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Resumen

Fuegplicado un programade Gestion Energéti ca Eficientey una caracterizaci dn con herramientassimples
enun ingenio delaprovinciade Misiones en Argentina. Se comenzé con los consumos histéricos de
energiay sedeterminaron losactualesen €l proceso de produccion. Serecomendaron al gunas acciones,
asi como técni cas de organi zaci 6n que disminuyen estos consumaosy e impacto ambiental.

Pd abras Claves. Gestion Energética, Estructurade Consumo, Caracterizacion Energética.

Abstract

A program of energy adminigtrationinaSugar Mill ,in MisionesArgentina, and characterizing theindustry
withsmpletoolswasapplied. Starting from historical dataof consumptionsand ending up determining the
main team energy consumersins de the productive process. Some actionswere recommended, so much
technical asorganizationa to executeto diminish themimes.
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Introduccion
Se han desarrollado varios trabajos con vistaaconocer € ahorro de energia que se produce en estos
procesosy laintroducci 6n de variantes que produzcan unaminimizacién enlosmismos, ademasde producir
un aumento en la€eficienciaenergéticay laconsecuente disminucion delos portadores energéticos( 1, 2).
A continuaci6n sedaran a gunos g empl osdonde se muestral os resultados obtenidos con laaplicacion de
laTecnologia y € ahorro de energiaproducido en uningenio de 750 t/diay destileriaanexa.
2. Datostomados por el método de expertos:

Turbogenerador, este equipo |o conformaunaturbinade vapor acontrapresion de aproximadamente 1.5
Mw. de potencianominal con adaptaciones parael acoplamiento con un generador sincronico trifasico,
construido paraunafrecuenciadelared de50 Hz y 1 500 kW.h, de cuatro polos, para1800 r/min.; €
cua se compone en lo fundamental del carter, en donde esta montado el paquete de chapas con el
bobinado del estator y unaparterotativay laruedapolar que portae bobinado de excitacion.
Combustibles: Bagazo, aserrin, virutas de madera, costaneros, etc.

Valor ca 6orico neto promedio: 2400 Kcd ./ Kg

indice de generacion: 2.0 a 3.0 kg de vapor / kg de comb.

Humedad promedio del combustible: 40%

Seglnloscdculospreiminares:

-Masade combustible necesario: 7.77t/h

-Eficienciadelacaldera: 74.3%

.Indice de consumo cal culado de laturbinade vapor: 12.88 Kg devapor / kWh prod.

-A proceso 470 kWh, alared nacional 1030 kWh

‘Eficienciatermodinamicadelaturbina: 67%

-‘Masadevapor producido: 19.32t/h

-Por ciento de generacion de vapor: 94.2%

-Pérdidastotd esde calor aproximadas. menosdel 5%.

Cddera (Caren,Brasilefia)

‘Presion devapor: 25 atmosferas manomeétricasy vapor sobrecal entado 340°C.

‘Vapor aturbina: 19.5t/h

Vapor adestileria: 4t/ h

‘Vapor otras necesidades del proceso: 1.5t/ h

-Aguaal desobrecaentador: 2.4t/ h (Estaaguaserdextraidadel domo superior delacaldera)
‘Relacion Q/E =2.45 kWt / kWe
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Fig. No. 1. Sistemaenergético base.
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Tecnol ogias existentes paralacogeneracion enlaindustriaazucareraactual .

Exigten enlaactudidad variastecnol ogiasparalaCogeneracion, siendo lasque masprometen lassiguientes
(3,9):

-Tecnologiaparalacogeneracion todo el afio utilizando bagazo en el tiempo de zafray carbén u otro
combustibleen & periodo de no zafra. (Mauricio)

-Tecnologiaparalacogeneraciontodo € afio utilizando bagazo y unatermoel éctricaanexaal ingenio
utilizando como combustible bagazo sobrante de otrasunidadesy RA C u otroscombustibles. (Proyecto
IngenioA, Santamaria, Cuba)

-Tecnologiaparalacogeneracion todo € afio utilizando cafiaenergéticaen periodo de no zafray bagazo
u otro combustibley produciendo ademas, alcohol y torula. (Proyecto S.S. Cuba)

-Tecnologia paralacogeneracién todo € afio utilizando bagazo en € tiempo de zafrau otro combustibley
gasificando & mismo parausarlo en un sistemacombinado. (Proyecto USA)

Para la aplicacion de este trabajo se necesita un estudio més riguroso efectuado por un grupo
multidisciplinario queagrupe un Ing Quimico un e ectromecanicoy unindustria, como minimo.

Plantade cogeneracion con € uso de cafiade azlcar, caflaenergéticay otros combustiblesy mielesenla
producci én deazucar, a cohol y e ectricidad.

Periodos de operacion del compleointegrado.

Zafra azucarera inicial (1) Zafra arucarera (2) Zafra azucarera (3)
Ingenio Ingenio
Destileria Destileria Destileria
Planta de cogeneracion Planta de cogeneracion Planta de cogeneracion

DIAGRAMA GENERAL DE CADA UNODE LOS PERIODOS

Electricidad SERT

Cafia azucarera
* ™ Alcohol v ron
—
e Zafra inicial (1ddel | o asicar
*  complejo integrado
Az erTIn Eaomasza
- Energénica
Otros combustibles =
Cachaza, mosto v A rhoar

otros residucs

Cafia energética

* Electicidad SEN
— ™ | 0 00, (Alechel yrom
aEaa | Zafra energética(2) ——» A stear
del complejo
S integrado
. Miel final

Otros combustibles " equivalente a otros

- periodos

L Cachaza, mosto y

atras residucs
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el final
almacenada o

ENERGIA ELECTEICA

ramnrada
- e
agua Zafra energética (3)
_ del complejo
Serrin | integrado
Biomasa almacenada
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Aleohel yron

. Mosto v otros residuos

Zafrainicia (1): Azucar, acohol, rony electricidad. Bagazo sobrantey otros combustibles paraotras

etgpasy mid final.
Tiempo éptimo: 156 dias

Zafraenergética(2): Jugo paradilucion de mides, dectricidad. Bagazo sobrantey otros combustibles

paraotras etapas
Tiempo Optimo: 146 dias

Zdraenergética (3): Electricidad d SEN, azlicar morena, dcohol y ron con d uso delabiomasaa macenada

mas otrostipos de combustibles.

Tiempo Optimo: 40 dias.

Tiempo total detrabajo: 336 diasd afio.
Otrasvariantesquepueden ser estudiadas (5,6).
Variante# 1. (Periodo no zafra)

Calderatubos de agua.

-Combustiblesausar: Aserrin, virutas de madera, costaneros, etc.
‘Humedad promedio delos combustibles: 45%

‘Valor calérico neto del comestible(VCN): 2068Kcd. / Kg.
.Indi ce de generaci6n promedio: 2.9 Kg devapor / Kgcomb.
-Combustible quemado (necesario): 6.89t/h (166t / dia)
‘Presonnomina: 25am

-Temperaturade sobrecal entamiento: 340°C

-Produccién devapor: 20t/ h (480t / dia)

Turbogenerador deextraccion variable

-Indice de consumo especifico: 12.98 Kgdevapor / kWh
-Generacionreal: 1540kWhy 50 Hz (36 Mwh. / dia)

-A Proceso 170 kWh, alared nacional 1370 kWh

‘Vapor extraido: 4t/ ha4 atmy 169°C (96 t/ dia)

-Escape producido: 16t/ ha2 atm saturado (384 t/ dia)
-Energiautilizadaen d proceso: 94%

-Indice de entregade e ectricidad: 217 kWh/ t de comb.
Dedileriaanexa

-Materiaprima: Mid fina diluidad azlicar morenadiluida.
‘Productos: alcohol (250 HI. / dia), ron, mostofrio.
-Pérdidastotales aproximadas: £ 5% del calor total.

‘Vapor consumido a3 atm saturado: 10t/ h (240t / dia)
Condensador central.

‘Vapor acondensador: 10t/ h (240t/ dia) a2 atm saturado (130°C).

-Aguadeenfriamiento consumidaa28°C: 104t/ h (2500t/ dia)
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Temperaturaméximadesaidadel agua: 40°C
Condensados

-Condensados puros, segurosy calientesobtenido: 10t/ hy 130°C (240t / dia)
-Aguadereposicion decaldera: 10t/ h (240t/ dia)

‘% de aguade reposicion tratada: 50%
Variante# 2. (Periodo zafra)

-Combustiblesausar: Aserrin, virutas de madera, costaneros, etc.
-Humedad promedio deloscombustibles: 45%

‘Valor calérico neto del comestible (VCN): 2068 Kcd. / Kg.
.Indi ce de generaci 6n promedio: 2.9 Kg devapor / Kg comb.
-Combustible quemado (necesario): 8.62t/h (207t / dia)
‘Presénnomind: 25am

-Temperaturade sobrecal entamiento: 340°C
-Producciondevapor: 25t/ h (600t / dia)

Turbogenerador de contrapresion

-Indi ce de consumo especifico: 12.98 Kgdevapor / kWh
-Generacionreal: 1540 kWhy 50 Hz (36 Mwh. / dia)

-A Proceso 470 kWh, alared nacional 1070 kWh

-Escape producido: 20t/ ha2 atm saturado (480t / dia)
-Energiautilizadaen € proceso: 94%

[Indice de entregade e ectricidad: 179 kWh/t decomb
-Consumo dereductora. 5t/ h (120t / dia)

-% reductora: 20%

-Aguadel domo superior al desobrecalentador:2t/ h (48t / dia)
‘Vapor al colector deescape: 7t/ h (168t / dia)

-Escape producido: 20t/ h a2 atm saturado /480t / dia).
Dedileriaanexa

‘Materiaprima Mid fina diluidad azticar morenadiluida
‘Productos: alcohol (230 HI./ dia), ron, mosto frio.
-Pérdidastotales aproximadas: £5% del caor total.

‘Vapor consumido a3 atm saturado: 8t/ h (192t / dia)

Proceso Tecnol égico.

-Materiaprima: Cafia800t/ dia(molidacritica790t/ dia)
‘Productos: azlicar comercial, azlicar morenay mid final

‘Vapor consumido a2atm saturado: 19t/ h (456 t/ dia)
-Consumo de vapor % cana: 36

‘Perdidas de calor aproximada: £5%

Condensados

-Condensados puros, segurosy calientesobtenido: 19t/ hy 130°C 456t/ dia)
-Aguadereposicion decaldera 6t/ h (144t/ dia)

‘% de aguade reposicidn tratada: 24%

3. Consideraciones Generales

Del andlisisredizado anteriormentey | as caracteristicas que debetener uningenio azucarero paralograr
un bal ancetermo-energético positivo, cuyosindicadores se muestran a continuaci on:
‘% reductora= 10-12 %.

-Bagazo sobrante> 5 %.

-Aguadereposicion < 15 %.

-Uso extensivo delosvaporesvegeta es.

-Consumo de vapor general < 50% cafia.
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Conclusiones

-Laaplicacion delosba ances de masay energiaatravés de un programamontado en Excel evidencian
gue los indices de generacion y de eficiencia térmica en los generadores de vapor son bgjos, que el
consumo de vapor globa y tecnol 6gico del proceso esalto, o que demuestraque el esquemade vapor
concebido esineficiente, provocando desbal ance energético, con atosflujos de vapor por reductoray
altos consumosde otros portadores.

-Ladistribucién delaenergiatérmicapor consumidores muestraquel as pérdidas son ago superioresalas
aceptadastedricamente (5%), lo cual corroborael mal estado del aislamiento térmicoy laspérdidas por
escapealaatmosfera

-El ingenio se clasificadentro delos de esta capacidad de molidacomo de balance termo energético
deficiente.
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