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Resumo:

Diante do crescente consumo de energia nas industrias junto ao aumento do preco da el etricidade surgem
alternativas para reduzir o gasto da conta de energia sem diminuir o uso da mesma. Bastante conhecidas,
como exemplos de geracdo distribuidas sdo a fonte solar térmica e a energia fotovoltaica. Porém,
incentivado com o grande producéo de arroz do estado do Rio Grande do Sul e sabendo que um grande
percentua do grdo produzido é casca, antigamente ndo aproveitada, o trabalho pretende apresentar uma
opcao para aproveitamento desse recurso aplicado a geracdo de energia distribuida. O trabalho objetiva
expor simplificadamente o funcionamento, através de diagramas de fluxo e imagens reais, a minigeracéo
da empresa CORADINI ALIMENTOS, onde o autor realiza estagio extra-curricular remunerado. O
trabalho apresenta propriedades do combustivel utilizado, aborda o ciclo termodindmico praticado,
técnicas de reaproveitamento térmico, cogeracdo de energia e exibe imagens de maguinas térmicas,
elétricas e de fluxo presentes no sistema. Com isso, pretende-se aproximar essa alternativa de geracéo
energética de maneira didatica e eficaz interligando ateoria e a prética do estégio do autor.
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MINIGERAGAO DISTRIBUIDA COM CASCA DE ARROZ

1. INTRODUCAO

Devido ao alto consumo energético das industrias aliado ao elevado preco da
energia elétrica, a conta de eletricidade tem se tornado um dos vildes no balanc¢o do
lucro final liquido das empresas. A geragao distribuida (GD) € uma alternativa para
reduzir o custo dos gastos de operacdo que muitas vezes € mais elevado do que a
folha de pagamento de todos os funcionarios juntos de uma industria.

Esse tipo de geracdo deve ser de fonte renovavel como hidrica, edlica, solar
ou biomassa e pode ser classificada em microgeracado (até 100KW de poténcia
instalada) ou minigeragcdo (de 100KW a 1000KW de poténcia instalada). Muitas
vezes a GD exige um alto custo relativo inicial onde apresenta um Payback que
pode variar de cinco até dezenas de anos. Porém essa iniciativa pode ganhar mais
viabilidade considerando outros fatores, como € o caso da cogeracao de energia a
partir da casca de arroz que sera apresentada neste trabalho.

Segundo os planos nacionais de energia PNE 2030 e PNE 2050 € previsto
um aumento na participacdo da biomassa na matriz energética do pais. No estado
do Rio Grande do Sul os dois tipos de biomassa que apresentam maior oferta sdo a
biomassa madeireira e a casca de arroz. Segundo o Instituto Rio Grandense do
Arroz (IRGA, 2017), o Rio Grande do Sul beneficiou mais de quinze milhdes de
toneladas de arroz entre as safras 2014/15 e 2015/16. Essa producao conta com a
contribuicdo de mais de quarenta municipios e esta dividida entre as regides da
Campanha, Depressao Central, Zona Sul, entre outras.

O objetivo do trabalho é apresentar o funcionamento de um sistema de
cogeragao energética tendo como fonte calorifica a casca residual de arroz. Isso
acarreta explicar o circuito do fluido de trabalho e o caminho percorrido pelo
combustivel que se transforma em gases de combustdo, calor e cinzas. Nos
resultados sera apresentado um diagrama ilustrativo de fluxo simulando uma vista
superior do local e também algumas imagens.

2. METODOLOGIA

Como principal parte da metodologia encontra-se o estagio do autor que esta
sendo realizado na beneficiadora de arroz CORADINI ALIMENTOS localizada em
BAGE-RS. O engenho recebe arroz em casca durante a safra do periodo entre
marco e maio e beneficia centenas de toneladas de arroz branco e parboilizado
durante o ano.

O engenho precisa de vapor para os secadores e a maquina de parboilizagao.
Como ja ocorre em inumeras beneficiadoras de arroz no Rio Grande do Sul, o
engenho utilizava uma caldeira para queimar a casca residual como combustivel e
gerar vapor pressurizado para insumos.

Em 2016 foi realizado o planejamento de comprar uma caldeira maior e
implantar um sistema de cogeracao, onde é possivel suprir a demanda de vapor do
engenho e fornecer vapor para uma turbina acoplada a um gerador elétrico.



O sistema encontra-se em funcionamento desde junho de 2017. Conta com
uma caldeira da marca BREMER de 15 ton/h a 22Kg/cm?, uma turbina de
condensacdo da marca SOLIDDA de 1MW e 6500rpm, um gerador SIEMENS
1250KVA e diversos outros equipamentos complementares necessarios para a
operagao do ciclo termodinamico.

A empresa se encaixa no subgrupo consumidor A4 da CEEE, consome
energia elétrica a uma poténcia média de 600KW e 2 ton/h de vapor para processos.
O sistema de cogeragédo atende plenamente as demandas de vapor e eletricidade
requeridas pelo engenho e utiliza ndo mais que biomassa residual do seu produto
principal que antigamente ndo apresentava utilidade alguma.

Sera explicado o funcionamento do sistema, desenhado num diagrama de
fluxos em AutoCad e serdo apresentadas imagens de alguns equipamentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A casca apresenta poder calorifico de aproximadamente 16,140 KJ/KG, muito
proximo ao do bagago da cana e do eucalipto. Na Figura 1, pode ser observada uma
amostra da casca de arroz utilizada no sistema apresentado.

Figura 1. Casca de arroz descrito por Autor (2017).

Na Figura 2, pode ser observado o gerador de vapor (Caldeira) que tem
capacidade para gerar 15 toneladas de vapor por hora a uma pressdao de até
24kg/cm2. Com 24,4Kg/cm? ocorre o acionamento da valvula de seguranga. Poréem a
caldeira normalmente encontra-se gerando 10 toneladas de vapor por hora sendo
cerca de setenta por cento, consumo da turbina e o restante destinado a processos
de secagem e parboilizacéo.

Os gases da combustdo ocorrida na caldeira passam por ciclones e filtros de
manga e sao levados para a chaminé por meio de um exaustor.



Figura 2. Caldeira, descrito por Autor (2017).

A Figura 3 apresenta uma foto geral do espacgo confinado da caldeira e outros
equipamentos enquanto a figura 4 apresenta o turbogerador utilizado.
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Figura 3. Caldeira, filtro de mangas, tanque de alimentagcédo de agua descrito por
Autor (2017).



Figura 4. Turbogerador, descrito por Autor (2017).

A Figura 5 é um diagrama simplificado do sistema. Em vermelho encontra-se
o fluxo de combustivel, onde é possivel observar diferentes entradas e possiveis
manobras de estocagem. Em azul esta representado o circuito de vapor/agua, isto é,
o fluido que sofre o ciclo termodindmico de conversdes energéticas. Em verde
encontra-se um circuito de agua de resfriamento do 6leo da turbina.
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Figura 5. Diagrama de fluxos de combustivel, fluido de trabalho e agua de
resfriamento descrito por Autor (2017).



4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho apresenta um étimo exemplo de geracao distribuida. Esse tipo de
geracdo aponta muitas vantagens por sustentar a demanda de mais de um tipo de
energia de uma industria, neste caso, no beneficiamento de arroz. O trabalho traz a
teoria e imagens reais do local de operacédo para suplementar a apresentagcéao oral
em poster.
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