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Matéria Prima

» Cana-de-acucar

Tabela 1 - Composi¢do média da cana-de-agucar.
Composicao Teor (%)
Agua 65 - 75
Aclcares 11-18
Fibras 8-14
S6lidos soltveis 12-23




FLUXOGRAMA DE PROCESSO - AGUCAR E ALCOOL
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Energia Consumida na Usina

» Usna necessita de duas formas basi cas de
energia
— Eletromecani ca (acionamentos, iluminacéo,
etc.)
— Térmi ca (aqueci mento, evaporacdo, cozi mento,
etc.)

Como esta energia € obtida ?

« Usnaobtém todaenergiatérmicae
el etromecanica a partir da combustao ¢ “@@

bagaco. @©@
e Como ? _
= Geravapor a UMaN=S55d0 Superl or anecessaria

no proce
or é expandido em turbinas a vapor
@‘\1 S3 do convertldo em energia mecanicalelétrica

— O cdor rgjeitado no escape das turbinas fornece
aenergiatérmica necessaria ao processo

E autosuficiente em energia J

&CTC




Cenério Médio Atual (2001/02)

» Pressdo de operacdo: 22 bar / 300 °C

» Auto-suficiente em energia térmica e e étrica
— Consumo de energia elétro-mecénica: 28 kWhitc

— Consumo de energiatérmica 330 kwWh/tc
(equivalente a 500 kg vapor / tc)
— Sobra de bagago: 7%

— N&o utilizapaha

e

Distribuicao de Energia na Usina

Bagaco Excedente Perdas

41 kWh/tc (7%) 1(1291I;V;/h/tc
0

Energia
Bagaco Reserva Eletromecanica

Relaco Poténcia/ Calor 0,085 @%




Fluxograma — Atual 22 bar

Operacdo so nasafra
Sobra bagago Vepor 22 by =
Exportagao TG — Contrapresso
max E.E. 10 kWh/tc
Otimizado —
;( N [

L\

Bagago Cadera

Turbinas AM
Vapor 2,5 bar

Processo |«




Producéo de Cana-de-acucar - Brasll
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Areas Cultivadas — Cana-de-aglicar
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http://www.unica.com.br

Cana-de-acucar na Regiao Centro-sul
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Producéo Energia Primaria

BRASIL (%)
1990 2003

Nao Renovavdl: 38 53
Petréleo + GN 36 51

OutrasNR 2 2
Renovavdl: 62 47
Hidraulica 16 14
Produtos da cana 17 16
OutrasR 29 17
Total (milhdes TEP) 108 184

Fonte: BEN 2004 iy




Cana

FOLHAS VERDES
PONTEIRO

| |[«— coLmo

A\:l? FOLHAS SECAS
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Energia da Cana

1 TON DE CANA (COLMOS) Energia (MJ)
* 140 kg de aguUcar 2 300
» 280 kg de bagaco (50% umidade) 2 500
» 280 kg de palha (50%umidade) 2 500

TOTAL 7 300 (0.16 TEP)
360 milhdes de toneladas de cana 58 milhdes TEP

Nota: Consumo de energia primaria no Brasil € de 200 106 TEP/ano
(BEN 2004)

QTC >




Potencial Energético - Residuos de

Cana

Mundo Brasi|

(106 1) (106 1)
Producéao de cana (1) 1320 360
Producéao de bagaco (2) 370 101
Producéo de palha (2) 370 101
Biomassa Total 740 202
TEP (3) 158 43

Consumo Energia Priméariano Brasil 200 10° TEP (BEN 2004)

(1) Fonte: FAOSTAT 2004 p/ Mundo e UNICA p/ Brasil

(2) 50% de umidade

(3) base PCl — 2130 keal/kg (BEN 2004) &CTC

Alternativas de Aproveitamento
Energético

* Aclcar m===) Alcool

« Fibra ===) Energia Elétrica e/ou Alcool
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Balanco Energético da Producéo e

Processamento da Cana
Fluxos Externos de Energia
Valores M édios
Consumo | Produgéo

MJ/tc MJ/tc

Agricultura 202

IndUstria 49

Etanol produzido 1919

Excedente de bagaco 168

Totais 251 2087

Producéo/Consumo 8,3

Nota: Etanol de milho = 1,3 (USDA, 2002)

Atualizag&o — outubro 2003

&CTC

Como aumentar a Exportacao de
Energia Elérica em Cogeracéo ?

» Aumentar a eficiéncia das turbinas a vapor

« Aumentar a pressao do vapor vivo
» Uso deturbinas de extracéo e contrapressao

11



Convencional — Cogeracao Safra

Operagdo so nasafra

Sobra baga&;o Vapor 82 bar

Exportacéo ~

méx E.E. 40 KWhitc TG —Extrageo e
7 contrapresséo

=

DS o
156 [

Vapor 22 bar
_’ 5 [
T = 1-—111

Bag&o Cadera

Turbinas AM

Vapor 2,5 bar

Processo |«

Evolucao da Exportacao de Energia
Elétrica do Setor na Areada CPFL

6.1% do mercado da CPFL ————p 1400

800
Programa de cogeracéo da CPFL

~

360

190
52 57 70 90 100 113

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003-

2001

~ 80% das Usinas do estado de S&o Paulo estéo na érea da CPFL; o estado de S&o Paulo produz
~ 60% da producéo Brasileira de cana. _ ﬁ
Fonte:Xavier, B. (2004). “ Histérico da co-geragdo com biomassa na CPFL” ECTC
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Geracéo de Grandes Excedentes

» Caldeiras de alta pressao
» Turbogeradores de extracéo e condensacéo

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

o Utilizar outros ciclostérmicos (gasei ficacdo/
ciclo combinado)

» Reduzir consumo de vapor do processo
e Obter combugtivel complementar

13



Disponibilidade de Palha

» Produtividade mediadacana: 82,4 t/ha
» Palha disponivel (baseseca): 11,5t/ha
o Palha % de cana (base seca): 14%

Obs.: Valores médios para as variedades plantadas no Brasil
Canade ano e meio (média de 5 cortes)

S
Atualizag&o — outubro 2003 &

Principais Caracteristicas da Palha

- Umidade

* No corte : 50%

* Ap6s uma semanano solo :<15%
- Poder calorifico inferior (PCI - kcal/kg)

* No corte : 1.800

» Com 15% umidade : 3.100
- Teor de cinzas : < 5% base Umida
- Eficiéncia de enfardamento > 70%
- Custo aproximado (USHt MS)

*Processada no ponto de consumo : 18,49

(US$ 1,28/MM BTU)
Obs.: do custo total US$ 8,00/t MS (impactos agricolas) C%

14



Impactos Agricolas do Colchao de Palha

Positivos

» Protecdo do solo contra
€rosdo

* Reducéo daamplitude da
variacdo térmica

* Incentivo ao aumento da
atividade biologica

* Aumento das taxas de
infiltragdo de &gua no solo

* Reducdo daevaporagdo

» Controle de ervas daninhas

Negativos
* Riscos deincéndio
 Dificuldade para execucao de
algumas operagdes agricolas
* Retardamento ou falhana

brotacéo (reducéo
produtividade)

* Aumento das populagdes de
praga (cigarrinha)

Y

Convencional — Condensacao ano todo

Exportacéo

E.E. 100 kWhitc 2or8zba

Vapor 22 bar

TG — Extragdo e
condensagéo

Turbinas
A

Bagago Cddeira
Palha

Vapor 2,5 bar

! “7» ol |
H;’ e e
‘é i % — |
| ~ Condensador 4_I v

Torre de
resfriamento

Processo [«
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BIG/GT —ano todo

B Exportagéo
Sistemade X agaco My sy N
Gaseificacdo |, Palha
[ Vapor 22 bar
e Limpeza ap
A Vapor 82 bar >
de Gas o e
condensacao
| Gés limpo Caldeirade Sag
recuperagéo de
l ol ualts Turbinas
‘ ; iz ] AM
:‘—‘—-'-U-—D— = ST —— e
1oase Torrede
resfriamento
Vapor 2,5 bar
Processo <

Alternativas de Geracao em Usinas

Consumo | Excedente Potencial Brasil %
Tecnologia | Operacd@o | Processo | Energia Consumo
kgvitc kWhitc GWh MW Brasil
22bar-300C
TG Sdfra 500 0-10 3600 900 1
Contrapresséo
80bar-480C
TG Sdra 500 40-60 | 22000 5500 6
Contrapresséo
80bar-480C
TG Ano todo 340 100 — 150 54 000 7200 16
Condensazéo
BIG/GT Ano todo < 340 200 - 300 110 000 14 500 32

Obs.:  Consumo residencial médio 150 kWh/més
Consumo naciona de energiaeétrica342 102 GWh/ano (BEN 2004)
Moagem anua de 360 milhdes de tondladas de cana ' c%




Biodiesdl - Integracao com Usina
Acuicar e Alcool

Integracao Biodiesel x Usina

ML

=
£
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Aspectos Economicos— 1t de cana

R$
801 dcool (R$0,70/1) 56
50 a 150 kWh (rR$ 100 / MwWh) 5ai15

25 a 75 kg CO, evitado (R$ 15/t CO,) 0,40a1,20

S

Usina Moderna

« Eletrificacdo de acionamentos
» Reduc&o do consumo de vapor de processo

» Colheta de cana sem queimar com
recolhimento de palha

» Uso do biogas
» Uso do gas natural
 Qutros produtos

18



Producédo de canano Brasil
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Obrigado !
|amonica@ctc.com.br
http://www.ctc.com.br

FIM

Cronograma de Reducao da Queima

Decreto Federal 2.661 e Lei Estadual 11.241
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mailto:lamonica@ctc.com.br
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Evolugéo da Colheita de Cana Sem Queimar

B Sdo Paulo
Centro-Sul

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Fonte: IDEA (1997 to 2002)

CT C (2003 to 2004) i %C%

Aumento de Produtividade

§ Investimentos em tecnologias e pesquisa da ordem de US$40
miLhdes/ano

§ Ganhos de produtividade

PRODUTIVIDADE - BRASIL

= |ts de alcooltc ===tc/hectare ===ma3 /hectare

85,00 - 7,50
80,001 | | | | T 7,00
$ 75,00 T 6,50
$ 70,00 + 6,00 o
< + 550 ©
& 65,001 oo =
© 60,00- 2
e + 4,50 ®
55,00 1400F
50,00‘ 4 3,50
45,00"_/ | ‘ | |<_ 1,90% aa _y[ 3,00
40,00 <_I 5;66:‘/’: a? T T T T 1I‘{<]3:‘/’J aIa T T T T T T Iz‘aa;% Iaal T T T T T T T T 2'50
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Evolucéo da Producio Brasileirade Cana, Actcar e Alcool

350.000

25.000

300.000 -

250.000 -

200.000 -

150.000 -

Canax 10° (t)

100.000 -

1 20.000

4 15.000

1 10.000

+ 5.000

Acucar (t) e Alcool (m3)
x 10°

78179 T
80/81 +

86/87 T

Safra

—o— Cana —o— Acglcar —— Alcool Total

02/03

ms®

Balanco Energético das Alternativas

EnergiaUtil (kWh/tc)

Alternativa | Eletromecanica Térmica Tota EM/ETotal
2T EILS TIE 28 330 358 0,08
Contrapresséo
ELETHBIE G 90 330 420 021
Contrapresséo
L FELSNE 180 230 410 0,44
Condensazéo
BIG/GT 333 184 517 0,64

ms®

22



Composicao do Gas do BIG

C,H, 1%
CH, 4%
CO 15 %
CO, 14 %

H, 12 %
H,0 6 %

N, 48 %

PCI - 5,1 MJ/Nm?

% em volume base seca i EC%

Fluxograma Basico
Sistema de Gaseificacao

Resfriador

Géas limpo
para a turbina
Gaseificador Craqueador | AQEE
Lavador
B Secado €S de
agaco —> Gases
Palha
—> ; ; Filtro
—>
T‘ Gases de escape
|

da caldeira de recuperacédo

 CTC
uls
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BIG/GT - Integrado Usina

» Gas
Gaseificador
Ar
Palha
Bagaco
——
Bagaco Palha '@
Turbina a gas
Secador
Gas exausto
1
Caldeira de Recuperacao
Consumo: peres
37 tbag/h (U 50%) J,
Producéo:

16 MW + 72 tv/h - 22 bar / 300 C

\Vapor para| -
Usina @ ﬁ
CTC
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