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Resumo

O trabalho avaliou os custos marginais da geracdo de energia elétrica no setor sucroalcooleiro, considerando
modificacdes no sistema de poténcia a vapor das usinas. Foram analisadas op¢des para aumentar a temperatura
média no fornecimento de calor, incluindo o aumento da pressédo e temperatura da caldeira e do niamero de pré-
aquecedores da agua de alimentacao.
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O terceiro e Ultimo ciclo estudado (Ciclo 3) conta com
dois pré-aquecedores fechados e, consequentemente,
trés extracdes de vapor na turbina.

Introducgéo

Hoje as opc¢des comerciais para a geracdo de energia
nas usinas de cana estdo restritas a sistemas de
cogeracao baseados em ciclos a vapor. Ainda assim, um
grande ganho de eficiéncia pode ser alcancado através
da adocdo de sistemas de cogeracdo mais avancados
gue o padrdo atualmente utilizado, mesmo nas usinas
novas. Todavia, a adocdo de sistemas mais eficientes

Com o estudo destes ciclos e de seus custos, foram
avaliados a energia marginal de cada configuracdo em
relacdo ao ciclo de referéncia e os respectivos custos
marginais (Tabela 1).

Tabela 1. Energia e custo marginais dos ciclos

usualmente resulta em necessidades de investimento estudados.
mais elevadas, de forma que se faz necessario avaliar a Configuracdo Energia Custo
competitividade desses sistemas no contexto do Marginal Marginal
mercado de energia elétrica brasileiro. _ (kWhit cana) (R$/MWh)
Ciclo 1 6 128
. ~ Ciclo 2 12 107
Resultados e Discusséo Ciclo 3 16 128
O projeto avaliou a curva de custos marginais da geracao
de eletricidade por ciclos de poténcia a vapor no setor
sucroalcooleiro. Assim, podemos dividir a elaborac&o do Conclusdes

mesmo em duas etapas, a analise dos ciclos
termodindmicos, e a avaliacdo de seus custos.

A configuracdo do sistema de poténcia de referéncia
desta analise foi baseada no padrdo usual das novas
usinas de cana-de-agUcar e recentes projetos de retrofit
instalados no Centro-Sul do Brasil. A escala de referéncia
foi adequada para atender a uma usina que processa 4
Mt cana por safra, com consumos especificos de
energia, por tonelada de cana processada, de 500 kg de
vapor (saturado a 2,5 bar) e 30 kWh de energia elétrica.
Na configuracao de referéncia, o sistema de cogeragéo é
equipado com uma caldeira que produz vapor a 68 bar e
480°C.

A primeira modificacdo estudada (Ciclo 1) foi a alteragéo
da pressdo e temperatura na caldeira para 90 bar e
520°C. O segundo ciclo analisado (Ciclo 2) possui mais
um pré-aquecedor de agua de alimentacdo da caldeira
(neste caso, fechado) e uma extracdo adicional na
turbina.

O projeto se mostrou aplicavel na inddstria, com a
avaliacdo de quatro configuracbes de plantas de
cogeracao a bagaco. Através da analise termodinamica e
econdmica, foi possivel quantificar o aumento de
eficiéncia dos ciclos, assim como o custo associado a
esse ganho de eficiéncia. Para as condicbes assumidas
nesse trabalho, 0s custos marginais se mostraram
compativeis com o0s precos correntes de eletricidade
gerada a partir de biomassa no Brasil.
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