Centro AzUcar 37(3): 47-50, Julio-Sept., 2010

Sostenibilidad energético ambiental en el
ingenio
Energetic and environmental sustainability
In sugar factory

Jorge Leiva Mas, Nancy Lopez Bello. Benjamin Larroza.
Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

jorgelm@uclv.edu.cu Teléfono 53 42 211825(26).

Resumen

En el trabajo se realiza un diagnostico del area de generacién de vapor de
un ingenio. Se detecta como principal problema desde el punto de vista
de la sostenibilidad energético ambiental el no aprovechamiento del
bagazo en la produccion de energia lo que implica altos consumos de
lefia. Se propone un sistema de transporte y almacenamiento del bagazo
lo que posibilita su uso en la caldera Caren con el consiguiente ahorro
economico y sensibles mejoras ambientales al evitar el impacto negativo
al medio ambiente asociado al consumo de lefia. Se presenta el andlisis
econdmico de la inversion propuesta.

Palabras clave: Sostenibilidad ambiental, generacion de vapor, transporte
de bagazo.

Abstract

In this paper we make a diagnosis of steam generation area in sugar fac-
tory. It was detected as the main problem from the standpoint of environ-
mental sustainability non-energy use of bagasse in energy production
which involves high consumption of firewood. We propose a transport
system for transport and storage of bagasse which makes their use in the
boiler Caren with consequent cost savings and environmental improve-
ments sensitive to avoid negative environmental impact associated with
the consumption of firewood. It presents the economic analysis of the
proposed investment.

Key words: Environmental sustainability, steam generation, bagasse
transportation.Listen
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Introduccién

El desarrollodelaindustriaazucareraanivel mundia
ha estado intimamente vincul ado alos esquemas
energéticos de produccion y consumo, este
desarrollo ha conducido en la actualidad a la
estimulacion desistemasdegeneraciony uso dela
energiaque permitaexcedentesenergéticossin que
estoinfluyaen laproduccion deazlcar, loscuales
han llegado a constituir unafuenteimportante de
ingresos en beneficio delos costosde produccion.t
El diagnostico realizado en € Ingenio para las
condiciones actuales sellevo acabo mediantela
aplicacion deunaauditoriaenergética, lamismaha
sido actualizadadurantelosUltimos5 afios.

Desarollo
Areadegeneracion deingenio

El &rea de generacion esta formada por tres
caderas, dos Dedini de capacidades de produccion
devapor de 13t/hy unapresion del2 kg/cn cada
una y una caldera Caren, de capacidad de
aproximadamente 25 t/h y18 kg/cm? de vapor
saturado.

Enlasultimaszafrassolo hanfuncionadolasca deras
Dedini, estasca deras consumen bagazoy lefia. La
humedad del bagazo ha estado por encimadelas
normas, provocado por problemastécnicosen los
molinos, lo que haocasionado atosconsumosde
|efiacon unaumento en los costosde generacion de
energiay |os problemas ambi ental es que esto gen-
era. Esto ha motivado la realizacion de una
evaluacion desde el punto de vista técnico y
ambiental de las inversiones necesarias para la
construccion de unacasade bagazo y lapuestaen
marchadelacalderabagaceraCaren.

La Casade bagazo con sus accesorios asegurala
continuidad en €l suministro devapor conel usode
combugtiblesauxiliares (aserrin, cortezau otroscom-
bustibles), aefectosdeevitar paradasimproductivas
delafébricaa mismo tiempo queno seusarialefia
nativa

Descripciondelainversion.
Sistemaactud:

Existe un sistema de transporte de bagazo desde
losmolinoshastalas calderas de generacién deva
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por, compuesto por dos conductores de rastrillo
(rastra), € nimero 1 (conductor €l evador) tienela
funcién deelevar € bagazo hastalacotasuperior
delascaderasdegeneracion, dli € bagazo pasaa
conductor nimero 2 que es horizontal y distribuye
el bagazo alastrescaderasexistentes.

El sistema actua no cuenta con un depdsito de
almacenamiento de bagazo, de manera que el
sobrante se depositaen unapilaen € interior del
ingenio (&reaentrelos molinosy las calderas de
generacion), estesistemaespoco eficiente, aumenta
lacontaminaciondd airepor particulasdebagazoy
reguiere detrabajo manual parareincorporar este
bagazo nuevamentea conductor elevador.

Sistema propuesto de transportacion y
amacenamiento debagazo

Se propone & acondicionamiento de un tanque
exisenteenlaparte posterior delascalderas, como
silo de ailmacenamiento de bagazo, e mismo
requierede construccion de pisos, puertasdeacceso
y deseguridad, ventanas paralaventilacion, sstema
deaguaparacasosdeincendios eiluminacion. El
mismo sustituira la construccion de una casa de
bagazo con un cons derable ahorro monetario.®

A estedepdsito de combustible setransportarael
bagazo mediantelaextension del conductor nimero
2 (que actualmente es horizontal), El conductor
descargarad bagazo por tres compuertas situadas
convenientemente en el conductor (en las partes
trasera, mediay delanteradel silo). El conductor
bajaravertica mentepor d exterior dd silo hastadl
nivel del piso del deposito. (Estetrayecto serasolo
€l descenso delas cadenas guiadas por sprokets).
(Vergréficol).
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Grafico 1. Esquema del sistema propuesto

Lapartede conductor que bgjaverticalmente por lapartetraseradel silo debe estar separadadel mismo
3,50 m por lo que es necesario soportar dicha estructura con vigas'y apoyo en el propio silo. Esta
distancia, de 3,50 m enlapartetraseradd silo, permitirautilizar esapartedd conductor paraaimentar €
sistemacon biomasas, por gempl o, aserrin, virutasde maderau otros, o € traslado de bagazo paraotro
destino.

El retornodel conductor seefectuarapor € pisointerior del silo dea macenamiento (horizontalmente) y
alasalidade este deformainclinada, con un angul o aproximado entre 35-45 grados con lahorizontal,
paranuevamenteunirsed actua conductor derastrillo nimero 2.

Ventgasde sstema:

Permitirda macenar bagazo sobrante.

Posibilitarael trabajo normal del éreade generacion en caso de paradascortasdel ingenio.
Dalaposibilidad de utilizar nuevoscombustibles parael trabajo delascaderas.
Disminuirasensiblemented uso delefia, actua mente utilizadaen lageneracion devapor.
Humanizatrabgoene area.

agrwbdPE

Evaluacién econdmica.

Lainversiéntotd del acondicionamiento ddl siloy laconstruccidény montgjede sistemadetransportede
bagazo necesitaunainversion total de 1 280 013.73 pesos. Los beneficios esperados son por concepto
deevitar laquemadelefia(de60a72t a dia), esto representaun monto apreciable, latoneladadelefia
cuesta gproximadamente 100 pesosy su tendenciaes creciente. Ademés lasautoridades ambientalesde
laprovinciahan puesto limitesalaquemade esosrecursos naturales por |0 que su uso esautorizado solo
en casos excepcionales. Lainversion contribuiraaeliminar paradas por problemas de generacion de
vapor y energiad éctricafavoreciendo laeficienciadelaféborica. Lasinversioneshumanizan € trabajo por
lo que disminuye el nimero detrabajadoresdel area. Un andlisisecondémico preliminar daresultados
positivos, resultaunainversion atractiva, € valor del VAN es $2 732 248.92,1aTIR 39 %, y € periodo
derecuperacion delainversion es 3,2 afios. A continuacion semuestraen € gréfico 2 € perfil del VAN 'y
el clculode periodo derecuperacion delainversion.®
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Perfil del VAN. Calculo del PRD
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Grafico 2. Perfil de valor actual neto v calculo del periodo de recuperacion de la inversion

Conclusiones

1 End ingeniono seutilizaeficientemented
potencid energético del bagazo como combustible.
2. Lainversion propuesta permite aumentar
laeficienciaenergéticadel ingenio y mejorasu
desempefioambiental.

3. Lainversion esviable desde el punto de
vistatécnico, econdmicoy ambiental.
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