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Dados Técnicos da Termelétrica - Ceará  
Technische Daten Biomasseheizkraftwerk Ceará 

Á Energia elétrica  5 MWe    
(Biomasse-Dampfkraftwerk) 

 

Á Capacidade térmica  20,4 MW  
(Feuerwärmeleistung)  

 

Á Rendimento elétrico bruto  23,6 %                              
       (Elektrischer Bruttowirkungsgrad)  

 

Á Tempo de operação  8.000 h/a                               
(Betriebsstunden pro Jahr) 

 

Á Geração elétrica ca.                   40.000 MWhe/a  
(Stromerzeugung)  

 

Á Valor calorifico                                  11-14 MJ/t 
dependente da umidade                   35 -20 %w  

       (Heizwert  11-14 MJ/t/a (lutro) 35 ï 20 mass.%w ) 

 

Á Quantidade de combustível    44.000-55.000 t/a  

       (Brennstoffbedarf Holz 44.000 -55.000 t/a (lutro)) 
 
 

 
 

 
 

 

 

 Total de 12 colaboradores 40h semanais  
(Summe 12 Mitarbeiter bei 40h / Woche) 

5 Turnos + Férias 30 dias + Afastamento + Formação profissional                                   
(5 Schichten + Urlaub 30 Tage + Kranktage +Ausbildung) 
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Conceito geral de Termelétrica - Ceará  
Grobkonzept des Biomassekraftwerkes (Kondensationsbetrieb) 

Madeira  
Holz  

5,3 t/h 

Cinzas 

 Asche  

0,1 t/h 

Gases de  

combustão   
Rauchgas  

43.520 Bm³/h 

 

 Energia elétrica  
Strom 

5,0 MW 

 
Água resfriada 

Kühlwasser 

Vapor 
Dampf 

24 t/h 

 

Retorno da água utilizada 
Löschwasserrückhaltung 

Condensador 
Kondensator 

Chaminé  
Schornstein 

 

Bomba 
Pumpe 

 

Turbine 

 

Água 
Rohwasser 

G 

Gerador de vapor 
Dampferzeuger 

 

Limpeza dos Gases 
Rauchgasreinigung 
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Esquema do sistema térmico da termelétrica no Ceará 
Wärmeschaltbild Biomassekraftwerk Ceará  
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1 Definição  do projeto e dados técnicos  (Aufgabenstellung / Technische Daten) 

 - Objetivo do projeto: Termelétrica no Ceará (Projektzielstellung :                                    

     Biomassekraftwerk Ceará )  
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 - Licenciamento (Genehmigungen) 

 - Recursos humanos (Betriebsführung / Personal) 

 

5 Aspectos econômicos (Wirtschaftlichkeitsbetrachtung) 

Tópicos abordados  
Inhaltsverzeichnis 



 

 

Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Krautz 

5 MWe- 

Termelétrica 

Ceará 

Fortaleza  

04.Out. 2011 

BTU 
CEBra GmbH 

Composição e Características do Combustível 
Einsatzbrennstoff 

 
Parâmetro (Parameter) 

 
 Unidade 

(Einheit) 

 

 Cajueiro 

 
 

  

 
   

 
 Fortaleza 

 
 

Carbono (Kohlenstoff) 

 
 31.96 

 Hydrogeno (Wasserstoff) 

 
 Ma-% 

 Nitrogênio (Stickstoff) 

 
 Ma-% 

 Enxofre (Schwefel, ges.) 

 
 Ma-% 

 Água (Wassergehalt, ges.) 

 
 Ma-% 

 Cinzas (Asche) 

 
 Ma-% 

 Poder calorífico (Heizwert) 

 
 kJ/kg 

    

 
   

 Temp.Abrandamento (Erweichung) 

 
 ÁC 

 

 

Temp. Fusão (Schmelz) 

 
 ÁC 

 
 

Temp.Escoamento(Fließ) 

 
 ÁC 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.91 

0.29 

 0.05 

 35.52 

 1.0 

 10810 

 
890 

 1000 

 1120 

 

Ma-% 

 

Madeira triturada 

Madeira lascada 
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O Valor calorifico é dependente da umidade 
Der Heizwert ist vom Wassergehalt abhängig 

 

Valor calorifico depois do um 

ano Secagem a ar. 

Heizwert nach einem Jahr Lufttrocknung. 

 

HU,f = (1 - x) · HUTS   -   2,441 · x [MJ/kg] 

Valor calorifico 

depois da poda. 

Heizwert nach dem 
Verschnitt. 
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Composição e Características do Combustível 
Einsatzbrennstoff 

 
Parâmetro (Parameter) 

 
 Unidade 

(Einheit) 

 

 Sabia 

 
 Surucucu 

 
 

  

 
   

 
 Fortaleza 

 
 Fortaleza 

 
 

Carbono (Kohlenstoff) 

 
 Ma-% 

 
 33,0 

 
 30,0 

 
 

Hydrogeno (Wasserstoff) 

 
 Ma-% 

 
 6,15 

 
 5,79 

 
 

Nitrogênio (Stickstoff) 

 
 Ma-% 

 
 0,28 

 
 0,32 

 
 

Enxofre (Schwefel, ges.) 

 
 Ma-% 

 
 0,01 

 
 0,04 

 
 

Água (Wassergehalt, ges.) 

 
 Ma-% 

 
 18,38 

 
 47,27 

 
 

Cinzas (Asche) 

 
 Ma-% 

 
 1,03 

 
 1,45 

 
 

Poder calorífico (Heizwert) 

 
 kJ/kg 

 
 17.410 

 
 15.880 

 
 

   

 
   

 
   

 
 

Temp.Abrandamento (Erweichung) 

 
 ÁC 

 
 1310 

 
 670 

 
 

Temp. Fusão (Schmelz) 

 
 ÁC 

 
 1380 

 
 700 

 
 

Temp.Escoamento(Fließ) 

 
 ÁC 

 
 1440 

 
 1400 

 
 

Marme-

leiro 

 

 Caju 

 
 

  

 
Fortaleza 

 
 Fortaleza 

 
 

33,5 

 
 36,2 

 
 

6,23 

 
 6,73 

 
 

0,36 

 
 0,54 

 
 

0,03 

 
 0,04 

 
 

35,35 

 
 6,36 

 
 

1,58 

 
 2,12 

 
 

17.600 

 
 20.020 

 
 

  

 
   

 
 

n.t. 

 
 830 

 
 

n.t. 

 
 n.t. 

 
 

n.t. 

 
 1510 
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2  Aplicação de biomassa (madeira) (Einsatzbrennstoff Holz) 

   

3   Caso: Termelétrica Sellesen (Beispiel: Biomassekraftwerk Sellessen) 
 

4  Termelétrica no Ceará: Planejamento preliminar (Vorplanung) 

 - Layout da planta (Entwurf Aufstellungsplan) 

 - Cronograma (Entwurf Rahmenterminplan) 

 - Aspectos contractuais (Vertragsseite) 

 - Licenciamento (Genehmigungen) 

 - Recursos humanos (Betriebsführung / Personal) 
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Inhaltsverzeichnis 
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Á Energia elétrica e térmica  2,5 MWe / 3,5 MWth   
(Kraft-Wärme-Kopplung) 
 

Á Quantidade de combustível seco  26.000 t/a  
       (Brennstoffbedarf Holz 26.000 t/a (lutro)) 

Á Tempo de operação  8.000 h/a                               
(Betriebsstunden pro Jahr) 

Á Capacidade térmica  13,5 MW  
(Feuerwärmeleistung)  

Á Rendimento elétrico bruto  24%                              
       (Elektrischer Bruttowirkungsgrad)  

Á Rendimento total  52% 
       (Gesamtwirkungsgrad bei max. Wärmeauskopplung) 

Á Capacidade elétrica  2,5 MWe 
(Elektrische Leistung) 

Á Capacidade térmica  3,5 MWth 

(Thermische Leistung)  

Á Geração elétrica ca.  19.800 MWhe/a  
(Stromerzeugung)  

Á Geração térmica ca.  5.600 MWhth/a      
(Wärmeabgabe)  

Dados Técnicos da Termelétrica (implementada) Sellesen  
Technische Daten Biomasseheizkraftwerk (umgesetzt) Sellessen 

 Total de 4 colaboradores 40h semanais  
(Summe 4 Mitarbeiter bei 40h / Woche) 

5 Turnos + Férias 30 dias + Afastamento + Formação profissional                                   
(5 Schichten + Urlaub 30 Tage + Kranktage +Ausbildung) 
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Madeira de raízes e do caule 

provenientes da preparação da 

mina de carvão   
(Wurzel- und Kronenholz aus der 

Tagebauvorfeldberäumung) 

Â Picado (geschreddert) 

Â Empilhado (gehäckselt) 

Â Seco (getrocknet) 

Â Peneirado (gesiebt) 

 

Combustível (Brennstoff) 

Madeira de raíz e caule  (Wurzel- und Kronenholz)  Empilhamento para secagem                  
(Schreddergut zur Trocknung) 

Composição e Características do Combustível 
Einsatzbrennstoff 
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de galhos 

de tronco 

de tronco 

de raíz 

da copa 

Partes da árvore 
Baumsegmente 

8 % 

5 % 

12 % 

60 % 

15 % 

Porcentagem em volume para 

armazenamento - Sellessen   
Volumenanteil im Schredder-gut für das 

HKW Sellessen 

11 % 

26 % 

19 % 

11 % 

33 % 

 

 

 

 

 

 

Porcentagem em  volume 

da árvore Volumenanteil am 

Gesamt-volumen des Baumes 

100 % 

100 % 

8 % 

100 % 

100 % 

Madeira (resultante da preparação das minas) para Sellesen  

 Holz (aus der Tagebauvorfeldberäumung) für Sellesen 

Wurzelholz 

Kronenholz 

Astholz 

Stammholz 

Stockholz 
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Exemplo de Serviços Planta Termelétrica - Sellessen 
Servicekonzept Beispiel Biomassekraftwerk Sellessen 

Termelétrica Sellessen HKW Sellessen (VE-R) 

               Gerenciamento 

(Betriebsführung) 

Å Operação da planta      
(Betreiben der Anlage) 

Å Procura de problemas e 

localização                    
(Störungssuche und ïEingrenzung) 

Å Liberação/fornecimento 
(Freischalten) 

Å Simulação                      
(Simulationen) 

 Manutenção            
(kleine Wartungsmaßnahmen) 

Å Serviço de Coordernação 
(Koordinierung Service) 

Serviços Externos 
externer Servicedienstleister 

Å Manutenção preventiva         
(laufende Instandhaltung) 

Å Manutenção de 

emergência 
(Störungsbeseitigung) 

Å Revisão (Revisionen) 

 

 

 

 

 

Serviços Service 

Å Gerais (Pauschal) 

- Gerenciamento de documentos 
(Verwaltung der Dokumentation) 

- Supervisão                                    
(Betreuung spezifischer IT-Anwendungen) 

 

Å Requerimentos              
(auf Anforderung) 

- Problemas técnicos               
(Bearbeitung von Fachproblemen) 

- Possibilidade de contratos com 

terceiros (Bereitstellung der 

Abrufmöglichkeit  

  aus Verträgen mit Dritten) 

Contato Abruf 

Preparação 

Vereinbarung  

E-G mit E-I 

Contrato 
Vertrag 

Ordem diária 
Tagesgeschäft 

Contrato gerenciamento 
Betriebsführungsvertrag  

VE-R mit VE-G 
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Sistema de Armazenamento da Termelétrica Sellesen 
Brennstofflager Heizkraftwerk Sellessen 

Área de armazenamento 
Brennstofflager  

Soprador de fuligem  
Rußbläser 
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Caldeira Flamo-tubular  
Rauchrohrkessel 
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Parede dó§gua no interior da caldeira 
Wärmetauscherrohre im Kessel 
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Sistema de conversão-geração (turbina e gerador) 
Turbosatz  
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Outros equipamentos terméletrica - Sellesen 
Biomasse-HKW Sellessen 

Sistema de remoção de particulados (Rauchgasfilter) 

Sistema de alimentação (Speisewasserpumpen)  

Torre de resfriamento (Kühltürme)  
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Poço - 

Reservatório 
Tiefbrunnen 

Tratamento de 

água 
Brunnenwasser-

aufbereitung 

Abrandamento 
Enthärtung 

Osmose reversa 
Umkehrosmose 

Caldeira e turbina 
Kessel- und Turbinenanlage 

Sistema de 

refrigeração  
Kühlkreislauf 

Tanque de 

transferência 
Übergabeschacht SWAZ 

Decantação 
Absetzbecken 

Água para incêncio 

reservatório de apoio 
Feuerlöschwasser-

Rückhaltebecken 

Lagoa 
Teich Neu-Haidemühl 

CWA 

Perda por evaporação 

Verdunstungsverlust  4 

Água captada dos 

telhados 

Regenwasser von 

Dachflächen 20 

Água para torre de resfriamento 

Kühlturmzusatzwasser 3 

Absalzung KT  5 

Filtro de água - limpeza 

Filterspülwasser Teilstromreinigung  6 

Konzentrat UO 14 

Filtro de pedra ï 1. Estágio 

Filterspülwasser Kiesfilter 1. Fraktion  7 

 

Regeneriereluat 

Enthärteranlage 11 

Efluente uso social 

Sozialabwasser 17 

Efluente ï limpeza  

Abwasser aus Anlagenreinigung 21 
Descarga caldeira 

Absalzung Dampfkessel 

16 

Água natural 

Rohwasser 1 

Reinwasser 2 

Weichwasser 9 

Permeat/Deionat 13 

Entrada circuito              

aquecimento 12 
Permeat zum Heizkreislauf 

WW  zum Pr.-

Kühler 10 

 
WW vom Pr.-

Kühler15 

Emergência  
Notüberlauf zum SWAZ 

  
 Água potável  

Trinkwasser v. SWAZ 

           22 

Água potável para usina 

Trinkwasser für KW  23 

Reserva para emergência 
Noteinspeisung CWA 

Transporte para lagoa 

Ableitung zum Teich  19 

18 

Circuito da água Usina termelétrica à Biomassa ï Sellessen  
Wasserschema BMHKW 

 

Filtro de pedra 2. Estágio 8 

Filterspülwasser Kiesfilter 2. Fraktion 

Poço de resfriamento 
Abkühlgrube 
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Licenciamentos Requeridos ï Parte 1  
Erforderliche Genehmigungen Teil 1 

Licenciamentos requeridos para fornecimento de energia da termelétrica Sellessen 
(Erfordernisse für die Genehmigung der zentralen Wärmeversorgung  aus dem Biomassekraftwerk Sellessen): 

  

Ä Estudo de impacto ambiental (Umweltverträglichkeitsprüfung UVP) 

o Impacto da proposta nos seres humanos, animais, plantas, solo, água, ar, clima, 

paisagem bem como sua interação mútua  
(Auswirkungen des Vorhabens auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft und deren Wechselwirkung) 

  

Ä Licenciamentos relacionados à emissão de poluentes                                          
(Immissionsrechtliche Genehmigung BImSchG Ä10 in Verbindung mit 4. BImSchV  à  vereinfachtes Verfahren nach Ä 19 BImSchG) 

o Controle dos parâmetros (Überwachung der Emissionen):  

   

  - Particulados (Staub) 

           - Carbono total (Gesamt-Kohlenstoff) 

           - Monóxido de carbono (Kohlenmonoxid) 

           - Óxidos de nitrogênio (Stickoxide) 

           - Óxidos de enxofre (Schwefeloxide) 
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Ä Licenciamento para despejo de água (Wasserrechtliche Genehmigung) 

o Acordo entre leis de recursos aquíferos com leis vigentes do estado de Brandenburgo  

            (Gemäß Wasserhaushaltsgesetz in Verbindung mit dem Brandenburgischen Wassergesetz) 

 

Ä Licenciamento para construção  

 (Baugenehmigung - Nach Brandenburgischer Bauordnung BbgBo geregelt) 

 

Ä Licenciamento para disposição de resíduos (Abfallrechtliche Genehmigung) 

o Geregelt im Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und  zur Sicherung der umweltverträglichen Beseitigung von  

    Abfällen  (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz) 

 

 

 

 

Da Biomassekraftwerk Sellessen im vereinfachten Verfahren zu genehmigen war, wurde festgelegt: 

              Ohne Öffentlichkeit zu genehmigen 

              (kein Auslegungsverfahren) 

 

Licenciamentos Requeridos ï Parte 2  
Erforderliche Genehmigungen Teil 2 
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1 Definição  do projeto e dados técnicos  (Aufgabenstellung / Technische Daten) 

 - Caso: Termelétrica Sellesen (Beispiel: Biomassekraftwerk Sellessen) 

 - Objetivo do projeto: Termelétrica no Ceará (Projektzielstellung :                                    

     Biomassekraftwerk Ceará )  

 

2  Aplicação de biomassa (madeira) (Einsatzbrennstoff Holz) 

   

3   Caso: Termelétrica Sellesen (Beispiel: Biomassekraftwerk Sellessen) 

 

4  Termelétrica no Ceará: Planejamento preliminar (Vorplanung) 

 - Layout da planta (Entwurf Aufstellungsplan) 

 - Cronograma (Entwurf Rahmenterminplan) 

 - Aspectos contractuais (Vertragsseite) 

 - Licenciamento (Genehmigungen) 

 - Recursos humanos (Betriebsführung / Personal) 

 

5 Aspectos econômicos (Wirtschaftlichkeitsbetrachtung) 

Tópicos abordados  
Inhaltsverzeichnis 
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Vista da Planta  
Übersichtslageplan 
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Cronograma térmelétrica a biomassa ï Ceará 
Rahmenterminplan Biomassekraftwerk Ceará 

Deutsch 
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Cronograma térmelétrica a biomassa ï Ceará 
Rahmenterminplan Biomassekraftwerk Ceará 

Português 
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Contratos para operação da planta 
Verträge für den Kraftwerksbetrieb 

Ç Fornecimento de combustível acima de 20 anos e coleta das cinzas             
Rahmenvertrag zu Brennstoffbereitstellung über 20 Jahre und  Ascheabnahme  

 

Ç Entrega de combustível (ca 44.000 t/a) Brennstofflieferverträge (ca. 44 000 t/a) aus Ressourcen und vom Markt 

 

Ç Venda de energia elétrica, Leilão ou Venda direita Einspeisevertrag Auktion oder Direktvermarktung 

ï Preco Leilão em 2011 103 R$/MWh Auktionspreis 2011 103 R$/MWh 

ï Potencia minima oferecida 0.1 MW Angebotene Minimalleistung 0,1 MW 

 

Ç Uso de energia elétrica Stromliefervertrag für den Eigenbedarf 

 

Ç Caso necessário contrato para venda de vapor (energia térmica) Ggf. Wärmelieferverträge  
 

Ç Água e efluentes Vertrag Trinkwasser, Sanitärabwasser 
 

Ç Depósito de cinzas Ascheentsorgungsvertrag Nutzung Holzasche zur Rekultivierung  

 

Ç Óleo de aquecimento Heizöl für Besicherung  
 

Ç Propano para ignição, produtos químicos e outros  Propan zum Zünden, Chemikalien, Hilfsstoffe 

 

Ç Fornecimento de peças e equipamentos (manutenção) Servicevertrag mit Verschleißteilen 

 

Ç Contrato para recuperação e reservas Vertrag zu Ersatz- und Reserveteile 

 

Ç Contratos para fornecimento de serviços Dienstleistungsverträge 

 

Ç Leasing Pachtvertrag Gründstück  

 

Ç Fornecimento de água Vertrag zu Grundwasserhebung  
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Licenciamentos Requeridos ï no Brasil  
Erforderliche Genehmigungen in Brasilien 

Licenciamentos requeridos para fornecimento de energia das termelétricas no Brasil 
(Erfordernisse für die Genehmigung der Energieversorgung aus Biomassekraftwerk en in Brasilien): 

 

Ä  Leis ambientais (Umweltgesetze) 

o Emissão de poluentes (Emissionen) 

o Licenciamento para despejo de água (Wasserrechtliche Genehmigung) 

o Licenciamento para construção (Baugenehmigung) 

o Licenciamento para disposição de resíduos (Abfallrechtliche Genehmigung) 

o Garantia de fornecimento de combustivel (Brennstoffversorgungsgarantie) 

? Que mais ? (welche noch?) 
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CDM atividades  
CDM Aktivitäten 
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Funcionários 
Mitarbeiter 

Início 

Construção 
Baubeginn 

Montagem 

equipamentos 
Ausrüstungsmont

age 

Início dos testes dos equipamentos 
Beginn IBS 

Início de testes 

da planta (trial) 

Beginn PB 

Entrega 
Übergabe 

01.08.12 24.08.12 23.03.13 26.05.13 08.07.13 

6 Meses 6 Monate 2 Meses 2 Monate 1 Mês      
1 Monat 

Operação 

contínua 
Dauerbetrieb 

Formação de Recursos Humanos 
Personalentwicklung 

Anúncio contratação, efetivação e formação (Stellenausschreibung, Personaleinstellung und Ausbildung) 

Acompanhamento contrução (Unterstützung der Bauleitung bei Montageüberwachung) 

Implementação e organização (Einführung der Aufbau- und Ablauforganisation) 

Manual de instruções  e documentação (Betriebshandbücher, Dokumentation) 

Testes de equipamentos e da planta (IBS und PB) Operação-Manutenção 
Betrieb und 

 Instandhaltung 

 
    

2 

8 

6 

4 

1 

4 
(5) 

(6) 

Formação de Recursos Humanos e Tarefas   
Personalvorbereitung und Einsatz (Plandaten) 
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1 Definição  do projeto e dados técnicos  (Aufgabenstellung / Technische Daten) 

 - Caso: Termelétrica Sellesen (Beispiel: Biomassekraftwerk Sellessen) 

 - Objetivo do projeto: Termelétrica no Ceará (Projektzielstellung :                                    

     Biomassekraftwerk Ceará )  

 

2  Aplicação de biomassa (madeira) (Einsatzbrennstoff Holz) 

   

3 Considerações da temelétrica Selessen (Anlagenbetrachtung Selessen) 

 

4  Termelétrica no Ceará: Planejamento preliminar (Vorplanung) 

 - Layout da planta (Entwurf Aufstellungsplan) 

 - Cronograma (Entwurf Rahmenterminplan) 

 - Aspectos contractuais (Vertragsseite) 

 - Licenciamento (Genehmigungen) 

 - Recursos humanos (Betriebsführung / Personal) 

 

5 Aspectos econômicos (Wirtschaftlichkeitsbetrachtung) 

Tópicos abordados  
Inhaltsverzeichnis 
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Usina 

 
Heizkraftwerk 

 

 

15 ... 20 R$/t 

(com 50 % H2O) 

 

26-39 R$/t 

(com 15-20 % H2O) 

 

Armazenamento Lagerplatz 

Secagem a ar Lufttrocknung,  

2-5 R$/t 
Preço de venda após secagem 22-32 R$/t 

Verkaufspreis nach Trocknung 

Madeira 
Waldrestholz 

 

5 R$/t 

 

 

 para uso energético não econônomico 
für energetische Nutzung nicht wirtschaftlich 

Preparação 
Schreddern/ 

Hacken 

 

5 - 7 R$/t 

 

 

Transporte para Usina 
Transport zum Kraftwerk 

5-8 R$/t 

 com 50% H2O 

Transporte para  

Armazenamento 
Transport  

zum 

 Lagerplatz 

5-8 R$/t 

Transporte 

 4-7 R$/t 

Madeiraï Despesas 

 Holz ï Kostenstruktur 
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Custos de investimento e retorno  
Investitionen und Erlöse 

Rückfluß 

/Gewinn 

Finanzielle Bilanz 

Betriebskosten 

Erlöse 

Ausgaben 

Madeira seca (w 20%) 
Getrocknetes Holz (w 20%) 

Preco total 23 R$/t 
Gesamtpreis 23 R$/t 


