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Resumo: Com o aumento da mecanizagdo da colheita de cana de agucar e a diminui¢do da pratica de queima prévia
da palha dos canaviais em fung¢do de protocolos ambientais estabelecidos entre os usineiros e o governo, cresce
significativamente a quantidade de palha disponivel no campo. Neste trabalho é analisada a utilizagdo de palha como
combustivel suplementar para caldeiras convencionais de alta pressdo (para bagago), possibilitando assim um
aumento de geracdo de energia excedente com a possibilidade de ser exportada para comercializacdo. Para tanto, sdo
realizados estudos de perdas, ganhos e investimentos com a introdu¢do da palha na industria através de andlises
termodindmicas de geragdo de energia, producdo de dlcool e agiicar, eficiéncias de equipamentos como colhedoras de
cana, sistema de lavagem de cana a seco, picador de palha, caldeira de alta pressdo, moagem da cana, entre outros.
Como o poder calorifico inferior da palha é quase o dobro do poder calorifico do bagago a geragdo de energia
excedente para exportagdo apresenta uma grande vantagem para o setor, sendo as perdas em produgdo de agucar e
dlcool poucos significantes devido ao alto valor da venda de eletricidade.

Palavras-chave: [ndustria sucroalcooleira; Colheita mecanizada; Palha; Cogeragdo; Lavagem de cana a seco.

1. INTRODUCAO

A ocorréncia da crise energética em 2001, decorrente da falta de dgua em reservatdrios das hidrelétricas e do
aumento do consumo de energia acima da capacidade do setor publico em responder ao crescimento dessa demanda,
levou o Brasil a um panorama de incertezas quanto a garantia de oferta de energia.

Uma das alternativas para suprir o déficit de eletricidade € o estimulo a geracdo independente e descentralizada e a
participagdo de capital privado no sistema através da constru¢do de pequenas centrais hidrelétricas e termelétricas, além
do aumento da geracéo de energia elétrica através da cogerag@o em industrias, com destaque para as sucroalcooleiras.

1.1. Contribuicido Energética do Setor Sucroalcooleiro

Ha alguns anos vem sendo discutido o melhor aproveitamento do potencial econdmico da biomassa da cana de
acUcar, tanto o bagago de cana de agicar como a biomassa que compde a planta no campo (palhico): suas folhas, pontas
e palhas.

Com esse advento da cogeracdo e a possibilidade de exportacdo de energia elétrica, além da competitividade do
mercado, as usinas passaram a se preocupar com a eficiéncia das suas maquinas térmicas, ja que nessa situagdo, além de
atender a demanda térmica e eletromecanica, o excedente de energia pode ser vendido.

A UNICA assegura que o setor terd poténcia para injetar no mercado elétrico nacional de 11.500 MW médios na
safra 2015/2016, quando processara 829 milhdes de tonelada de cana, a 14.400 MW médios em 2020/2021. Neste ciclo,
a entidade prevé a producdo de 1.038 bilhdes de toneladas da matéria-prima, que responderia por 15 % da matriz
energética nacional no periodo.

1.2. Relevancia do Tema e Objetivo
A cultura da cana de agucar reune condigdes relevantes para se tornar a mais importante fonte de geracao

descentralizada no pais, sendo que a energia renovavel produzida pelas usinas sucroalcooleiras para uso externo (etanol
e eletricidade) apresenta uma boa sustentabilidade, pois permite a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa em
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cerca de 12,7 milhdes de toneladas de carbono equivalente. Assim, ¢ desejavel que a evolugdo das usinas ocorra de
forma a: Aumentar a eficiéncia no uso do bagago; Desenvolver a colheita/utilizagdo da palha para gerar mais energia;
Buscar produtos de fermentagdes do agticar; Buscar novas opgdes (energéticas) para o etanol.

Diante deste contexto, o objetivo do presente trabalho ¢ a analise técnica/economica da introdugdo da palha na
industria sucroalcooleira visando um aumento na geragdo de energia elétrica no sistema de cogeragdo da usina para
comercializacao de eletricidade excedente.

1.3. Revisao da Literatura

Zulauf et al. (1985), para calculo da energia liberada pela queima, consideraram valores entre 4 % e 11,5 % de
palha e entre 6 % e 16,2 % de ponteiros. Os autores citam ainda valores encontrados em Cuba que, em 144 t de massa
total (in natura), 28 t corresponderiam a ponteiros e 16 t seriam folhas verdes e folhas secas, o que equivaleria a 19,4 ¢
11,1 %, respectivamente. Para determinag@o da energia gerada pela queima, foi determinado em laboratdrio o poder
calorifico da palha, que corrigido pelo teor médio de umidade nas condi¢des dos experimentos, chegou-se a um valor de
2.576 kcal/kg palha (poder calorifico inferior).

Ripoli ef al. (1991) afirmaram que, com o aumento da colheita mecanica, as usinas que desejarem agregar valor por
meio do aproveitamento da palha tenderdo a apresentar custos operacionais menores do que os atuais, pois as futuras
colhedoras de cana picada, por exigéncia de mercado, poderdo apresentar valores de aquisi¢do por volta de 20 a 30 %
menores do que os atuais (por volta de US$ 300.000,00), visto que ndo mais apresentardo exaustores, ventiladores, além
de menor niimero de motores hidraulicos, mangueiras e outros componentes e, com certeza, motores de combustio
interna de menores poténcias. Com isso, afirmam que maquinas com tais caracteristicas permitirdio manutengdes
periddicas mais rapidas e mais baratas, levando-se a simplificacdo das estruturas de apoio do sistema de colheita.

Hassuani (1998) obteve um custo de US$ 19,8 para recolhimento e transporte a 10 km para 1 t de palha seca
enfardada. Considerando a producdo de 11,2 t de residuo seco por hectare e uma eficiéncia de recolhimento de palha de
50 %, teremos um custo aproximado de US$ 110/ha para recolhimento e transporte da palha até a usina. Uma vez que
esta palha possui um equivalente energético a 1.943 kg de 6leo combustivel a um custo aproximado de US$ 125/,
pode-se evitar o gasto equivalente a US$ 132 para cada hectare de residuo recolhido. Este raciocinio desconsidera
custos de decomposigao dos fardos.

Sanchez Prieto ef al. (2001) estudaram que a cogeracdo tem uma grande aceitagdo no setor sucroalcooleiro
fundamentalmente em razio da sua adequacao, pois o combustivel empregado ¢ um rejeito do processo de fabricacdo e
os produtos do sistema, poténcia mecénica ou elétrica e vapor, sdo utilizados no proprio processo.

Tolmasquim et al. (2002) afirmam que, considerando a colheita mecanizada e a utilizagdo de palhas e pontas, em
2001, o potencial de cogeracdo de energia pelo setor sucroalcooleiro seria de 18.264 MWh, podendo chegar a
21.309 MW até o ano de 2010, com o crescimento da area plantada.

Ometto (2005) afirmou que, no Estado de Sao Paulo, a colheita da cana de agucar ¢é feita 25 % crua e 75 % com
queimada prévia. Ja com relagdo ao método da colheita, 63,8 % é manual e 36,2 % é mecanizada e, assim, independe da
queima, apesar do corte ser um pouco dificultado. Vale destacar que em outros Estados o indice de queimada gira em
torno de 90 %.

Bohorquez et al. (2006) avaliaram a utilizagdo integral do bagaco de cana de acucar resultante do processo
produtivo de uma usina de agucar que pretende incrementar sua capacidade de geragdo de energia elétrica de 7 para 35
MW, mediante o redesenho do ciclo e a incorporagdo de novos turbogeradores. Utilizando as ferramentas
termoeconOmicas foi estabelecida a matriz de incidéncia da planta de cogeracdo, a determinagdo dos custos
exergoecondmicos e a realizagdo das simulagdes da variagdo do preco de combustivel e a eficiéncia da caldeira. Além
disso, foi efetuado um breve estudo econdmico da produgdo de energia elétrica e da venda dos excedentes de 27 MWh
médios e concluido que o custo da eletricidade gerada era de US$ 0,051/kWh.

Oliveira e Halmeman (2006) estudaram quais sdo as principais implicagdes do novo modelo do setor elétrico como
alternativa para impulsionar a geracdo de energia, utilizando o bagago da cana de agicar no processo de cogeracdo. Os
dados sobre as autorizagdes e registros das usinas termoelétricas foram obtidos junto a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, bem como as informagdes sobre processo de compra ¢ venda da geragdo distribuida a partir da utilizagdo do
bagaco da cana de agucar junto as usinas que receberam autorizagao ou registro entre 2004 a 2005.

2. SISTEMA DE COGERACAO NO SETOR SUCROALCOOLEIRO

De acordo com Walter (1994), cogeragdo é um vocabulo de origem norte-americana empregado desde a década de
70 para designar os processos de producdo combinada de calor util (vapor, dgua quente, agua gelada, ar quente e frio) e
poténcia (elétrica ou mecanica), com uso seqiiencial da energia liberada a partir da queima de uma mesma fonte
primaria de combustivel, qualquer que seja o ciclo termodindmico empregado (Rankine, Brayton ou Combinado). Em
outras palavras, seria o aproveitamento de uma parcela de energia que teria de ser obrigatoriamente rejeitada prevista
pela Segunda Lei da Termodinamica, resultando em um aumento da eficiéncia global do ciclo (Balestieri, 2002).

Enquanto as usinas do setor utilizavam turbinas somente para acionamentos mecanicos e geragdo de energia elétrica
para consumo proprio, os pardmetros de trabalho (pressdo e temperatura) do vapor gerado pelas caldeiras, denominado
vapor direto, eram de 22 kgf/em® abs. e 290 °C. Isso porque ndo se tinha a preocupagdo com eficiéncias energéticas



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

altas e, além disso, as turbinas para essa classe de pressdo, originalmente de um tnico estagio e de baixa eficiéncia,
eram favoraveis ao balango térmico das plantas. Ou seja, a demanda térmica de processo era atendida mesmo com a
utiliza¢do das turbinas ineficientes no sistema.

Diversas sdo as possibilidades para incremento da produgdo de eletricidade com a manutengdo dos sistemas
tradicionais e todas elas passam pela melhoria da eficiéncia energética do processo, reduzindo o consumo de vapor por
tonelada de cana processada e usando a quantia economizada para produzir mais eletricidade.

A interferéncia minima possivel seria a substitui¢do das atuais turbinas a vapor de simples estagio e de baixa
eficiéncia por turbinas de multiplos estigios e de maior eficiéncia. A substituicdo das atuais caldeiras por outras de
maiores pressdes e temperaturas, e dos turbogeradores de contrapressdo por turbogeradores de extragdo-condensagao,
seria uma interferéncia mais profunda, mas que ainda permitiria a manuteng@o dos atuais ciclos de contrapressdo, tal
como mostra a Fig. 1 (Corréa Neto e Ramon, 2002). Adicionalmente, existem outras tecnologias que também estdo
sendo implantadas, tais como a eletrificagdo dos acionamentos ¢ o aproveitamento da palha como combustivel, através
da substituicdo da queimada e coleta manual pela coleta mecanizada.
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Figura 1. Sistema de cogeracio com turbina de extracio-condensacio.

3. APROVEITAMENTO DA PALHA PARA COGERACAO

Ha um potencial adicional a ser explorado para a cogeragdo, o qual envolve o aproveitamento da palha, que
tradicionalmente ¢ usada como adubo nas lavouras. Um grande trabalho tem sido realizado no Brasil na busca de
melhores técnicas para a colheita/transporte da palha, assim como para a avaliagdo da sua disponibilidade real
(BNDES, 2003).

O uso racional dessas biomassas combustiveis (bagaco e palha) representa uma tipica solugdo de geracdo
distribuida. Com a proximidade das usinas dos centros de consumo elétrico, aliada a potencialidade da exporta¢ao dos
excedentes, em razdo da evolugdo tecnologica verificada, e & complementaridade com o parque gerador hidrelétrico
brasileiro, se ndo coloca a cultura da cana de agucar como a melhor alternativa de geragdo distribuida dentre todas
aquelas passiveis de serem disponibilizadas rapidamente no pais, certamente a situa dentre as mais promissoras. Além
destes fatores, pode-se citar ainda: Os valores elevados de energia injetados & rede, dando ancoragem ao Sistema
Interligado; O fato de ser fonte renovavel; Ser fonte altamente benéfica ao meio ambiente, pois fornece uma alternativa
comercialmente valida para o uso dos residuos gerados.

Atualmente os investimentos para a recuperagdo da palha deixada no campo estdo cada vez mais intensos visando,
além de uma melhor produtividade, a utilizagdo da palha juntamente com o bagago na produgdo de energia elétrica,
aumentando a quantidade de excedentes para comercializagdo. Desta forma, a seguir serfo apresentadas algumas
situagdes para o aproveitamento da palha como combustivel suplementar em caldeiras de alta pressdo a bagago.

3.1. Sistema para a Separaciao da Palha

Com o aumento da mecanizagdo na colheita de cana e a diminuigdo da pratica de queima prévia da palha nos
canaviais, cresce significativamente a quantidade de palha que vai para a industria, assim como a quantidade de
residuos minerais que acompanham a cana.

Para evitar grandes perdas de sacarose no processo industrial, é necessario separar essas impurezas e atualmente o

melhor sistema para realizar esta fun¢do ¢ através do Sistema de Limpeza de Cana a Seco (SLCS). Segundo os
especialistas, esta deve ser uma consequéncia do avango da colheita mecanizada no Brasil e deve aumentar ao longo dos
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anos. A matéria-prima picada possui mais areas de atragdo de impurezas, de modo que, se a usina for lavar a cana
picada, a perda de agucar sera da ordem de 5 %, tornando proibitiva essa medida.

Uma tonelada de cana de agticar possui, em média, 150 quilos de sacarose, sendo que 2 % deste volume podem ser
perdidos no procedimento de lavagem da cana. Entre 4 ¢ 6 % também sao eliminados durante o processamento da cana
na moenda ou no difusor.

Com a tecnologia de limpeza a seco, parte dessas perdas pode ser evitada, sendo dois fatores determinantes para a
obtencdo desse resultado. O primeiro quando a usina remove a impureza vegetal (palha) e este material fica impedido
de “roubar” sacarose do caldo durante o processo de extragdo e o segundo permite que a usina diminua o tempo de
moagem e, conseqilientemente, ajuste a safra para um periodo maior de maturacdo de cana, o que rendera maior
concentragdo de sacarose.

O sistema de lavagem de cana a seco trata-se de uma solugéo ja adotada por algumas usinas com bons resultados.
Parte destas unidades separa e manda para a lavoura a palha e a terra recolhida, ja outras separam a palha da terra ¢ a
passam pela moenda. No entanto, o ideal é a utilizacdo da palha como combustivel suplementar para as caldeiras de
bagago possibilitando um aumento de geragdo de energia excedente que pode ser exportada, porém as palhas retiradas
apresentam um inconveniente que ¢ o fato de serem de tamanho grande e com fibras longas, por isso ndo sdo proprias
para a queima nas caldeiras convencionais a bagago.

Faz-se necessario transformar a palha em pequenos pedagos para que possa fazer a mistura com o bagaco e, depois,
a queima nas caldeiras convencionais. Uma das soluc¢des encontrada foi o uso de um picador de palha, sendo o mesmo
testado durante o ano de 2004, atingindo resultados satisfatdrios. Ele ¢ um equipamento simples, composto por um rotor
com facas fazendo com que a palha passe por um cesto, assim transformando as palhas de fibras longas em palha
picada, ideal para a queima em caldeiras.

3.2. Principios de Funcionamento do Sistema de Limpeza de Cana a Seco

O sistema atual faz com que um fluxo de ar gerado por ventiladores atravesse a "cascata" de cana, que cai da mesa
alimentadora para a esteira de cana, sendo que os ventiladores sdo instalados atras ou sob a mesa de alimentagdo para
eliminar as impurezas por sopragem, variando a quantidade e a localizagdo de acordo com o layout da instalagao.

Utilizando apenas a cana picada, o fluxo de ar realiza um trabalho melhor, chegando a niveis de limpeza préoxima
dos 70 % da cana que é descarregada na Mesa Alimentadora. Na cana inteira este indice chega de 60 a 65 %. E mais do
que suficiente para que a usina processe o caldo e o bagago sem transtornos (Fonte: CTC).

Com a instalacdo deste sistema, as caldeiras podem queimar sem problemas o bagaco advindo de moendas com
limpeza por ventilagdo, e as seg¢des de decantagdo e filtragem, devidamente dimensionadas, podem operar sem
transtornos. Este processo tem duas formas de retirada da terra ¢ da palha que inevitavelmente ¢ arrastada pelo fluxo de
ar: sistema via seco e sistema via imido. No sistema via seco, a cadmara recolhe a terra através de esteiras que enviam
para um reservatorio para se dar o destino final. No sistema via umida, uma cortina de dgua recolhe a terra e a palha,
separada esta da terra por um cush-cush, ¢ segue para o sistema de decantacdo, onde a agua volta ao processo.

4. METODOLOGIA

Foi analisado um caso com dados reais para a possibilidade de utilizagdo da palha como combustivel suplementar
na caldeira de alta pressdo de uma usina sucroalcooleira do oeste paulista, sendo que os dados necessarios para os
calculos foram fornecidos da safra 2008/2009. Nesta safra, a moagem da referida usina foi de 1.817.674 toneladas de
cana, tendo com isso ficado em 83° lugar no ranking de produgdo da regido centro-sul, sendo que sua producgio de
alcool anidro e hidratado foram, respectivamente, 37.120 m® e 61.196 m?, e a producdo de aglicar chegou a 114.472
toneladas (Fonte: UNICA). O mix de producdo foi de 58,6 % para alcool (63 % hidratado e 37 % anidro) e os outros
41,4 % para agtcar (87 % VHP), ja que a usina possui um sistema de descarregamento e transporte do VHP via fluvial
economizando em transporte terrestre, € 13 % agtlicar branco).

A porcentagem de mecanizagao da colheita € de 45 % e o restante manual através de queimadas (55 %), do total de
cana disponivel 1.725.185 toneladas sdo referentes a colmo e 89.815 toneladas referentes ao palhigo, considerando que
55 % do palhigo ja foi queimado. Assim, a Tab. 1 mostra a quantidade de cana (colmo + palhigo) que chega a industria
e a Tab. 2 mostra a quantidade de palha que ¢ separada com o Sistema de Limpeza de Cana a Seco (SLCS) Ligado.

Tabela 1. Quantidade de cana entrando na industria.

Colhedora de Cana (Ventilagdo) | Quantidade de Colmo e Palhigo
1.725.185 t colmo
17.980 t palhigo
1.725.185 t colmo
44,960 t palhigo
1.725.185 t_colmo
84.520 t palhigo

Ventilada

Parcialmente Ventilada

Sem Ventilagdo
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Tabela 2. Quantidade de palha separada pelo SLCS Ligado.

Tipo de Ventilagdo Palha (t)
Ventilada 7.364
Parcialmente Ventilada 18.410
Sem Ventilagio 34.611

A partir do consumo total de energia necessario para o funcionamento da usina e a geragdo total energia encontra-se
a quantidade de energia que pode ser exportada em cada situagdo estudada.

5. RESULTADOS

A Tab. 3 mostra a exportacdo total de energia na usina, podendo ser verificado que a geracdo de energia aumenta
com a maior introdug@o de palha na industria e, conseqiientemente, a exporta¢do de energia também aumenta. Assim, a
Fig. 2 apresenta a eficiéncia energética global dos indicadores estudados. Pode-se observar que, quando a colhedora
trabalha com sua eficiéncia de ventilagdo baixa (Sem Ventilagdo), a geragdo de energia aumenta relacionado a
quantidade de cana que entra na industria, isso ocorre por ter uma maior quantidade de palha preparada sendo queimada
na caldeira, obtendo-se, assim, uma melhor eficiéncia de exportacdo de energia por quantidade de cana (114 kW/tcana).
A menor eficiéncia da indtstria ocorre quando a colheita ¢ totalmente manual através de queimada da cana
(80 kW/tcana) devido a ndo utilizagdo da palha como combustivel suplementar para queima na caldeira, sendo que
através das andlises ¢ o principal motivo de uma melhor eficiéncia energética da industria.

Tabela 3. Geracio total e exportagao de energia (MWh/Safra).

Tipo de Colheita Tipo de Ventilagdo Geragao Total de Energia | Exportag¢do de Energia
Ventilada 236.964 150.352
SLCS Ligado Parcialmente Ventilada 260.345 171.134
Sem Ventilagao 294.638 201.614
Ventilada 232.614 146.883
SLCS Desligado Parcialmente Ventilada 249471 161.168
Sem Ventilagao 274.195 182.120
Colheita Manual (Queimada) 221.376 137.360
120 - 114
101
100 - % M @ Sisterna de Limp. de
87 84 Canaa Seco Ligado
80
o 80 fhinal
=
< 60 mSisterna de Limp. de
E gatna a Sdeclo_ Depsl‘ijgado
40 |
20 A OCanaQueimada sem
Colhedora
0 T T T 1
Ventilada Parcialle Sem Cana
Ventilada Ventilagéo Queimada

Figura 2. Eficiéncia energética global.

A receita final da utilizacao da palha como combustivel suplementar na caldeira é apresentado na Fig. 3. Observa-
se que, para a primeira safra, a usina terd o maior déficit, proximo a R$ 4.060.000,00 quando o SLCS esta desligado ¢ a
colhedora trabalhando com sua eficiéncia maxima de limpeza de palha no campo, porém com o SLCS ligado e com
uma maior quantidade de palha entrando na industria e sendo utilizada para queima na caldeira, a usina pode pagar o
investimento com o sistema e ainda ter um superavit de aproximadamente R$ 1.960.000,00.
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Figura 3. Receita final com venda de energia excedente na primeira safra.

A Fig. 4 apresenta a rentabilidade da energia excedente exportada com a introdugdo da palha para queima na
caldeira em safras e a Tab. 4 apresenta alguns indices variando a porcentagem de mecanizagdo da colheita da cana de
acucar considerando a melhor situacdo comparada ao modo de extracdo de palha das colhedoras (Ventilada,
Parcialmente Ventilada e Sem Ventilacdo).

45000.000 - Sem Ventilagao (Sist.
40.000.000 41.057.101 Ligado)
35.000.000 A +gee|;n”\gf}ent|\agao (Sist.
30.000.000 4
28.799.640 —s—Parcialie Ventilada (Sist.
25.000.000 - Ligado)
&5 20.000.000 1 19.219.859 —=—Parcialle Ventilada (Sist
oY 15.000.000 - 12.978.532 Deslig)
10.000.000 - 5.000.000 —=—Ventilada (Sist. Ligado)
5000000 | ot
0.000 A e —a—\entilada (Sist. Deslig)
-5.000.000 ? 2 4 8 8
-10.000.000 —a—|nvestimento no SLCS
Safras

Figura 4. Rentabilidade da energia excedente exportada.

Tabela 4. Geracao total e exportacio de energia (MWh/Safra).

. ~ Porcentagem de Mecaniza¢io da Colheita
Melhor Situagao 15 % 30 % 45 % 60 % 75 % 90 %
Geragdo de Energia (MWh/safra) 245.797 | 270.217 | 294.638 319.060 343.480 367.900
Exportac¢do de Energia (MWh/safra) 158.100 179.855 | 201.614 223.374 245.134 266.894
Eficiéncia Energética Global (kWh/tc) 91 102 114 125 136 146
Receita Final (R$) -2.760.000 | -400.000 | 1.960.000 | 4.317.871 | 6.676.787 | 9.035.702

Portanto, como pode ser observado nos dados analisados, a utilizagdo da palha como combustivel suplementar em
caldeiras de alta pressdo a bagago pode ser bem vantajoso no sentido financeiro para a empresa, aumentando
consideravelmente a receita final da usina, além gerar uma energia limpa e renovavel, colaborando para suprir eventuais
déficits de energia no Brasil.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisada a possibilidade de utilizagdo da palha como combustivel suplementar em caldeiras de
alta pressdo a bagago com turbinas de extracdo-condensacdo, sendo a planta industrial totalmente eletrificada
proporcionando um aumento da geracdo de energia e possibilidade de exportagdo da mesma. Os estudos foram feitos
com base em dados reais de uma usina do oeste paulista. Foram consideradas variagdes na quantidade de cana de agucar
moida, produgdo de alcool e agucar, porcentagem de mecanizacdo da colheita, utilizagdo ou ndo do Sistema de Limpeza
de Cana a Seco, entre outros parametros. Através de analises termodinamicas da gerag@o de energia, produgéo de alcool
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e agucar e investimentos com equipamentos, foram obtidos resultados do ganho financeiro (R$) com a adi¢do da palha
para queima em na caldeira.

Como pode ser visto nos resultados obtidos, a implementacdo da palha como combustivel em caldeiras de alta
pressdo ¢ uma boa opgdo para aumentar a geragdo de energia na usina, sendo que a palha e o bagaco, antes residuos de
destinacdo inconveniente, estdo se tornando opg¢des de lucratividade para as usinas e, além disso, uma opgao para
solucdo de problemas de falta de energia, como ocorrido em 2001 (“apagdo”) e, mais recentemente, com a crise do gas
natural.

Embora tenha sido mostrado neste trabalho que o aproveitamento da palha ¢ vidvel e aumenta consideravelmente a
producdo de eletricidade, para que ocorra um incremento ainda maior na geragdo no setor sucroalcooleiro devem ser
utilizadas tecnologias ainda mais avangadas, ainda em desenvolvimento, que permitam um melhor aproveitamento
energético do combustivel. Como exemplos disso, podem ser citados a gaseificagdo da biomassa da cana de agticar e até
mesmo 0 uso do gas natural como combustivel complementar (co-firing) para elevar o poder calorifico do gas
combustivel resultante da gaseificagdo, aumentando, assim, o potencial para gerag@o de energia. Além dessas opgoes, o
aproveitamento da ponta da cana e do bagago, pode servir como alimentag@o de ruminantes desde que 0os mesmos sejam
tratados, porém esta opcdo esta na dependéncia de viabilidades técnicas/economicas.
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STUDY OF FEASIBILITY OF THE STRAW USE FOR ENERGY
COGENERATION IN A SUGAR-ALCOHOL FACTORY
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Abstract: With the increasing mechanization of the sugar cane harvest and the decline in the prior practice of burning
of sugar cane straw, due to ambient protocols established by government and sugar-alcohol factories, there is a
significant increase of the amount of straw available in the field. This paper considers the use of straw as additional
fuel in conventional high-pressure boilers (for bagasse), thus enabling an increase in generation of energy surplus
with the possibility to be exported for commercialization. For this, studies of losses, gains and investments are carried
out with the introduction of straw in the industry through thermodynamics analysis to generate energy, production of
alcohol and sugar, efficiencies of equipment like as mechanical cane harvest, washing system of cane to be dried,
mincer of straw, high-pressure boiler, milling of sugar cane, among others. As the lower power heating of the straw is
nearly twice of lower power heating the bagasse the generation of energy for commercialization presents a great
advantage for the factories, and the losses in production of sugar and alcohol are not much significant due to the high
value of electric energy sale.

Keywords: Sugar-alcohol factories, Mechanical harvest, Straw, Cogeneration, Dry washing system.
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