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INTRODUCAO

0 processo de substituicao de insumos energéticos adotado pelo Brasil a partir dog anos
70, como forma de diminuilr a dependéncia de importagdes = de eauilibrio da Balanga de Paga-
méntos, trouxe consigo uma série de medidas economicas, inovacoes e adaptagoes tecnologicas,
envolvendo o Setor Produtivo, de Transportes e Servicos em geral, as quails atingiram a maio-
ria dos objetivos propostos. _ _' '

Dentre os eventos deste perfodo destaca-se o Pré—Alcool e as Caldeiras a Bagago as
quais,ven sendo modificadas tamto visando avmentos de eficiéncia na geragao de vapor quanto
em termos de reduch dos seus efeitos ambientais, num periodo mais recente.

' Com base em dados do setor, estima-se que existiam em funcionamehtO(huantea safra de 1981/
82 um namero aproximado de 405 caldeiras no Estado de S50 Paulo, produzindo cerca de 37.750.000
t de vapor ano as quals,podiam gerar a emissao de 151.000 t de materlal particulado.

_ Aliado ao fa*o de que outras empresas € nao apenas as usinas de agucar e élcoolfem ado-
tado este tipo de insumo como combustivel devido aos excedentes gerados, a proximidade
destas empresas em relacao as usinas e do proprio custo deste material, o cenario de utili-
zagao do bagago vem sendo modificado sob dois aspectos: na quantidade de poluentes emitidos,
nio mais restritos as usinas; e também no préprio custo de insumo, em razao direta do aumen-
to de sua demanda. -

Tendo em vista a representatividade deste tipo de equipamento produtivo atualmente em-
pregado, faz-se necessaria uma anédlise da tecnologia de controle de emissces existente para
minimizar os efeitos da poluigﬁo sobre o meio smbiente. ,

O presente estudo pretende abordar os aspectos relativos as formas desejaveis de con-
trole correlacionando com os aspectos economicos da quesiao, apresentando .e comparando oS
custos relacionados as diversas solugoes apresentadas, bem como dar uma idéia de alternati-
vas paralelas como a de modificagoes processuais as quéis.podem alem de apresentar resulta-

dos em termos de emissoes, tornar-se competitivas econonicamente aos equipamentos usuais de controle.

o0l Oen o 425 S TE

N |




CALDEIRAS A BAGAGO DE CANA

Caracteristicas

A caldeira a bagaco de cana utilizada no Estadoc de Sao Paulo ¢ a do tipo aquatubular
com fornalhas dos tipos ferradura, rotativa ou grelha basculante, sendo esta ultima
empregada atualmente por apresentar melhor desempenho
tes em geral (Figura 1).
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FIGURA 1 - Caldeiras a Bagago

O bagago utilizado como materigl combustivel na maioria das caldeiras, apresenta como
caracteristica 50% de umidade. ,

Estas caldeiras normalmente sao providas de super aquecedores, economizadores e ‘ pre-
aquecedores de ar, componentes que proporcionam maiores rendimentos térmicos. .

A capacldade nominal de geragao de vapor dos equipanentos atualmente instalados no Es-
tado de Sao Paulo abrange uma faixa de 5 a 150 toneladas por hora.

Condigoes operacionais

Existem pequenas variagoes de condigoes de operagao das caldeiras em fungao da fornalha
utilizada. No Quadro 1 a seguir,sao destacados alguns itens que servem de base para estima-
tivas de equipamentos de controle de poluigdo.

QUADRO 1 - CONDICGES OPERACIONAIS DE CALDEIRAS A BAGAGO

CONDIGOES OPERACIONAIS FORNALHAS
G ’ FERRADURA GRELHA BASCULANTE
PCI Kcal/kg bagaco (50% de umidade)’ 1.780 1.780
Consumo espec{fico de bagago a 50% de umidade 1.8 2.1
kg vapor/kg bagago ! i

~ ’ — ]
£ficiencla termica em relacao ao PCI 50 a 70% 70 a 85%
Temperatura dos pases apos a caldeira 150 a 250°C 150 a 250°C
Excesso de ar-aproximado 50 a 90% 20 a 40%

PCI -~ Poder Calorifico Inferior Médio.




Problemas de poluicao ambiental

A poluigao atmosférica causada pela queima do bagago de cana nestas caldeiras consiste
principalmente de material particuladc (MP) sob a forma de bagagos queimados parcialmente
(fuligem), Oxi1dos de Ferro (Fe0), Silfcio (510,) e Calcio (Ca0) entre outros.

Com relacao a emissdo de poluentes gasosos convém ressaltar que, os Oxidos de Enxofre
(SOX) apresentam-se em volume praticamente desprez{vel, sendo que a emissao de Monoxidos de
Carbono (CO) e Oxidos de Nitrogénio (NOx) dependem da forwa de operacao da caldeira. Alguns
materials organicos tais como, Hidrocarbonetos Aromaticos e Policiclicos também foram detec-
tados nas emissdes.

A faixa de emissao de material particulado varia de 3 a 13 kg por tonelada de bagago
queimado, a 50% de umidade, sendo o valor médio adotado para efeito de estudos de 8 kg por
tonelada.

Dependendo do tipo de equipamento de controle de poluentes a ser adotado poderao ser ge-
rados efluentes l{quidos ou res{duos sdélidos poluentes,

Caso seja adotado sistema a seco tals como,ciclones ou filtros de tecidos por exemplo,
surgirao res{duos sdlidossecos 0s quais, deverao ser dispostos adequadamente tanto em lavou-
ras quanto em aterros controlados. Na hipotese do uso de equipamentos por via umida apresen-
tar-se-ao efluentes liquidos contendo os residuos coletados nos lavadores (segundo nossos
dados, da ordem de 4 m*/t de bagago), que deverao receber tratamento para separagao dos 56~
lidos, usualmente através de decantadores, cujo 1iquido clarificado poderé ser reutilizado.

CONTROLE E TRATAMENTO DE POLUENTES

Para controle de poluigac do ar de caldeiras a bagago duas alternativas poderao ser
utilizadas, dependendo de estudos de viabilidade técnico econdomica. Uma alternativa € a do
controle direto com a simples adocao de equipamentos de controle (via seca ou umida) e a ou-

tra é a modificagao processual como forma de controle indireto.

Equipamentos de controle via seca

0s equipamentos existentes que operam através de via seca que poderao ser utilizados
sao ciélones, filtro de tecidcs, precipitadores eletrostaticos e filtro tipo cascalho.

Os ciclones sao normalmente utilizados como pre coletores devido a sua baixa eficiéncia
(20 a 85%). 0 seu desempenho dependera da variagao dos parﬁmetros operacionais da caldeira
em fun¢do da temperatura, vazao dos gases e perda de carga (30 a 300 mmca). Tais equipamen-
tos ndo -apresentam problemas de danificagao com relagao a variagao de temperatura dos gases

por serem construidos basicamente de materiais resistentes a abrasao e temperatura (Figura 2).
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Filtros de tecidos ainda nao sac utilizados no Estado de Sao Paulo, devido aos proble-
mas operacionais, embora possuam altas eficiencias de controle para material particulado.
Cdso nao sejam adotadas as devidas precaugoes poderao ocorrer na partida da caldeira 'em-
pastamento" dos tecidos dos filtros,devido ao "melago'" evaporado que dificulta o processo de
filtragem dos gases e consequentemente aumenta a perda de carga, podendo inutilizar este
equipamento., Outros fatores a serem considerados sdoc a temperatura de operagao do filtro,
usualmente em torno de 1359C para que nao haja a queima dos elementos filtrantes, além da
tremonha do filtro que coleta o material particulado pass{vel de auto combustao, que podera
também ocasionar a queima do filtro, limitando o seu uso para as emissoes de‘caldeira a ba-
gago.

Precipitadores eletrostaticos possuem como fator limitante principal o seu proprio cus-
to, muito elevado em relacaoc aos demais equipamentos, além das caracteristicas elétricas do
bagago queimado parcialmente (MP) nao serem adequadaspara coleta no precipitador, por apresen-
tar resistividade relativamente baixa (Figura 3)
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FIGURA 3 - Filtros de Pecido e Precipitador Eletrostdtioco

Filtro tipo cascalho, que se encontra em fase de teste comercial em algumas ' caldeiras

no Estado de Sao Paulo, nao existindo resultados comprovados até a presente data.

Equipamentos de controle via umida

0 controle de poluicao do ar por via umida pode ser feito por meio de' varios tipos de
lavadores entre os quals destacam-se o8 tipo venturi, torres de spray, centr{fugosconlsprays
e "wet cap", ) .

0s lavadores tipo venturi possuem como caracteristica a grande flexibilidade operacio-
nal da perda de carga do efluente gasoso a ser tratado, possibilitando um melhor controle de
" eficiéncia de coleta de MP,

A perda de carga neste equipamento pode variar geralmente de 100 a 1,500 mmca e a rela-
gao de liquido/gas que, determina a gquantidade de 11qu1do bombeado necessaria para coleta
de material particulado, varia de 0,8 a 1,5 1/m® saturado. O consumo de energia (poténcia) e
relativamente alto comparado a outros equipamentos de mesma eficiéncia.

Este equipamento, até-o presente, nao esta sendo utilizado no Estado de Sao Paulo; no
controle de caldeiras a bagago, devido a localizacac das usinas de acucar, distantes,dos cen-’
tros urbanos em geral, nao requererem um grau elevado de controle, bem como, ao elevado in-
vestimento e.custo de operagao envolvidos neste equipamento, que a titulo de exemplo e da
ordem de Cr$ 600.000,000 para uma vazao de 160.000 m’/h, para uma caldeira de 40 t vapor/ho-

ra. . I_".




Os lavadores tipo "Wet Cap'", apresentam em geral uma baixa eficiencla de controle, po-
rém com relativa facilidade de operacao por nao possuirem sistemas de lavagem sofisticados.
Consistem basicamente de cilindros e cones superpostos de tal forma'que os gases passam sob
acortina ou spray de liquido de lavagem, os quals normalmente estao instalados na propria
chaminé da caldeira, requerendo desta forma menos espago que os outros equipamentos. 0 cus-
to, dependendo do projeto, podera ser equivalente ao de lavadores tipo spray ou centr{fugos,
o que faz com que o0s mesmos nao tenham sido muito utilizados.

Dependendo da localizagao da usina este podera ser viavel como forma de controle de MP
para as caldeiras a bagaco. '

Os lavadores do tipo Spray sao utilizados para controle de caldeiras que possuam baixas
cargas de emissao ou que tenham instalados pré coletores, devido aos seus aspectos constru-
tivos, tais como o nimero de sprays e locallzagao dos mesmos ao longo do corpo do lavador.
Para baixas cargas de emissao a eficiéncia de controle seria suficiente, sendo que a perda
de carga varia de 10 a 60 mmca, podendo o seu projeto ser provido de anteparos, como mostra
a figura 4 a seguir. A relacao de 1iquido/vapor na caldeira esta em torno de 2 m® /t vapor.

0s lavadores tipo Centr{fugo com Sprays, quando operados adequadamente, apresentam um
nivel de_emissSes considerados visualmente adequados para usinas relativamente distantes dos
centros urbanos. ' '

Sua forma construtiva consiste de cilindros com entrada tangencial de gases na parte
inferior, ocasionando ciclonagem dentro do corpo do lavador, cujos gases sao depurados por
meio de sprays localizado8 convenientemente, podendo existir aletas no interior do corpo pa-
ra aumentar o nivel de centrifugagao, aumentando desta forma a eficiéncia de coleta.

A perda de carga destes lavadores varia de 20 a 100 mmca, e a relaqio liquido/vapor da
caldeira e aproximadamente 2 m®’/t vapor. )

Atualmente este tipo de equipamento vem sendo amplamente utilizado na usina de aéﬁcar e

alcool, e outras indistrias do Estado de Sao Paulo (Figura 4),
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Modificagoes processuais

Como via indireta de controle apresenta-se a opgéo de alteragao processual destinada a
secagem do bagago & ser utilizado nas caldeiras, visando a economia deste combust{véi. Tal
sistema, consistindo de colunas de secagem, injetores de bagago, operando com gases aqueci-
dos provenientes da caldeira, permite a redugao do teor de umidade existente no-+bagago in-
Jetado, devido a troca térmica causada.
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0s gases contendo o bagago seco serao coletados em ciclones apés a coluna de secagonm
(Figura 5).
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0 bagaco seco coletado é enviado por meio de correlas para as caldeiras que deverno
operar com melhores condigdes de combustao, consequente melhoria de eficiéncia termi-
ca e diminuigao dos niveis de emissao de poluentes em relagao as caldeiras operadas com ba-
gaco umido. '

Tal modificagao atingira basicamente os componentes do processo a partir das saldas
dos gases quentes da caldeira. Alguns componentes poderao.ser apenas adaptados enquanto ou-
tros deverao ser implantados. ,

As adaptagoes previstas estao no ventilador de exaustao, que sofrera mudangas nas suas
caracter{sticas de operagao, e na chaminé que podera ser transformada em coluna de secagen,
com os devidos cuidados de manter a velocidade minima dos gases em torno de 14 m/s e de rnc
realizar o isolamento térmico.

0s equipamentos a serem implantados sao: sistema de injegao de bagago que consiste ¢m
tubulacaes e ventilador que transportam parte do gas quente para o veﬁturi, o qual recebe n
bagago umido a ‘ser tratado para injeta-lo em sentido concorrente aos gases na coluna de se-
cagem. O sistema devera ser resistente a abrasao e o consumo de poténcia do ventilador sern
da ordem,de 3,75 hp/t de bagago.

A coluna de secagem é uma segdo cilindrica revestida ex%ernamente‘de isolante termico
cuja fungao é secar o bagago com perda minima de calor; ressalta-se que o projeto devera
ser adequado em termos de velocidade do transporte dos gases (14 m/s) e tempo de contato cn-
tre o bagaco e o gas quente. :

Apbés a coluna de secagem devera ser previsto um sistema de coleta por via séca de ba-
gago tratado, que normalmente é um ciclone ou bateria de ciclones que devera apresentar al-
ta eficiéncia de controle.

0 clclone devera ser provido de valvulas rotativas adequadas para retirada de  bARAGC
coletado. ’ '

Em funcao do local onde sé¢ encontra instalada a industria, outros equipamentos de con-

trole de poluigao deverao ser instalados apos este sistema, visto que apesar do ciclon®

apresentar emilssao visual de MP relativamente clara, a sua concentragao é alta, Desta form?

a decisdo da implantacgdo destes complementos partira dos orgaos de controle da regiao.
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0s equipamentos de controle possiveis de ser implantados sao os descritos anteriormen-

te, sendo que o comum tem sido a 1mplanta950 de lavadores na salda dos gases,
CUsT0S ESPECiFICOS

Ao se analisar uma hipotese de sistema de controle a ser implantado deve-se considerar
em principio as questoes de ordem técnica como a viabilidade do uso de tais equipamentos e
mesmo a possibilidade de outras solucaes: bem como a totalidade dos custos envolvidos, avi-
da Util prevista e eventualmente o retorno do capital investido.

Considerando a tecnologia disponivel e que na pratica os equipamentos mals utilizados
no controle de caldeiras tem sido os lavadores, o presente estudo enfocara os aspectos eco-
nomicos relacionados a implantacao dos mesmos, abordando também a allernativa de modifica-
950 processual que se apresenta viavel como forma de investimento em controle de poluigéo,
tendo como data base o perfodo de janeiro de 1985 para todos os valores cltados.

Para a formagao dos custos de cada uma das formas de controle pode ser utilizada uma
classificagao geral que os subdivide em dois grupos; os resultantes do inveétiménto e de-
pendentes da capacidade instalada ou prevista inicialmente e que normalmente apresentam eco-
nomias de escala e as variaveis, cujo montante é fungao direta do uso do sistema, ou seja,
do volume de material a ser tratado e do tempo de uso, sao os chamados operacionais e de

manutencao.
Lavadores

Deste tipo de equipamento foi selecionado para analise de custos o lavador tipo cicld-
nico com sprays, capaz de atingir bons niveis de eficiéncia e que vem sendo adotados com
razoavels resultados em usinas de Sao Paulo.

O investimento fixo para tais lavadores foi determinado a partir de levantamentos de
mercado em empresas que ja os possuem instalados e em éperagéo, considerando ‘todos os com-
ponentes necessarios a sua implantagac exceto os custos relativos a area a ser ocupada pelo
sistema, incluindo‘projeto, obras civis, equipamentos auuxiliares, dutos e chaminés, decan-
tadores, materiais elétricos e montagem geral.

" 0 *valor de operagao e manutencao foi estimado para cada cabacidade apresentada a partir
das especificagdes técnicas dos componentes, considerando, mao-de-obra, energia elétrica,
égua consumida, pegas de reposigaoc e pintura.

A figura 6 a seguilr, apresenta um esquema geral dos elementos constftuintes do sistema
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FIGURA 6 - bsquema Geral de Stistema de Controle com Lavador
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08 lavadores (corpo ¢ componentes) representam em média 30% da totalidade dos investi-
mentos necessarios a implantagao do sistema, o restantc e devido aos demais equlpamentos,
incluindo os decantadores.

Pelos dados obtidos pode-se estabelecer uma relagao entre os investimentos e a capaci-
dade instalada para as caldeiras individualmente : _

Custo (Cr$ x 10°) = -530.587 + 207.165 1n Cp (R® = 0,95)

onde : Cp = capacidade da caldeira, expressa em t vapor/hora.

Seu comportamento pode ser notado no gréfico 1 sendo o seu campo de aplicabilidade res-
trito as capacldades apresentadas, devido as condigoes citadas, com maior incidéncia de ob- . ’
servagoes obtidas de 25 a 60 t/hora. .
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GRAFICO 1 - ‘Custos de Implantagao de Lavadores tipo Centrifugos

0 criterio para se definir uma Alternativa é o de conslderar aquela que apresentar
comparativamente as demais o menor custo total em termos anuais, envolvendo os custos de
. operagao e manuténcﬁo, e o8 investimentos iniciais aplicados a uma taxa minima de atrativi-
dade igual a 16% a/a com valor residual igual a zero. A seguir sao mostrados os * elemen< -
tos adotados para a elaboragao do custo anual dos sistemas de controle a umido.

Elementos Para Determinagao do Custo Anualizado

- Investimento previsto em fun¢ao da capacidade instalada Cr$ = f (t vapor)

- Tempo de vida util estimada = 5 a 7 anos

- Taxa de juros adotada, incluindo seguros e impostos = 16% a/a

- Tempo de operagao em horas = 5.040 h/ano {safra)

- Ventiladores = vazao em fungao do'bagaqo queimado e do excesso de ar utilizado

- Consumo de energia elétrica, motores do ventilador e bombas -~ BHP x 0,7457 x 1)1 =
Kw/h ” '

- Consumo de H,0 = 0,4 m/t vapor

- M3o-de-obra operacional = 1 técnico por dia

- Manutencgao (reposigao de pegas e mao-de~obra) = 3 a 5% do investimento total




Modificagao Processual

Como fol apresentado nos itens anteriores os secadores de bagago como alternativa de
contrple de emissoces de material particulado podem ser considerados alternativas tecnica-
mente viéveis, e podem ser comparaveis economicamente aos equipamentos de controle,seu in-
vestimento inicial mais elevado do que o do controle direto é compensado em termos de cus-
tos anhais, pelas economias possiveis de serem geradas na recuperacao do bagago.

0s itens de investimento. e de operagao e manutencao que compoe os secadores conside-
rados neste estudo sao os mesmos adotados para o sistema de controle por via umida. .

Como a eficiénecia de coleta do bagaco seco no ciclone nao é total, sendo aproximada-
mente de 99% (bagago seco e MP proveniente da caldeira) estima-se uma emissao residual de
cerca de 10 kg/t de bagago. Deséa forma, para quec se minimize os efeltos deste residual e
necessario a implantagao de um lavador e demals componentes no tratamento final dos gases,
cujos custos foram considerados também neste trabalho.

A parcela mais elevada de investimento nesta alteragao processual é devida aos equi-
pamentos relativos a secagem propriamente dita (= 70%), compostos basicamente de chapas de
ago e caldeiraria. Fol, neste estudo, suposto que a montagem destes é feita no proprio lo-
cal, nao necessitando de grandes interferencias no processo produtivo, nem demoligoes. Po~
de-se estimar o investimento desta modificagao pela expressao:

Custo (Cr$ x 10°) = 253.623 + 13.247 Cp (rR? = 0,99)
onde : Cp = capacidade da caldeira expressa em t vapor/h.
Em termos de custo anual que serve de base para comparagao ao projeto de controle di-

reto, apresentam-se pequenas alteragoes conforme segue.

Elementos Para Determinacao do €usto Anualizado

- Investimento previsto, em fungéo da disponibilidade,térmica dos gases da caldeira

_Tempo de vida GUtil estimada = 10 a 15 anos

- Taxa de juros adotada, incluindo seguros e impostos = 16% a/a

- Tempo de operagao em horas = 5.040 h/ano (safra)

- Ventilador de exaustdo = vazido em funcao do bagago queimado e do excesso.de ar uti-
lizado

- Ventilador do injetor = fungao da quantidade de bagago a ser seco .

- Consumo de energia elétrica, motores de ventilador e bombas - BHP x 0,7457 x 1,1 =
Kw/h '

- Consumo de Héo - desprezivel

- Mao-de-obra operacional ='1 técnico por dia ,

- Manutengdo (reposicdo de pegas e mao-de-obra) = 1 a 2%

Como fator de analise de viabilidade de implantagao de sistema de secagem, deve-se con-
siderar a possibilidade de economias baseadas na recuperacac de bagago, para minimizar o
custo anual ou mesmo obter retorno de investimento.

Em sequéncia serdo listados diversos parametros nos quais se basela a econdémia rela-
cionada a recuperagao do bagago.

a) Temperatura dos Gases apés a caldeira ¢ Excesso de Ar, que sao fatores fuindamen-
tais para que haja recuperagao de bagago, pois ém temperaturas acima de 230% e excesso de’
ar acima de 40%, dependendo de como e operada internamente, havera uma variagao de 6 a 10%
de total de bagago recuperado, '

b) A Capaéidade Instalada também & determinante em termos custo do equipamento, sur-




gindo casos em que os componentes a serem utilizados (normalmente padronizados) poderéo_ter
seus pregos elevados bruscamente em funcao de mudangas de faixas operacionals.

c) Suprimento de Bagago para a usina, que em caso de falta de material ou de estoque
irregular ocasiona dispéndio com a sua aquisigao, transporte, mao-de-obra, adminlstragao
ou mesmo parallzagao do processo industrial. No estudo assumiu-se que a empresa estivesse
necessitando complementagac deste combustivel.

d) Mercauu Regionul, que tanto podera fornecer como adquirir o bagago da usina, e em
fungao da distancia podera alterar a composigao do valor deste produto.

A seguir sao apresentados os parametros utilizados no calculo da cconomia relativa a

recuperagao do bagago.

Elementos Para Determinagao das Economias Relativas a Recuperagao de Bagago

Capacidade instalada = de 25 a 100 t/h de vapor
- Temperatura dos gases apos a caldeira = 230 a 250% C

Excesso de ar na caldeira = 40 a 60%
Custo do bagaco = Cr$ 10.000/t (50% de umidade)
Distancia usina - fornecedor = 50 km

0 guadro 2 demonstra a aplicagao dos dados observados para o calculo do custo anual,
o qual pode ser formulada como segue : . .
Cr$ = £ (Cp, Vz e T)
onde : Cp = vapor produzido na caldeira em t/h
Vz = excesso de ar, variando de 40 a 60%
T = temperatura dos gases, variando de 230 a 250°? C

QUADRO 2 - CUSTOS E ECONOMIAS RELATIVAS AO SISTEMA DE SECAGEM (Crf X 103)

"CUSTO CAPITAL + OPER, E MANUT. " ECONOMIAS RELATIVAS AO BAGAGO

CAPAC IDADE VIDA GTIL (ANOS) EXCESSO DE AR = 40% EXCESSO DE AR = 60%
t/h VAPOR 10 15 2302 ¢ | . 250% 230°C 250°¢C
25 193257 177633 118537 171634 . 166724 190175
40 277851 256736 187698 274619 265575 303493
60 424144 393670 282520 413865 401323’ 453272
100 603428 560612 468250 686517 664931 758732

Foi constatado nas observagoes que em alguns casos o custo anual foi menor para a al-
teragao processual em relagao aos lavadores, e que na grande maioria registrou-se a possi-
bilidade de retorno de investimentos apresentada ao final ‘das equagoes como custo anual ne-
gativo, para as condigoes acima citadas,conforme exemplo da aplicagéd dos dadog apresenta -

dos no quadro 3 a seguir em caldeira operando com 40 t/h de vapor.
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QUADRO 3 - RESUMO DE CUSTOS ANUAIS - CONTROLE DIRETO X ALTERAGAO PROCESSUAL EM Cr$ X 108

SISTEMA COM LAVADOR SISTEMA DE SECAGEM
Investimento 223,000 776.706
vida Gtil (anos) 5 7 10 15
Custo do capital : 68,106 55.217 158.631 137.516
Custo operacgao/manutengao 28,365 28.365 - 119,220 119.220
Excesso de ar (%) - - 40 40
Temperatura (°C) : - - 230 250 230 250
Economias relativas ao bagago - - 187698 274619 187698 274619
Custo total anual 96.471 83,582 90153 3232 69038 -17883

CONCLUSAO

Pelo exposto no trabalho, obsérva—se que as duas solugSes analisadas, lavadores ou se-
cagem de bagago, tornam-se viaveis sob o ponto de vista técnico, apresentando vantagens eco-
nomicas o processo de secagem, com - a ressalva de que éejam mantidas as seguintes premissas
basicas, Jé citadas para as caldelras otimizadas em termos de eficiéncia térmica:

a) o excesso de ar na operagao situe-se na faixa de 40 a 60%;

b) a temperatura dos gases>apés a caldeira encontre-se entre 230 a 250°C.

Outras condigoes diversas das citadas deverao ser analisadas a partir dos dados espe-
cificos do processo. '

) Ressaltamos que os equipamentos, descritos no trabalhb, apresentam no momento resulta-
dos parclais em termos de emlssao de poluentes, possuindo apenas avaliagoes visuals e teo-

ricas, e que os sistemas de secagem encontram-se em fase de otimizagao processual,
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