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Resumo. O presente trabalho faz uma analise termoecondémica em um sistema hibrido de uma planta de poténcia,
funcionado segundo o ciclo Rankine, associado a captacdo de energia solar incidente através de espelhos parabdlicos
em um tubo receptor que transporta um fluido de transferéncia de calor. A substituicdo de energia fossil por fontes
renovaveis como ciclos Rankine em consdrcio com sistema solares para geracdo de energia elétrica, € uma solucao
viavel e em pleno desenvolvimento, por operar com uma fonte térmica com potencial térmico de utilizar energia limpa
e renovavel. Mesmo operando a uma temperatura, em torno de 400°C, essas plantas podem produzir energia elétrica
com varias fontes de energias renovaveis, como a solar, geotérmica, e recuperacao de calor residual. Uma simulacéo
em plataforma EES foi implementada para calcular os parametros exergoecondmicos considerando um ciclo com a
capacidade de 4MW funcionando/operando com fonte solar. A andlise exergoecondmica usou na metodologia SPECO
(Specific Exergy Cost), a qual se baseia na mensuracdo da exergia especifica, eficiéncia exergética, e equacgdes
auxiliares.
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1. INTRODUCAO

As abordagens tedricas de sistemas térmicos na maioria dos casos sdo sempre baseadas nas leis da conservacao da
massa e energia, e a determinacdo do coeficiente de eficiéncia é dada pela relagéo entre a energia pretendida e a energia
gasta. Essa metodologia é conhecida como analise energética ou de Primeira Lei da Termodinamica, tendo como base a
analise no efeito quantitativo, ndo se preocupando com o qualitativo, nem com niveis de energia ou de temperatura em
que os processos ocorrem. As plantas de Ciclo Rankine passam também por essa analise, porém no ciclo em estudo
observou-se a insercdo de concentradores solares para minimizar os custos monetarios e exergoeconémicos.

O sistema estudado € um grande campo de receptores solares parabolicos necessarios para capturar uma grande
quantidade de energia baseado no sistema proposto por Klein e Nellis (2012). O éleo térmico que atua como fluido de
transferéncia de calor é do fabricante DOW, e é aquecido a medida que flui através do campo de receptores solares e
depois retorna a usina. Um permutador de calor é usado para transferir calor do fluido que circula pelos coletores para o
fluido de trabalho usado no ciclo de poténcia, a fim de fornecer a energia que impulsiona o ciclo. O ciclo Rankine
mostrado na Fig. 1 é usada para converter a energia térmica em energia elétrica. Esse ciclo utiliza reaquecimento e
regeneracdo com aquecedores de dgua de alimentacdo aberto e fechado. O ciclo Rankine usa a agua como fluido de
trabalho. A pressao da caldeira é de 10 MPa. O fluido de transferéncia de calor que retorna do campo dos coletores solar
esta com a temperatura de 400°C. A planta rejeita o calor em um reservatério de temperatura em 30°C. Vamos otimizar
as pressdes de extracdo como parte desse problema. O fluido é extraido no estado 3 da turbina 1 no estado 1 a uma
pressdo de 1,1 MPa. A fracdo do fluxo alimentado ao aquecedor de agua de alimentagdo fechado € fi. O fluido é
subsequentemente extraido no estado 4 da turbina 2 a uma presséo de 0,25 MPa e é reaquecido. O fluido é finalmente
extraido no estado 6 da turbina 3 uma pressdo de 0,1 MPa. A fracdo do fluxo extraido no estado 6 que alimenta o
aquecedor de &gua de alimentacdo aberto é f,. O restante do fluxo passa pela turbina 4 para o condensador.

A metodologia exergoecondmica ou termoecondmica foi criada para fomentar a analise térmica e econdmica de
sistemas térmicos. Estas analises visam ratificar a viabilidade técnica e econdmica de equipamentos e plantas
industriais, as quais sempre produzem resultados confidveis. Esse enfoque, também baseado nos conceitos de
conservacao, amplia a analise energética com a inclusdo do uso da Segunda Lei e os conceitos de irreversibilidade e
exergia.

A principal caracteristica desta andlise esta na distribuicdo dos custos para o conteldo exergético, de um dado
fluxo de energia. Esta andlise apoia-se da determinacéo dos fluxos monetarios associados aos fluxos exergéticos, sendo
que, através de balanco de custos para cada equipamento se pode determinar 0s custos econdmicos unitarios para cada
componente do sistema com intuito de otimiza-lo. No estudo deste ciclo, admitiu-se rendimento térmico para as
turbinas 1, 2, 3, e 4, os rendimentos 0,87; 0,9; 0,92 e 0,93; e para as bombas 1, 2 e 3, os rendimentos, 0,65; 067 e 0,69,
respectivamente.
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Figura 1 — Esquema da planta de poténcia do Ciclo Rankine com reaquecimento e regeneracao (Klein and Nellis, 2012).

2. METODOLOGIA

A andlise exergoecondmica tem como principais objetivos, dentre outros, determinar os custos exergéticos e
monetérios de todos os componentes do sistema; permitir o conhecimento e a compreensdo do processo de formagéo
destes custos; promover a otimizagdo ndo so de variaveis especificas em cada componente do sistema, mas do sistema
como um todo. Esta minuciosa analise é conseguida com a contribuicdo da Segunda Lei da Termodindmica em
conjunc¢do com a analise exergética, em que, segundo Tsatsaronis (1993), permitiria uma melhor medida para avaliagao
da magnitude de energia perdida em relagdo a energia total suprida sob a forma de insumo energético; permitindo ainda
uma melhor medida da qualidade ou do desperdicio do ponto de vista termodinamico, e sendo uma boa variavel para
definir a eficiéncia racional para o sistema energético.

2.1 Analise Exergoecondmica

Tsatsaronis (1994) sintetizou esta anélise baseado no conceito de Fuel-Product, propondo uma abordagem
sistémica em cada componente com intuito de gerar equagdes auxiliares necessarias aos calculos dos custos exergéticos
em cada fluxo. A esta metodologia chamaram de Analise Exergoeconémica, que compreende as seguintes etapas:

o Fazer um balanco exergético em cada componente do sistema;

o Realizar uma andlise econémica dos subsistemas;

o Obter o balanco de custos dos fluxos de energia em cada componente; e

o Calcular os parametros que permitam as analises dos processos associados a cada componente.

A valoragdo econdmica dos fluxos termodinamicos que percorrem um ciclo sera efetuada para as condicoes de
operacdo que serdo posteriormente definidas, sempre com o enfoque para o aproveitamento da exergia disponivel na
captacdo da energia solar através de coletores.

A anélise exergoecondmica combina a anélise exergética com principios de economia, desenvolvida por Bejan,
Tsatsaronis e Moran (1996). Os principais objetivos dessa anélise é determinar 0s custos exergéticos e monetérios de
todos os componentes do sistema, permitir o conhecimento e a compreensdo do processo de formacdo destes custos,
além de promover a otimizacéo néo sd de varidveis especificas em cada componente do sistema, mas do sistema como
um todo.

Segundo Cavalcanti (2016), aplicar o método exergoecondmico consiste em atribuir custos as taxas exergéticas de
um portador de energia e determinar o valor monetario de cada um dos fluxos. A taxa de custo € associada a cada fluxo.

2.2 Metodologia SPECO (Specific Exergy Cost)

A teoria exergoeconémica foi desenvolvida ao longo dos Gltimos anos através de diferentes métodos, como por
exemplo, Lozano e Valero (1993), desenvolveram o método da matriz de incidéncia. Inicialmente o método SPECO,
que se baseia na exergia especifica, foi desenvolvida por Tsatsaronis e Lin (1990) e Lazaretto e Tsatsaronis (2006).

O método se baseia na exergia especifica, custo do produto e do combustivel por unidade de exergia, eficiéncia
exergética, e equacbes auxiliares. Apud Cavalcanti (2016), o método foi sintetizado por Lazaretto e Tsatsaronis (2006):

o ldentificar os fluxos de exergia: como a exergia total foi didaticamente dividida em exergia mecénica e

exergia térmica, esta Ultima que envolve as exergias fisica e quimica, deve-se decidir como a exergia dos
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componentes sera avaliada, se de forma total ou rateada. Os resultados sdo mais precisos quando a exergia €
rateada. Depois dessa decisdo, todos os fluxos de entrada e saida de massa, calor, e trabalho, devem ser
identificados e seus valores de exergia calculados;

o Definicdo de produto e combustivel: as exergias do produto e do combustivel sdo definidas se considerando

gue o resultado desejado a ser produzido pelo componente é a fonte fornecedora para gerar esse resultado.
Casos mais complexos com o rateio da exergia em fisica e quimica, permitem aumentar a precisdo dos
resultados, como nos reatores de gaseificacdo, colunas de retificacdo etc. O produto seria definido como todos
os valores de exergia na saida acrescida do aumento de exergia entre a entrada e a saida que esteja de acordo
com a finalidade do componente (fluxo que recebeu exergia). Além de que, o combustivel seria definido como
todos os valores de exergia na entrada, acrescida da reducdo de exergia entre a entrada e a saida, e subtraida de
todo aumento de exergia (entre a entrada e a saida) que ndo esteja de acordo com o propoésito do componente;

o Equagbes de Custo: a exergoeconomia associa 0 custo de um sistema térmico com o ambiente e as suas

irreversibilidades. Como em qualquer planta térmica o nimero de fluxos (m) é sempre maior que o nimero de
componentes (n) ou subsistemas. Quando se defini uma matriz de incidéncia A (nxm), percebe-se que se
necessita de equagdes auxiliares. A diferenca da metodologia SPECO é que ela utiliza o principio do produto
(P) e combustivel (F).

Os dois principios que se baseia a metodologia SPECO, o produto P e o combustivel ou insumo F, sdo parametros
relacionados ao fluxo de exergia dentro de um volume de controle (vc), sendo que o primeiro se refere ao fornecimento
de fluxo de exergia dentro do volume de controle considerado, que afirma que cada unidade de exergia é fornecida para
um fluxo associado ao produto no mesmo custo médio, chamado c,. O segundo parametro se refere & remogdo de
exergia do volume de controle para a diferenca entre a exergia de entrada e de saida tomando por definicdo a aplicagéo
desse parametro para fomentar a exergia no vc. O principio F determina que o custo especifico (custo por unidade de
exergia) associado a remocao de exergia deve ser igual ao custo médio especifico do fluxo de entrada e de saida.

2.3 Equacionamento do Método SPECO e as Equacdes Auxiliares

O balanco de exergia fornece o valor da exergia destruida em cada componente do sistema e essa destruicdo é a
diferenca entre a exergia que entra e sai do volume de controle. Isso porque em processo real sempre havera destrui¢do
e perdas resultando em uma exergia maior na entrada do processo, em relacdo a exergia do produto. Genericamente, se
pode representar que as interaces da exergia do produto sdo compostas da exergia dos insumos, a exergia das perdas
externas e as irreversibilidades, conforme mostrado na Fig. 2.

Figura 2 — InteragBes genéricas entre Insumo, Produto, Destrui¢do e Perdas ( Moreira, 2004).
O balancgo exergético em cada componente pode ser expresso como:
ExP = ExF - I - ExD (1)

A partir do conceito de eficiéncia exergética ou racional, que é a relacdo entre a variagdo exergética do produto e a
variacdo exergética do insumo necessaria ao processo, pode-se tomar o custo exergético unitario como sendo a relagcdo
inversa, ou seja:

__ ExergiadoInsumo __ Exp Perdas(I)+Destrui¢io(D) _ Ex]

=1+ =3 )

- Exergia do Produto - Exp Produto (P) Ex;

Onde k é o custo energético unitario, Exi" é a exergia necessaria em [KW] para obter o produto desejado, e Exi é
quantidade minima de exergia em [KW] correspondente ao processo ideal para concepc¢do do produto. Logicamente k
sera maior ou igual a unidade; em se tratando de um processo externamente reversivel este fator tornar-se-a 1.
Tsatsaronis e Cziesla (2002) sistematizaram as equacBes auxiliares para os diversos componentes dos mais
variados sistemas, as quais sdo aplicadas em funcéo dos conceitos de insumo ou combustivel (F) e produto (P). Ao
longo do trabalho serdo utilizadas as referidas equacfes auxiliares, aplicando-as caso a caso nos componentes
analisados. Sabendo que:
CiZTh.EXi.Ci (3)

Onde C é a taxa de custo, m o fluxo massico, ex; a exergia especifica e ¢; 0 custo especifico por exergia. O balanco de
custo indica que o custo dos produtos € igual ao custo dos insumos da unidade mais o custo com investimento

Co = Cp+ Zeor = Cp. Exp = Cp. Exp + Zo; “)
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3. FORMULACAO ENERGETICA E EXERGOECONOMICA DO SISTEMA

A analise energética continua tendo grande validade para quantificar os fluxos de calor e massicos que servem de
base para as analises exergéticas e termoecondmicas dos sistemas térmicos. O método da analise exergoecondmica é
particularmente apropriado para maximizar o uso eficiente da energia, ja que ele permite a determinacéo de rejeitos e
perdas em termos de sua localizaco, tipo e valores reais.

3.1 Equacionamento do Sistema a Vapor

O ciclo de poténcia a vapor analisado neste trabalho é ciclo Rankine regenerativo e com reaquecimento com
aproveitamento de energia solar, conforme mostrado anteriormente. A taxa de irreversibilidade de um volume de
controle em regime permanente ¢é definida segundo a equacéo:

ivc = (Z me-exe - st-exs) + Z( - :_(;) . ch - Vi/vc (5)

Onde o primeiro termo é a variacdo da exergia entrando e saindo do volume de controle, o segundo termo é o somatério
da exergia do calor fluindo na fronteira do volume de controle na temperatura Tj, e 0 terceiro termo é a producao de
trabalho pelo volume de controle. A exergia especifica (ex) pode ser equacionada segundo a relacéao:

‘UZ
ex=(h—h0)—T0(s—so)+7+g.z (6)

Onde h e s representam a entalpia e a entropia especificas, respectivamente. O sobescrito 0 representa as propriedades
termofisicas no estado de referéncia, e os dois Ultimos termos dizem respeito aos efeitos cinéticos e potenciais, que no
trabalho foram ignorados.

A irreversibilidade para um liquido com calor especifico (cp) constante e fluxo massico iguais na entrada e saida,
como o Oleo térmico empregado no concentrador solar pode ser avaliado pela equacdo abaixo:

ivc =m. [Cp_AT - To (Cp. In ;—Z)] + Z (1 - ;_j) ch - Vi/vc (7)

A eficiéncia da planta térmica é definida pela relagdo entre o trabalho disponiveis nas turbinas e o calor absorvido
nos coletores solares. Logo a eficiéncia térmica de primeira lei da Termodinamica do ciclo é:

_ Wturb1+wturb2+wturb3 +WturbAL_V‘Vbombal_Vi/bombaz_Vi/bomba3
T]planta - (8)

Qconcentradorl+Qconcentrador2

Outra forma de mensurar a eficiéncia do sistema é determinar a eficiéncia global levando em consideragdo a
contribuicdo dos coletores solares. Esta eficiéncia é a relacéo entre o trabalho liquido produzido pela planta térmica e
calor absorvidos pelos coletores solares, ou seja:

- nplanta' Nsotar

Wiiqg _ Wiiq Qconcentrador1+Qconcentradorz (9)

n = - = - : . :
global Qsolar  QconcentradoritQconcentradorz Qsolar

Assim se determina a eficiéncia global do sistema pelo produto da eficiéncia da planta térmica e a eficiéncia do sistema
de captacdo de energia solar.

3.2 Equacionamento do Concentrador Solar
Segundo Duffie e Beckman (1991) a estimativa da eficiéncia Gtil do coletor solar é definida conforme o balanco de
energia no coletor solar. O coletor recebe uma radiagdo solar incidente direta, onde parte € perdida para o ambiente e
parte por perdas épticas, e o restante atinge o absorvedor do coletor. A Poténcia til (Pu) e a poténcia perdida (Pp) sdo
definidas como:
Pu=Pabs_Pp (10)
Pp = FPeov — Praa (11)

A eficiéncia atil do ciclo pode ser representada através da relagdo, Eq. (12):
77u = 770 X 77t (12)

A Fig. 3 representa o coletor e a partir do mesmo procede-se um balanco energético no concentrador de captacéo solar.
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Figura 3. Fluxo de energia do concentrador cilindro-parabélico (Cavalcanti, 2016).

Onde:

l4 - Radiago solar direta instantanea coletada pelo sistema de captagdo [W/m?]
Pabs - Poténcia méxima que chega ao tubo absorvedor [W]

Pconv - Poténcia perdida por conveccao [W]

Prad - Poténcia perdida por radiacdo para o meio ambiente [W]
Mo - Eficiéncia 6tica do sistema de captacdo da energia solar [%].
1t - Eficiéncia de conversédo térmica ou rendimento térmico [%]
Mu - Eficiéncia Util de converséo [%]

Au = (Ac— As) - Area (til do concentrador [m?]

A - Area total da superficie de captagio solar [m?]

As - Area sombreada pelo tubo absorvedor [m?]

A - Area do absorvedor iluminada pela radiagéo refletida [m?]

« Poténcia Util:

P =P

u abs

-P

perdidas
* Poténcia Maxima Absorvida:
Pabs = Id AJ 'p'krd 'at
Onde:
ls - Radiagdo solar direta incidente [W/m?]
A - Area (til do concentrador (Ac— As) [m?]
p - Refletividade do concentrador [%]
kra - Frag8o da radiacéo refletida que chega ao absorvedor [%]
at- Absortividade do tubo absorvedor [%)]

Poténcia Perdida:

P s = Pon, + P

perdida conv rad — h 'A(Tabs - Too) +eA O_(T:bs - TVA:Z)
Onde:

h - Coeficiente de transferéncia convectiva [W/m?. K]

A =aDL/2 - Area do tubo absorvedor onde ocorrem as perdas térmicas [m?]

Tabs - Temperatura do tubo absorvedor [K]

Too = Tviz - Temperatura ambiente [K]

€ - Emissividade do tubo absorvedor

¢ - Constante de Stefan-Boltzmann [W/m?2.K4]

« Eficiéncia optica:

770 =p 'krd 'at
*Eficiéncia térmica (rendimento térmico)
77 = —Pu = Pu
t
Id A\J '770 Pabs
* Eficiéncia util
77t = 770 'nt
* Fator de concentragdo geomeétrica:
C=A/A

Onde:

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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C - fator de concentracdo da energia solar
A - area iluminada do absorvedor [m?]
Au = (Ac— As) - Area Util do concentrador [m?]

A taxa total de incidéncia de radiagdo solar (Qs,.qr) € 0 produto da area total dos coletores (Acoketor) pelo fluxo
solar incidente (Q.,;4y), OU Seja:

Qsolar = Acotetor- Q;olar (20)

3.3 Equacionamento dos Parametros Monetarios

A metodologia para valoragdo dos custos monetarios é uma aplicagédo de um balango de custos a um subsistema ou
equipamento com mostra a Fig. 4.

Produtos (P)[kW] Subsistema ou Insumo (F) [kW]
44— Equipamento

cp [RSKJ]

¢r [RKJ]

Z[R$/s]

Figura 4. Balanco de custos monetarios (Moreira, 2004).

A taxa de custo com despesas para o efetivo funcionamento do sistema engloba despesas totais compostas dos
custos de aquisi¢do com operagdo e manutencdo, assim o custo total pode ser conseguido pela equagéo abaixo:

Ztot = Zope + Zman (21)
O balanco monetéario da Figura 4 pode ser representado matematicamente como:
Cp.Exp = Cr.Exp +Z (22)

Sendo Cr e Cp 0s custos em unidade monetaria por unidade de exergia para 0 insumo e o produto respectivamente, da
mesma forma que Exr e Exp sd0 as quantidades de exergia para o insumo e produto e Z € o capital investido. Para o
caso particular de uma instalacéo ja operando e estando paga, pode se tomar Z como sendo nulo, que néo é o caso. Para
determinacdo de Z tem-se:

Z, = 3600.(4/P) F, (23)
tope

Onde 0 tope € 0 tempo de vida Gtil em segundos; F; é o valor do investimento para cada equipamento ou subsistema;
(A/P) é o fator de recuperacdo de capital e sera calculado pela Eq. (21), sendo | a taxa de interesse (que varia de zero a
1); e N é o periodo de reembolso (em anos).

(/_1) _La+nN (24)

P/ @a+pN-1

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos a partir da simulagdo numérica em plataforma EES, atendendo a modelagem
termodindmica estabelecida na terceira secdo, onde os parametros de entrada foram estabelecidos a partir dos pontos e
dados indicados na Fig. 1, além de outros parametros retirados da literatura e informacfes de mercado, 0s quais sdo
mostrados na Tab. 1:

Tabela 1 — Dados de entrada para simulagdo numérica

Parametros de Entrada Sistema Rankine Planta de Coletores Solares
Poténcia do sistema Wr1+ Wro+ W+ Wrg 4 MW
Fluido de Trabalho Vapor de Agua DOWTHERM
Temperatura de Entrada T1 Tis = T17 = 400°C
Area Total dos Coletores | -------- 4000 m?
Incidéncia Solar | = - 1000 W/m?
Temperatura Ambiente 30°C 30°C
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Tabela 2 — Parametros Termoecondmicos do Ciclo

Pontos | P[kPa] | T[K] | h[kJkgl | s[kJkg.K] | ex[kd/kg]l | m [ka/s] B [kW] B* [kW]
01 10000 | 455,9 779,8 2,154 142,5 1,127 160,6 1924
02 10000 | 713,2 3213 6,381 1316 1,127 1484 1154
03 1100 457,3 2769 6,526 828,7 1,127 934,2 72,66
04 250 400,6 2532 6,592 572,3 0,9609 549,9 42,77
05 250 713,2 3213 8,238 762,8 0,9609 733 57,02
06 100 530,5 2989 8,06 591,1 0,9609 568 44,18
07 5,627 308,2 2511 8,177 78,48 0,8693 68,23 5,307
08 5,627 308,2 146,6 0,505 0,6124 0,8693 0,5324 0,04141
09 100 308,2 146,7 0,5051 0,7091 0,8693 0,6164 0,04795
10 100 3728 4175 1,303 33,8 0,9609 32,48 2,526
11 10000 | 374,7 432,9 1,316 45,14 0,9609 43,37 3,374
12 10000 | 455,3 7771 2,148 1415 0,9609 136 550,1
13 1100 457,3 781,4 2,179 136,5 0,1664 22,71 1266
14 10000 | 459,6 796 2,189 148,1 0,1664 24,64 1374
15 | - 673 300 2,8 236 74,65 17617 10,15
16 | - 708 263,2 3,8 113,2 74,65 8454 4,873
17 | - 673 300 2,8 236 26,72 6306 3,635
18 | - 713 275,5 3,8 1255 26,72 3353 1,933

A Tab. 2 mostra a simulagdo do custo exergético B* que foi 0 mais oneroso nas correntes de entrada de geracdo de
vapor, isso porque o fluido de trabalho recebeu as contribuicdes dos regeneradores, 0s quais também apresentaram um
alto custo exergético pelo aporte de exergia do vapor advindo das turbinas. A analise dos custos monetarios ficou
prejudicada pela auséncia dos valores monetérios de aquisi¢do dos equipamentos que compdem a planta e que nédo
foram disponibilizados pelos autores.

A Fig. 5 mostra o rateio do custo exergético nos pontos que compde a planta térmica, a qual revela que os maiores
custos estdo nas correntes na entrada da primeira caldeira (fluxo 1), na saida do aquecedor de regeneragdo fechado
(fluxo 12), na outra saida do mesmo regenerador (fluxo 13), e na saida da bomba deste regenerador (fluxo 14). O alto
custo exergético na entrada da caldeira € devido as adi¢des ou acimulos dos custos vindos do aquecedor de regeneragdo
fechado e o custo do fluxo da bomba 3 (fluxos 12, 13 e 14). O segundo maior custo da planta é o da saida da bomba 3
(fluxo 14), por receber as contribui¢fes da corrente da primeira saida do regenerador fechado (fluxo 13) e do custo do
fluxo da bomba. Por Gltimo, o terceiro maior custo é na segunda saida do mesmo regenerador fechado (fluxo 12) que
segue a tendéncia de custo alto neste componente. Percebe-se entdo que os maiores custos se concentram nos fluxos do
regenerador fechado, isso porque, no processo de regeneracdo se verifica altas irreversibilidades, como grandes perdas
de carga e a troca de calor com diferenca finita de temperatura, ficando evidenciado que este componente deve ser o
foco para melhoria da planta.
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Figura 5 — Custo exergético dos diversos pontos do ciclo Rankine.
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5. CONCLUSAO

O trabalho revelou que a metodologia SPECO adotada ¢é de grande valia por apresentar resultados confiaveis para
tomada de deciséo, visto que os fluxos mais onerosos se encontram na corrente de entrada de geragdo de vapor advindo
do aquecedor fechado de dgua de regeneracdo onde se concentram as correntes de maiores custos exergéticos, o que
sugere uma otimizacdo, ou até mesmo a troca deste equipamento para que a transferéncia de calor, a qual é o objetivo
deste componente, se processe de forma mais efetiva para consecucdo do melhor rateio da poténcia instalada e nos
coletores solares.
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THERMOECONOMIC ANALYSIS OF A HYBRID ENERGY GENERATION PLANT WITH
RANKINE CYCLE AND PARABOLIC SOLAR CONCENTRATOR

Abstract. Present work makes a thermoeconomic analysis in a hybrid system of a power plant operated according to the
Rankine cycle associated with the capture of incident solar energy through parabolic mirrors in a receptor tube that
carries a heat transfer fluid. Replacing fossil energy with renewable sources such as Rankine cycles in consortium with
solar system for power generation is a viable and well-developed solution, as it operates with a thermal source with
thermal potential to use clean and renewable energy. Even operating at temperatures around 400°C, these plants can
produce electricity from various sources of renewable energy such as solar, geothermal, and waste heat recovery. An
EES platform simulation was implemented to calculate the exergoeconomic parameters considering a 4MW capacity
cycle operating with solar source. Exergoeconomic analysis used the SPECO (Specific Exergy Cost) methodology,
which is based on the measurement of specific exergy, exergetic efficiency, and auxiliary equations.

Key words: Solar Energy, Heliothermy, Thermoeconomic Analysis.



