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Matéria Prima

 Cana-de-acucar

Tabela 1 - Composicdo média da cana-de-agucar.

Composicao Teor (%)
Agua 65 - 75
Acucares 11-18
Fibras 8-14

Solidos soluveis 12 - 23




FLUXOGRAMA DE PROCESSO - ACUCAR E ALCOOL
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Energia Consumida na Usina

e Usina necessita de duas formas basicas de
energia:
— Eletromecanica (acionamentos, iluminacao, etc.)

— Térmica (aquecimento, evaporacao, cozimento,
etc.)




Como obter esta energia ?




No Passado (antes 1980)

* Energia eletromecanica obtida comprando-se
energia eléetrica da rede publica

 Energia térmica obtida com a combustao de
combustivel fossil ou lenha para geracao de
vapor d’agua a baixa pressao

Portanto a usina tinha que comprar a energia
necessaria ao seu processo

&




Avaliacao Caldeiras — CTC - 1981

Grupo A Grupo B Grupo C

10a 19
O b]
P bar, T °C SAT 22, SAT 22, 280
Eficiéncia % 00 70 78

% total 33 24 43




Atualmente (apds 1980)

e Usina obtém toda energia térmica e
eletromecanica a partir da combustao do
bagaco.

e Como ?

— Gera vapor a uma pressao superior a necessaria nc
Processo

— Este vapor é expandido em turbinas a vapor sendo
convertido em energia mecanica/elétrica

— O calor rejeitado no escape das turbinas fornece a
energia térmica necessaria ao processo

Portanto é auto-suficiente em energia =




Isto € COGERACAO de energia !

e Cogeracao é a obtencao, integrada, de mais de
uma forma de energia a partir de um unico
combustivel




Cenario Médio (22 bar)

 Pressao de operacao: 22 bar / 300 °C

o Auto-suficiente em energia térmica e elétrica
— Consumo de energia eletromecanica: 28 kWh/tc

— Consumo de energia térmica: 330 kWh/tc
(equivalente a 500 kg vapor / tc)

— Sobra de bagaco: 7 %

— Nao utiliza palha




Distribuicao de Energia na Usina 22 batr

Bagaco Excedente Perdas
41 KWhitc (7%) 119 kWhitc
(21%)
Bagaco Bagaco
Total Consumido Energia Térmica
580 kWhtc 477 KWhitc Processo
(100%) (83%) 330 kWh/tc (57%)
Energia

Bagaco Reserva Eletromecanica
62 kWh/tc (10%) 28 kWhtc (5%)

Relagdo Poténcia / Calor 0,085 &




Fluxograma —22 bar

Operacao so na safra Vapor 22 bar

Sobra bagaco >
Exportacao
max E.E. 10 kWhtc
Otimizado =

TG — Contrapressao

r '
n\l_.
r' oy ;'ﬂfu_

I

N

i N
[ ’>
r ’>
f (
: V
N e
{ \
T_d [ H
T
>
— f 7

: St S
Bagago ~ Caldeira g P

-—[ ( |
Turbinas AM

Vapor 2,5 bar

Processo [




/

R
Potencia de ecno.de.Ene J;JJ

Elétr .ﬁ Setor’

:“-M o




Producao de Cana-de-acucar - Bras
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Areas Cultivadas — Cana-de-a

RORAIMA

MARANHAOQ

@

AMAZONAS

RONDONIA

MATO GROSSO SERGIPE

ESPIRITO.
SANTO

JANEIRO

Fonte: Sordi, R. CTC - 2005
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Cana-de-acucar na Regiao Centro-s

Sensoriamento remoto — imagens de satélite

MATO GROSS0

BATO

A Seog @ P A
Fonte: Sordi, R. CTC - 2005 LJ_‘?{ ;?ﬁ& N
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Area Total de Colheita: 3.800.000 ha







Energia da Cana

1 TON DE CANA (COLMOQOS) Energia (MJ)
e 140 kg de acucar 2 300
o 280 kg de bagaco (50% umidade) 2 500
e 280 kg de palha (50% umidade) 2 500
TOTAL 7 300 (0.174 tep)

386,6 milhdes de toneladas de cana (05/06) 67 10 ®tep/ano

Producéo de energia primaria no Brasil: 200 10 ° tep/ano

Fontes: Unica e MME BEN 2006 — ano base 2005




Alternativas de Aproveitamento
Energético

e Aclcar ——> Alcool

e Fibra ——> Energia Elétrica e/ou Alcool




Balanco Energetico da Producao e
Processamento da Cana

Fluxos Externos de Energia
Valores Medios
Consumo| Producao
MJ/tc MJ/tc
Agricultura 202
Industria 49
Etanol produzido 1919
Excedente de bagaco 168
Totais 251 2 087
Producao/Consumo 8,3
Nota: Etanol de milho = 1,3 (USDA, 2002) E"‘x‘\

Atualizagdo —outupro 2003



Como aumentar a Exportacao de
Energia Elétrica em Cogeracao ?

 Aumentar a eficiéncia das turbinas a vapor

o Substituir turbinas a vapor por motores elétricos
 Aumentar a pressao do vapor vivo

« Uso de turbinas de extracao e contrapressao




Convencional — Cogeracao Safra

Operacao so na safra

Sobra baga(;o Vapor 82 bar :
Exportacao

max E.E. 40 kWh/tc

TG — Extracao e
contrapressao
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Evolucao da Exportacao de Energia
Elétrica do Setor na Area da CPFL

O GWhlyear 6.1% do mercado da CPFL ey 1400

800
Programa de cogeracao da CPFL
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~ 80% das Usinas do estado de Sao Paulo estéo na &@d-tao estado de Sao Paulo produz
~ 60% da producao Brasileira de cana. L__"-?,\
Fonte:Xavier, B. (2004). “Historico da co-geracéo corbiomassa nha CPFL” ‘\L":




Exportacao E.E. Centro-Sul — 2006/07

Excedente de Energia Gerado por 379
das usinas
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Fonte: CMAI — CTC, 2007 e




Exportacao E.E. Centro-Sul — 2006/07

Excedente de Energia Gerado por 37% das usinas
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Geracao de Grandes Excedentes

e Caldeiras de alta pressao
e Turbogeradores de extracao e condensacao

 Exportacao de E.E. ano todo (safra e entre-
safra)

 Utilizar outros ciclos térmicos (gaseificacao/
ciclo combinado)

 Reduzir consumo de vapor do processo
e Obter combustivel complementar







Disponibilidade de Palha

 Produtividade média da cana: 82,4 t/ha
 Palha disponivel (base seca): 11,5 t/ha
 Palha % de cana (base seca): 14%

Obs.: Valores médios para as variedades plantadésasd
Cana de ano e meio (média de 5 cortes)




Convencional — Condensacao

Exé)o{?gakc\)/\/h fie Vapor 82 bar . Vapor 22 bar

TG — Extracao e
1 condensacao

T Turbinas
AM
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BIG/GT — ano todo )
EXxportacao

Sistema de ., Bagaco E.E. 300 kWhitc
Gaseificacag Palha
o Limpeza Vapor 22 bar
Z Vapor 82 bar q
del Gas TG — Extracao e
| _ condensacao
1 Gas limpo Caldeira de
: recuperacdo dg iRt §
! calor 5 ‘ | Turbinas
IS &1 gee Torre de

resfriamento

Vapor 2,5 bar

Processo |-«




Alternativas de Geracao em Usinas

Consumo| Excedente Potencial Brasil %
Tecnologia | Operacao| Processo| Energia Consumo
kgv/tc kWhtc GWh MW Brasil
22bar-300C
TG Safra 500 0-10 3 600 900 1
Contrapressaaq
80bar-480C Safra
TG 500 40 - 60 22 000 5500 6
Contrapressaaq
80bar-480C
TG Ano todo 340 100 — 150 54 000 7 200 16
Condensacao
BIG/GT Anotodo| <340 200 - 300 110 000 14 500 32

Obs.: Consumo residencial médio 150 kWh/més
Consumo nacional de energia elétrica 342 103 GWHBEN 2004) =

Moagem anual de 360 milhdes de toneladas de cana P
e e,



Aspectos EconOdmicos — 1 t de cana

R$
80 | &lcoolrs 0,701 56
50 a 150 kWhRr$ 100 / Mwh) 5al15

25 a 75 kg CQevitadors 15/t CQ) 0,40 a 1,20




Usina Moderna

» Eletrificacao de acionamentos
 Reducao do consumo de vapor de processo

* Colheita de cana sem gueimar com recolhimento de
palha

e Producao de biodiesel
e Uso do biogas

e Uso do gas natural

e Outros produtos
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