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Figura 4: Temperatura dos gases na saida da turbina e poténcia liquida produzida em fun¢ao da
pressao de saida.

Tabela 2 :Analise dos custos

Custos Valor
Custo do vapor (R$/ton) 25,87

Custo da refrigeragdo (R$/MWh) 300,20
Custo da energia elétrica (R$/MWh) 139,70

Tabela 3 : Investimento total

Investimento Valor

Lenha 1.731.667,72
Eletricidade -

Gas Natural 5.109.927,73
Operacio e manutengdo 722.256,00
Amortiza¢des dos equipamentos 4.852.085,00
Investimento total 12.415.936,45

Concluindo que o trabalho apresenta resultados dos parametros termodindmicos para o
indicativo de performace e eficiéncia dos trocadores de calor como também a quantidade de carga
térmica produzida , e do cardter economico e financeiro baseados na analise do custo exegético
para verificar a viabilidade de um acoplamento de um sistema por absor¢do de amonia..
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Regenerador 0,85 - - - 3.110 -
Retificador - - - - 1.751 -
Condensador - - - - 7229 -
Trocador de calor 2 0,85 0,99 - - 128,1 0,97
Evaporador - - - - 683,3 -
Absorvedor - - - - 1.327 -

Chiller de absorcao -10°C

Bomba 0,70 0,97 13,38 - - 0,33

Trocador de calor 1 0,85 0,99 - - 2.429 10,18
Regenerador 0,85 - - - 3.455 -
Retificador - - - - 1.114 -
Condensador - - - - 1.362 -
Trocador de calor 2 0,85 0,99 - - 126,7 0,32
Evaporador - - - - 1.304 -
Absorvedor - - - - 2.296 -

A Figura 3 mostra a varia¢do da eficiéncia do conjunto turbina a gis e da poténcia elétrica
liquida produzida em fun¢do da temperatura do ar na entrada do compressor (temperatura ambiente)
para o caso . A Figura 4 mostra a variagdo da temperatura dos gases na saida da turbina e da
poténcia elétrica liquida produzida em fun¢do da pressdo de saida.
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Figura 3: Eficiéncia e poténcia elétrica liquida da turbina a gas em fun¢do da temperatura do ar na
entrada do compressor para o caso 4.




interesse do ciclo, bem como as eficiéncias de primeira e segunda lei, serdo avaliados através do
software EES (Engineering Equation Solver). A Figura 2 ilustra o ciclo em questdo:
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Figura 2 Planta do ciclo de absor¢do de amodnia

As tabelas abaixo informa através dos niveis de pressdo e temperatura em diversos pontos
juntamente com o calor proveniente da vinhaca fixado para que bagago seja nulo aproveitando
assim todas as formas provenientes de energia..

A Tabela 1 apresenta as eficiéncias pela primeira e segunda leis da termodinamica (77 e ¥ ),

as poténcias consumidas (W), as taxas de geracdo e/ou transmissdo de calor (Q) e as taxas de

irreversibilidades (/) nos principais equipamentos.

Tabela 1 :resultados dos pardmetros termodindmicos

Equipamentos n v | W, kW] med (kW] | Q [kW]| | [KW]
Turbina a gas

Compressor 0,87 0,94 5.152 - - 3214

Camara de combustio 0,80 0,79 - - -1 4.077,7
Expansor 0,84 0,94 - 9.466 - 641,2

Gerador 0,95 - - 4.100 - 215,7

Conjunto total 0,43 0,44 - 4.100 -1 5.256,0
Chiller de absorcao -35°C

Bomba 0,70 0,97 8,02 - - 0,20

Trocador de calor 1 0,85 0,99 - - 1.678 7,74




INDUSTRIA SUCCROALCOOLEIRA POR SISTEMA TRIGERACAO

ENERGIA .Mateus Calegari Paulique,Thiago Antonini Alves,Cassio Roberto Macedo
Maia,Ricardo Alan Verdd Ramos-Inter dreas-Engenharia Mecanica-Depeartamento de Engenharia
Mecanica-Faculdade de Engenharia-Campus Ilha Solteira

Devido a necessidade de suprir uma demanda crescente de energia por um custo menor,
muitos esfor¢os estdo sendo desenvolvidos na busca por processos mais eficientes de conversao,
principalmente no caso de paises emergentes como o Brasil. Além disso, outro fator importante ¢ a
necessidade de se atender a uma legislacdo cada vez mais rigorosa para controle dos impactos
ambientais causados pela instalacdo e operacdo de uma planta de poténciaPortanto como alternativa
para suprir a demanda de eletricidade € estimular a geracdo independente e descentralizada com a
participacdo de capital privado no sistema através da construgcdo de pequenas centrais termelétricas,
além do aumento da geracdo de energia elétrica através da cogeracdo em industrias.Atualmente a
cogeragdo € a técnica mais extensivamente utilizada para a produ¢do combinada de poténcia e calor.
Se refrigeracdo € simultaneamente produzida, entdo o processo se transforma em trigeracdo. Além
das vantagens derivadas da cogeragcdo, como a economia de combustivel e aumento da eficiéncia, a
trigeragcdo permite uma economia significativa no consumo de poténcia, aumentando ainda mais a
eficiéncia global da planta e reduzindo os impactos ambientais.A figura abaixo mostra o
comportamento tipico do fluxo de energia com aplicacdo de um sistema de Trigerag3o:
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figura 1:Diagrama tipico do fluxo de energia do sistema de Trigeracdo

O principal objetivo deste trabalho € fazer uma andlise termodinidmica e economica de um
sistema de trigeracdo de energia constituido por uma unidade industrial sucroalcooleira, operando
em sistema de cogeracgdo, acoplado a um sistema de absor¢do de amonia, tendo como base a Usina
Pioneiros localizada no Municipio de Sud Menucci.,com a utilizagdo de dois chillers de absorcio e
uma turbina a gis para a analise dos pardmetros termodindmicos e da carga térmica

O ciclo de absor¢do de amdnia tem como caracteristica principal a elevacdo da pressdo do
fluido frigorigeno com reduzido custo de energia. Para tal fim, uma pequena quantidade de trabalho
¢ utilizada para o acionamento da bomba de uma solugdo dgua-amonia para a elevacdo de pressao,
seguido de um processo de fornecimento de calor para a liberacdo da amodnia para o ciclo de
refrigeracdo. A fonte térmica para este processo serd proveniente da vinhaga liberada na coluna de
destilagdo com uma temperatura de aproximadamente 105°C, a qual consiste em um produto
residual até, entdo, ndo aproveitado. As propriedades termodindmicas em todos os pontos de



