 3.2.4-3: DIAGRAMA DE ÁGUA DA FASE II.

FIGURA 3.2.4-4: DIAGRAMA DO SISTEMA ELÉTRICO DA FASE II.

FIGURA TAMANHO MAIOR QUE A4.

Todos os sistemas elétricos serão monitorados a partir da sala de controle central, bem como o grupo gerador a diesel e os respectivos circuitos de emergência de 480 V, a serem utilizados em casos de falha no sistema principal. O grupo gerador a diesel entrará em funcionamento automaticamente quando for detectada perda de fornecimento no quadro de serviços de emergência de 480 V, considerados como aqueles que, se não estiverem disponíveis, poderão acarretar danos aos equipamentos e/ou situações de perigo aos funcionários. Contará com seus próprios sistemas de resfriamento, de controle, bombas de diesel e ignição movida a bateria, conferindo ao sistema de emergência uma total independência do restante da planta.

Os bancos de baterias garantirão um mínimo de duas horas de funcionamento dos serviços críticos essenciais.

· SISTEMAS DE CONTROLE E INSTRUMENTAÇÃO

Uma sala de controle central (CCR) monitorará e controlará a operação da planta e do sistema elétrico auxiliar. As intervenções humanas necessárias na operação da planta serão mínimas. Sob condições normais de funcionamento, dois operadores estarão nesta sala, um com a função de operador e o outro como supervisor. As instalações, no entanto, comportarão a presença de um número maior de operadores, principalmente para atender às fases de comissionamento e outros regimes especiais de funcionamento.

A partir da CCR, é previsto que as unidades geradoras, todo o sistema elétrico e os demais equipamentos normalmente operantes da planta sejam supervisionados e os comandos necessários enviados, para a garantia do atendimento da programação de carga da UTE. As informações necessárias a respeito do funcionamento da planta serão armazenadas na forma de um histórico operacional.

Na CCR estarão dispostos um console de instrumentos, duas estações de trabalho, cada uma com monitor, teclado e demais dispositivos requeridos para sua operação. Os operadores terão à disposição interfaces gráficas com os detalhes operacionais e a situação on-line de desempenho e funcionamento de todos os equipamentos e sistemas da planta, fornecidos através de um software especialmente desenvolvido para tal fim. Todas os textos de telas, mensagens e alarmes estarão escritos em português. Haverá redundância suficiente nos sistemas para permitir a continuidade da produção de energia, mesmo em casos de queda do sistema de controle central. Mesmo os sistemas automáticos da planta, como a estação de tratamento de água, o sistema de ar comprimido ou de prevenção contra incêndios, permitirão a inserção de instruções a partir da CCR, de forma a garantir total controle sobre sua operação, tornando-a confiável e segura, e um monitoramento constante da situação de funcionamento dos referidos sistemas.

Além do console da CCR, haverá um painel Speedtronic Mark V próximo a cada turbina (a gás e a vapor). Estes painéis serão utilizados para o controle das fases de comissionamento, manutenção e em situações de emergência, apenas.

A Figura 3.2.4-5 representa o Diagrama do Sistema de Controle da UTE., no qual podem ser vistos os equipamentos que serão utilizados na CCR, bem como os sistemas de transmissão de dados, as interfaces com os equipamentos que serão monitorados e os referidos painéis Mark V.

FIGURA 3.2.4-5: DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DOS SISTEMAS DE CONTROLE.

FIGURA TAMANHO MAIOR QUE A4.

Haverá sistemas de proteção integrada on-line, que servirão como suporte aos equipamentos responsáveis pela geração de energia. Tais sistemas irão atender às unidades mais importantes individualmente, sendo que os problemas detectados imediatamente serão informados à CCR, permitindo ao operador tomar as medidas corretivas necessárias para o restabelecimento da operação normal do equipamento.

Outros principais sistemas monitorados pela CCR serão: sistema de proteção e desligamento automático de componentes; sistemas de detecção e proteção contra fogo; sistemas de medição de combustível, em cada turbina a gás; sistema de medição de força, em cada unidade geradora; sistema de monitoramento das condições ambientais da UTE, aplicadas na correção das curvas de desempenho; e, sistema de suporte e manutenção, permitindo rápidos diagnósticos de condições de falha e auxiliando o planejamento da manutenção da planta.

Para todos os sistemas de controle e instrumentação, será disponibilizada no mínimo uma hora de operação segura e ininterrupta em casos de queda das fontes de energia.

· Sistema de ar comprimido

Uma instalação de produção de ar comprimido suprirá as demandas de instrumentos e serviços da planta. O ar deverá estar seco e livre de resíduos oleosos, sob quaisquer condições ambientais e de funcionamento da planta. O sistema de ar de serviço incluirá estações com mangueiras e com conexões fixas para ferramentas a ar. Todos os parâmetros deste sistema serão monitorados a partir da CCR.

· SISTEMA DE PREVENÇÃO CONTRA INCÊNDIOS

Este sistema contemplará todos os equipamentos e toda a área da Usina e estará de acordo com os parâmetros da NFPA, além das exigências locais e nacionais na área. Serão buscadas as certificações pertinentes à prevenção e combate a incêndios.

A planta contará com um sistema automático de detecção de fogo, cobrindo todas as área suscetíveis, pontos de ativação manual de alarmes, sistemas de hidrantes, extintores de incêndio portáteis, sistemas de spray de água automáticos para os transformadores de alta tensão e para os grupos geradores auxiliares e sistema de combate a fogo com CO2 em instalações elétricas, geradores e turbinas a gás. Duas bombas de água de combate a incêndio estarão à disposição deste sistema, uma elétrica e outra a diesel. A água será distribuída a toda a planta, por meio de uma malha de tubulações com válvulas que permitirão a chegada d’água a qualquer ponto da mesma, através de caminhos alternativos em caso de entupimentos em tubulações.

Os sistemas de monitoramento de gás e de detecção de incêndio serão compostos por sensores de situações perigosas como incêndios, temperaturas excessivamente altas ou ambientes explosivos. O sistema liberará automaticamente CO2 no local de risco, nos eventuais casos em que ocorrerem uma ou mais das condições anormais citadas acima. Tanto na área da turbina como na sala do gerador, os sensores térmicos estarão conectados a dispositivos de acionamento de alarmes, que poderão iniciar uma parada emergencial e enviar sinais para o painel da CCR.

No caso da ocorrência de uma chama visível, esta será detectada por dois sensores óticos existentes na sala da turbina ou, no caso de ocorrência de chama em um dos geradores, um sensor ótico no compartimento dos geradores, provocando uma parada de emergência e o acionamento das garrafas contendo CO2 para extinção do início de incêndio. Serão, ainda, fornecidos três dispositivos de parada manuais, situados um de cada lado da turbina e o outro ao lado do gerador.

· Sistemas de comunicação e segurança patrimonial

As instalações da UTE serão providas de extensões de PABX em escritórios, na sala de controle central e locais selecionados da planta, com as devidas proteções acústicas em locais de elevada emissão de ruídos, para viabilizar a comunicação, que também poderá ser feita por meio de um sistema de paging local. A conexão com a rede pública externa se dará através de telefone e fax.

Um sistema de monitoramento por vídeo será implantado, dispondo de seis câmeras instaladas em locais estratégicos e conectadas à sala de controle central e à portaria da UTE, com vistas a garantir um monitoramento constante da segurança interna.

3.2.5 -
CARACTERÍSTICAS DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO E CONTROLE DE EFLUENTES DA USINA

As emissões para a atmosfera, os efluentes líquidos e os resíduos sólidos e químicos serão gerenciados de forma a atender as demandas relativas ao meio ambiente.

O controle das emissões iniciará já no momento da combustão e formação dos gases. Os queimadores de baixo NOx, partes integrantes das câmaras de combustão das turbinas a gás, apresentam a grande vantagem ambiental de reduzirem em 30 a 40% os índices de óxidos de nitrogênio (NOx) formados na chama, por modificar a maneira de introdução de ar e combustível, fazendo-o de forma seqüencial. O gás natural é injetado na zona de combustão em vários estágios e de acordo com as condições de velocidade e carga da turbina. Tendo em vista as relações custo-benefício deste e de outros métodos de controle da combustão, estes combustores têm se tornado praticamente o padrão mundial para novas plantas térmicas de geração de energia. Técnicas convencionais de controle através do tratamento dos gases, embora eficazes, são também mais onerosas que o controle através do processo de combustão, sendo utilizadas em plantas já em operação, onde não é possível alterar o processo de combustão, ou onde existam restrições severas para a emissão de poluentes e extrema necessidade de geração de energia, situação na qual o custo adicional pode ser absorvido pelo mercado.

As emissões dos poluentes atmosféricos estarão dentro dos níveis garantidos pelo fabricante dos equipamentos e exigidos pela legislação pertinente.

O sistema de controle de ruídos da planta garantirá o atendimento aos limites de freqüência e pressão sonora suportados pelo ouvido humano e estipulados em legislação, através da utilização de isolamentos acústicos nas turbinas, geradores e módulos auxiliares, como os de lubrificação. Além disso, será implantado um dispositivo silenciador na entrada de ar de cada compressor de turbina a gás. O enquadramento nas faixas de emissão de ruído será avaliado por medições realizadas com a planta em operação. Em caso de não atendimento a algum dos padrões, será de responsabilidade do empreendedor promover a supressão do ruído até os níveis aceitáveis de emissão.

Conforme descrito anteriormente neste Estudo, toda a água a ser utilizada pela planta será captada no lago da UHE Souza Dias, a uma vazão estimada em 625 t/h para a Fase II. Deste total, 105 t/h serão retornados ao mesmo lago, após a passagem pelos sistemas de tratamento pertinentes a cada efluente.

Os sistemas de lavagem de equipamentos, de linhas e de drenagem da área da UTE, que produzirão águas com resíduos oleosos, direcionarão seus efluentes diretamente a um separador água-óleo (SAO). O óleo dali retirado será armazenado para sofrer destinação final posterior. Os efluentes domésticos (esgoto) serão tratados em fossas sépticas e filtros anaeróbios, que serão limpos periodicamente.

Os efluentes das lavagens químicas das linhas serão tratados e neutralizados, antes de serem descartados para o Lago da UHE Souza Dias, com os parâmetros de qualidade que atendam a legislação Federal, Resolução CONAMA 020/86.

Todos os efluentes que forem direcionados ao Lago da UHE Souza Dias serão encaminhados anteriormente a um "Reservatório de Controle de Efluentes" projetado para monitorar e garantir o atendimento à legislação pertinente.

Os resíduos de produtos químicos utilizados serão armazenados em tanques próprios até que seja providenciada sua destinação final. O mesmo procedimento será adotado com relação aos resíduos sólidos gerados pela planta.

3.2.6 - ARRANJO GERAL DA USINA

O lay-out da UTE Três Lagoas é apresentado na Figura 3.2.6-1 e foi idealizado levando-se em consideração os impactos da implantação do empreendimento, em particular com relação a ruídos, segurança e aparência visual. É apresentada em destaque, na parte superior, a vista lateral de um conjunto turbogerador, composto por gerador elétrico, turbina a gás, caldeira de recuperação e chaminés principal e de by-pass. Observa-se, na planta, o posicionamento dos seis conjuntos turbogeradores, sendo os dois centrais movidos a vapor, representados pelas siglas GE-05 e GE06, e os demais movidos a gás, GE-01, GE-02, GE-03 e GE-04. À esquerda dos geradores podem ser vistas as linhas de alta tensão que serão ligadas ao sistema de transmissão. À direita vêem-se o prédio de administração e a sala de controle central, a oficina de manutenção e o reservatório de água tratada. A estação de tratamento de água, os reservatórios de água bruta, de combate a incêndios e desmineralizada estão situados ao lado da subestação e do grupo gerador a diesel auxiliar. No canto inferior esquerdo da planta vêem-se o separador água-óleo (SAO) e o reservatório de controle de efluentes. O depósito de produtos químicos e o sistema de resfriamento de água podem ser vistos na parte inferior central e direita, respectivamente, das instalações da UTE.

FIGURA 3.2.6-1: LAY-OUT GERAL DA UTE DE TRÊS LAGOAS.

FIGURA TAMANHO MAIOR QUE A4.

3.3 - ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO

A implantação da UTE de Três Lagoas compreenderá as etapas de planejamento, projeto, suprimento, construção e montagem, comissionamento e pré-operação. A Figura 3.3-1 apresenta o cronograma de implantação do empreendimento, englobando as Fases I e II de operação. Prevê-se que a operação da planta seja iniciada até o final do ano de 2001, na Fase I (ciclo aberto), e até o final de 2002 na Fase II (ciclo combinado).

	Ano
	2000
	2001
	2002

	Meses do ano
	Set
	Out
	Nov
	Dez
	Jan
	Fev
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Out
	Nov
	Dez
	Jan
	Fev
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Out

	Meses (acumulados)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	ETAPAS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Planejamento
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Projeto
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Fase I
	Suprimento
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Construção / montagem
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Comissionamento / pré-operação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Fase II
	Suprimento
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Construção / montagem
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Comissionamento / pré-operação
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


3.4 - DADOS BÁSICOS DA CONSTRUÇÃO

Na etapa de construção civil e montagem eletromecânica do empreendimento está previsto que sejam empregadas, inicialmente, 70 pessoas, entre engenheiros, técnicos e funcionários auxiliares, chegando até um máximo de 280 empregados. A Figura 3.4-1 apresenta o Histograma desta etapa, com a previsão de mobilização e desmobilização de pessoal.

Basicamente, os obras civis contemplarão as seguintes atividades: terraplanagem, pavimentação, drenagem, fundações e estruturas em concreto armado, edificações, estruturas metálicas e urbanização.

Os principais materiais utilizados serão: cimento, areia, pedra britada, barra de aço para concreto, tijolos, tintas de diversos tipos, estruturas metálicas, calhas, mangueiras, tubos e conexões metálicas, ferro fundido e PVC. Serão utilizadas máquinas para execução dos serviços de terraplanagem, retroescavadeiras, tratores, caminhões, bate-estacas e outras necessárias à construção. Serão realizados ensaios no solo, através de amostragens, com o objetivo de definir o tipo de fundação a ser utilizada.

Haverá toda uma rotina de rigorosa fiscalização, por técnicos qualificados, do andamento da obra e da qualidade do material utilizado, com atenção especial para a segurança das fundações, estruturas em concreto e metálicas, proteção do terrapleno e condução do sistema de drenagem.

Todo o material necessário para o obra será devidamente inspecionado e entregue no local dentro do prazo previsto, para evitar atrasos na execução dos trabalhos.

A infra-estrutura básica local está planejada para garantir o desenvolvimento da obra dentro dos padrões de qualidade ambientalmente sustentável. Neste sentido, prevê-se a adoção de controles de saneamento básico, com o objetivo de manter o nível higiênico requerido. A equipe de meio ambiente, saúde e segurança implementará os procedimentos de vigilância sanitária, fiscalizando a construtora e os fornecedores durante o período de obras.

A infra-estrutura básica a ser utilizada no local da obra compreenderá os seguintes elementos básicos:

· Água: serão abertos poços artesianos para abastecimento do canteiro de obras;

· Energia: será fornecida energia elétrica a uma tensão de 440 V, através de uma subestação de capacidade adequada, para consumo durante o período das obras. Esta instalação será para atender às necessidades da obra, sendo, portanto, de caráter temporário. As instalações elétricas temporárias serão realizadas por eletricistas qualificados e fiscalizadas por técnicos competentes. Todos os circuitos a serem construídos obedecerão os critérios das normas ABNT aplicáveis;

· Saneamento Básico: prevê-se a construção de um sistema de esgotamento sanitário, com adequada destinação final dos efluentes gerados pelas frentes de trabalho. As águas servidas, provenientes de banhos, lavatórios, vasos sanitários, mictórios e pias de cozinha (estas passarão antes por caixas de gordura) serão conduzidos a fossas sépticas;

· Resíduos: todo lixo comum será devidamente acondicionado em sacos plásticos e disposto em áreas próprias. Os pneus usados e a sucata metálica serão comercializados. Os resíduos oleosos (óleos lubrificantes usados) serão acondicionados em tambores e comercializados. O lixo comum, entulhos, sobras de obra e a parte sólida do esgoto serão recolhidos em caminhões apropriados e encaminhados para o aterro sanitário municipal.

Os excedentes das escavações, apesar de normalmente serem em pequena quantidade, serão lançados em “bota-foras” específicos, localizados em locais a serem previamente aprovados pela Prefeitura local.
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Figura 3.4-1: Histograma de mão-de-obra do empreendimento, etapas de construção e montagem.

3.5 - ORGANIZAÇÃO PARA OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA USINA

Acessos permanentes e seguros a todas as partes da Usina serão implantados de forma a atender a todas as atividades de inspeção, reparo e ajuste rotineiras. Passarelas, galerias e plataformas com escadas interconectantes se estenderão desde o piso até os níveis mais elevados da Usina. Escadas de mão serão utilizadas apenas como vias secundárias de acesso e, caso se localizem a ou se estendam por mais de três metros de altura, terão guarda-corpos para segurança dos usuários. Plataformas serão equipadas com corrimãos. Acessos a veículos serão providos onde necessário.

A disposição de equipamentos ocorrerá de forma a não obstruir ou impedir o funcionamento normal do restante da Usina. Serão providos os meios necessários para elevação e sustentação mecânica de equipamentos durante a realização de serviços de manutenção e desmontagem. Todas as atividades de manutenção serão realizadas gerando um impacto mínimo sobre a capacidade de geração de energia da Usina. Uma ponte rolante está prevista no interior da unidade, cuja finalidade é permitir a movimentação de peças e materiais durante os períodos de montagem e manutenção, destacando-se as partes do conjunto turbogerador e seus equipamentos associados.

Sempre que possível, itens de equipamentos servindo à mesma função serão intercambiáveis, de forma a minimizar o estoque de peças sobressalentes. Ferramentas e equipamentos especiais necessários à montagem, instalação e manutenção dos equipamentos da Usina estarão disponíveis para uso pela respectiva equipe técnica.

A estrutura organizacional para a operação e manutenção da Usina prevê um contingente de 41 pessoas, contemplando, em princípio, os setores expostos na Tabela 3.5-1 a seguir.

Tabela 3.5-1: Quadro funcional permanente previsto da UTE de Três Lagoas.

	Função
	Escolaridade
	Quantidade

	Administração

	Chefe da Usina
	Superior
	1

	Assistente de escritório
	2o grau
	1

	Secretária
	2o grau
	1

	Office boy
	2o grau
	1

	Operação

	Encarregado de turno
	Médio
	5

	Operador
	Técnico
	5

	Manutenção

	Encarregado (mecânico)
	Técnico
	5

	Encarregado (elétrico)
	Técnico
	5

	Mecânico
	Técnico
	5

	Eletricista
	Técnico
	5

	Ajudante
	2o grau
	5

	Serviços gerais

	Almoxarife
	2o grau
	1

	Ajudante
	2o grau
	1


3.6 - PLANO DE MANUTENÇÃO E OPERAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS

O alto grau de automação da planta confere pouca necessidade de intervenção na sua operação. Entretanto, alguns cuidados de rotina deverão ser adotados com o objetivo de reduzir o risco de acidentes e danos a equipamentos e pessoal, destacando-se:

· O óleo de lubrificação deve ser adequado, em quantidade e qualidade, nos reservatórios da unidade;

· os filtros devem estar limpos para que permaneçam em bom estado de funcionamento;

· a energia elétrica necessária para a entrada em operação da planta deve estar disponível através da interligação da UTE com a rede básica;

· os sistemas eletrônicos devem ser testados quanto ao correto funcionamento e seqüência operacional;

· o sistema de supervisão e proteção deverá ser testado e liberado para operação;

· todos os equipamentos que forem paralisados para manutenção deverão ter afixados os respectivos avisos, claros e devidamente autorizados;

· deverá ser verificada a disponibilidade de combustível para operação em condições de pressão e limpeza adequada. As linhas de alimentação deverão ser verificadas;

· o setor de despacho de carga deverá ser avisado sobre a partida iminente da planta.

O primeiro requisito para um programa de manutenção satisfatório é o equipamento em bom estado de uso. Os funcionários serão bem treinados e qualificados. Além de noções básicas sobre o funcionamento dos equipamentos, serão capazes de fazer reparos e inspeções completas.

O programação de manutenção da Usina incluirá inspeções periódicas dos equipamentos, relatórios e cartões de controle de cada equipamento, nos quais serão reportadas as condições gerais do equipamento, bem como os reparos efetuados, de modo que possa ser feita uma completa análise das condições operacionais dos mesmos, a qualquer tempo.

Os componentes das turbinas a gás que requerem a máxima atenção são aqueles associados com o processo de combustão, bem como os expostos a temperaturas extremamente altas, decorrentes dos gases quentes de exaustão, como placas de combustores, bicos de ignição, peças de transição e palhetas fixas e móveis.

A existência de peças sobressalentes com qualidade e quantidade adequadas a atender aos devidos reparos dos equipamentos será constantemente checada. Os intervalos de inspeção periódicos serão determinados de acordo com a forma de operação adotada. As maiores inspeções, recomendadas pelo fabricante, serão realizadas após 25.000 horas de operação e devem ser feitas periodicamente, tendo em vista a complexidade da máquina térmica e as condições severas de operação.

Outros sistemas que sofrerão inspeções periódicas são:

· dispositivos de controle;

· equipamentos de medição de combustível;

· equipamentos auxiliares das turbinas a gás;

· geradores e seus auxiliares;

· mancais e placas;

· sistemas de selagem;

· filtros e resfriadores;

· sistemas de lubrificação;

· sistemas elétricos.

Os objetivos principais da manutenção serão: alcançar o máximo período de operação entre reparos e revisões; e minimizar as possibilidades de operação inadequada, assegurando, assim, a integridade e o bom desempenho de todos os equipamentos e minimizando os impactos negativos decorrentes da operação.
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