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1 - Introducéo

Sistemas supridos por fonte renovavel
mediante uso da biomassa da cana de agucar
tornou-se alternativa para geragéo de energia
em unidades industriais. E vem crescendo a
cada ano com a implantacdo de geradores
conectados a rede de distribuicdo do sistema
elétrico interligado. Em consequéncia disso,
este tipo de geracdo de energia elétrica tem-
se constituido em importante fonte de
producdo de energia capaz de suprir a
necessidade dos proprios consumidores
denominados de autoprodutores.

Algo de relevancia por auxiliar na
economia de agua nos reservatérios de
usinas hidrelétricas no periodo de safra, posto
que, o periodo de maior geragdo dessa
modalidade coincide com o periodo de seca.
Cada tonelada de cana de agUcar moida na
fabricacdo de acucar e etanol gera, em
média, 250 kg de bagaco e 200 kg de palha e
pontas (Aneel, 2014).

Combustivel com alto teor de fibras, o
bagaco de cana tem sido empregado na
producdo de vapor e energia elétrica para a
fabricacdo de acUcar e etanol, garantindo a
autossuficiéncia energética das usinas
durante o periodo da safra.

Dentro dessa perspectiva, este trabalho
visa apresentar a contribuicdo energética e as
vantagens ambientais proporcionadas pela
utiizacdo dos residuos gerados no
processamento da cana.

2 - Materiais e métodos

O método de cogeracdo corresponde a
geragdo simultdnea de energia térmica e
mecanica em rotacao, a partir de uma mesma
fonte principal de energia, no caso, utilizando-
se caldeiras de alta pressdo. A energia
mecéanica pode ser utilizada na forma de
trabalho ou transformada em energia elétrica
por meio de gerador de eletricidade. O

(®UNIUBE

www.uniube.br/entec - UNIUBE Campus Aeroporto — Uberaba/MG

combustivel utilizado na cogeracdo € a
biomassa (bagaco de cana) em uma média
de Oltonelada de bagaco para cada duas
toneladas de vapor.

O principio basico de cogeracdo € aquele
gue se empregam turbinas a vapor como
maquinas térmicas, as quais possuem trés
configuragdes fundamentais: turbinas de
contrapressdo, turbinas de condensacdo e
turbinas de extragéo-condensacao.

Segundo a Unica, o processo de geracéo
consiste na queima de bagaco para a geragéo
de vapor nas caldeiras que a partir de sua alta
pressdo e saturacdo do vapor gira uma
turbina acoplada a um gerador,
proporcionando que a maquina elétrica depois
de excitada possa gerar energia e abastecer
eletricamente a unidade industrial. O
excedente gerado é exportado por meio de
uma subestacdo conectada ao sistema
elétrico de poténcia interligado. O vapor
proveniente da rotacdo da turbina sai em
baixa pressdo e pode ser utlizado no
aguecimento do caldo no processo ou no
processo de destilacdo caso a turbina seja de
contrapressao.

A turbina do tipo condensagdo como o
proprio nome diz condensa o vapor que sai do
efeito de rotacdo da turbina em um
condensador acoplado abaixo dela, fazendo
gue o vapor seja condensado e possa ser
reutilizado, ou seja, € bombeado para o
desaerador da caldeira de onde é retirado o
oxigénio presente.

Caldelra Turbo-geradar

Pré-aquecedor

densat
Bomba de Condensador

Alimentagao

Desaerador Bomba de

Figural: ciclo de condensac¢éo de vapor
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Posteriormente é rebombeado para o
baldo da caldeira completando o ciclo fechado
do vapor, como ilustra 0 esquema mostrado
na figura 1.

A partir da analise do teor de sacarose
(glicose+frutose), que € o teor de acgucar
presente na cana que é realizada em
laboratério da propria usina pode-se
determinar a producdo diaria sobre uma
tonelada de cana. Algo necessario posto que
teor de aclcar varia de acordo com o clima e
as condicbes de manejo no cultivo da
variedade da cana de aclcar, impactando
também na produgéo de bagaco.

3 - Resultados e discusséo

Segundo Cardoso (2011), uma tonelada de
cana moida resulta em 250 quilos de bagaco
atii que queimado na caldeira gera uma
producdo de vapor de 490 a 500 quilos.
Ademais, um novo recurso esta sendo
utilizado é a palha da cana que apresenta um
poder calorifico maior que o do bagaco.

Segundo a Udop, o potencial de palha
existente no campo apés a colheita é enorme
podendo contribuir de forma significativa para
a geracdo de energia, pois possui baixa
umidade e alto poder calorifico, em virtude
disso consegue-se uma sobra maior de
bagaco no periodo de safra. Assim é possivel
iniciar a cogeracdo ainda no periodo de
entressafra (janeiro-marco), tornando o ciclo
de geracédo de energia anual.

Tabela 1 — subprodutos da cana de aclcar

Producdo de 1 tonelada de cana de aguicar

Energia elétrica
55 kWh

Alcool Agucar
60 Its 62,5 kg

Na tabela 1, estéa ilustrado a producao de
energia a partir de 1 tonelada de cana de
acucar. O vapor resultante empregado na
casa de forca resulta na geracdo de energia
elétrica de 53 a 55 kWh/tonelada de cana de
acucar. Parte dessa energia é utilizada para
manter o0 consumo interno proprio e o
excedente é exportado ao sistema interligado
nacional. Os dados da tabela 1 também
representa a producdo diaria de 21.000
toneladas de cana e 29 MWh de exportacao
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ao sistema interligado nacional e 19 MWh de
consumo interno.

4 - Considerac0es finais

Este trabalho buscou demonstrar que a
geragdo de energia elétrica do setor
sucroalcooleiro € uma fonte de energia
estratégica para a matriz energética nacional
visto que a tal geracao coincide no periodo de
seca propiciando maior sustentabilidade do
setor. Outro fato importante a ser citado é a
utilizacdo da palha como alternativa de suprir
as caldeiras e propiciar sobra de bagacgo no
periodo de safra. O que resulta em geracao
anual a partir da biomassa. Assim, fica
evidenciado que a geracdo elétrica por
biomassa de cana de agucar é um processo
de geracéo viavel a partir de uma fonte de
energia renovavel e limpa com baixo impacto
sobre 0 meio ambiente.
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