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tado no 30 Congeesso de Utilidades do Instituto Brasileiro do Petrdleo, em novemiro
de 1981. Dados & informagBes foram revistos @ atualizados em outubro de 1982,

INTRODUGAO

ara compreender o esforgo
da Companhia Souza Cruz

nas suas atividades energe-
ticas & necessdrio situd-la no con-
texto industrial brasileiro.

O parque fabril da Companhia
Souza Cruz é constituido por 15
(quinze) unidades industriais, lo-
calizadas em 9 (nove) Estados da
Federacio, em diferentes regides
geo-econdmicas do pais.

As atividades industriais esten-
dem-se do processamento e bene-
ficiamento do fumo, fabrica¢do de
cigarros, cigarrilhas e fumo para
cachimbo, & impressio e fabrica-
¢lo de embalagens dos seus pro-
dutos.

As atividades comerciais com-
preendem a exportacdo de fumo a
45 pafses e a distribuicdp e venda
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de seus produtos nos recantos
mais longingquos do territério bra-
sileiro.

Ambas as atividades sdo energe-
ticamente intensivas. As atividades
industrials demandam energia tér-
mica, principalmente vapor, &
energia eletromotriz para movi-
mentar os equipamentos de produ-
cio, enquanto que, as atividades
comerciais, requerem mobilidade,
transportes flexiveis e eficientes,
para chegar ao consumidor final.

Comissfo Interna Para Energia
— CIPENE

Em principio de 1979, a redu
cio compulséria do consumo d
Aleo combustivel e diesel, teve re
flexos imediatos sobre as ativida
des fabris da empresa e exigiu pro
vidéncias de curto prazo.
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A nova conjuntura energética,
configurou-se de forma inequivoca
como permanente, requerendo
mudancas urgentes na politica
energética empresarial,

Foi constituido um Grupo de
Trabalho para tragar novas diretri-
zes, cuja consolidagio deu origem
@ uma comissdo de alto nivel e ca-
rater interdepartamental, denomi-
nada;: “Comissdo Interna para
Energia — CIPENE",

A CIPENE passou a estabelecer
a politica energética da empresa,
harmonizando-a com necessidades
e recursos e compatibilizando-a
com & conjugtura energética do
pais, A politica & consolidada em
um  documento  denominado
"Area-Chave Energia” e sofre pe-
ribdicas revisfes,

A nivel de tecnologia de enge-
nharia e produgdo, foi criada uma
equipe de especialistas de energia,
no Departamento de Engenharia,
cuja denominagdo passou a ser
“Grupo de Energia”,

Cabe ao Grupo de Energia, ope-
racionalizar a politica da CIPENE,
prestando assessoria as unidades
fabris e & drea de transporte da
empresa.

Um intenso e extensivo traba-
lho de conscientizac8o criou uma
mentalidade de conservacdo de
energia e resultou na criacio de
Grupos de Energia em todas as
unidades industriais da empresa.

As atividades dos Grupos de
Energia sfo subordinadas as dire-
trizes da CIPENE, porém, em am-
bito de conservagdo de energia das
proprias dreas de atuacdo, realizam
a sua missfo independentemente,
A constituicdo dos Grupos de
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Energia das unidades fabris & mis-
ta, isto &, compreende profissio-
nais de engenharia, produgdo, ad-
ministragdo e transporte: reunifes
periddicas discutemn o planejamen-
to energético local. A operaciona-
lizagdo cabe a engenharia e ao cor-
po técnico da unidade.

Com esta estrutura, a empresa
tem alcancado excelentes resulta-
dos, no seu planejamento energé-
tico, a0 mesmo tempo em que
mantém limites bem definidos de
responsabilidades,

A atual conjuntura energética
requer uma alteracdo da matriz
energética para viabilizar a conti-
nuidade das atividades econdmicas
da empresa. Admite-se, como pre-
missa, que o principal insumo
energético — o petrdleo e seus de-
rivados — estd em vias de esgota-
mento e por conseguinte o seu
custo tornar-se-d proibitive, como
combustivel. Diante desta perspec-
tiva, a estratégia mais elogliente é
“conservar’’ a energia disponivel,
otimizando o seu uso e pesquisar
“alternativas’” ndo derivadas do
petroleo.

O leque de opgBes é muito am-
plo, mas nem sempre vidvel, por is
s0, dada & diversificacio de locali
zacdo das suas unidades indus
triais, a Souza Cruz teve que ado-
tar um planejamento e priorizacio
de ambito nacional. As solugBes
para o norte sio distintas das do
sul, as dos centros urbanos de ele-
vada concentragio demogréfica,
diferente das de zonas industriais,
Cada caso é um caso. _

Outros fatores, tais como o
mercado, também tem suas in-
fluéncias, posto que podem exi-
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gir prioridades de prazo mais ou
menos longo. Todo este conjunto
de varidveis teve que ser considera-
do para elaborar o planejamento
energético da empresa. Este plane-
jamento energético fixou como
meta a substituicdo gradual dos
&leos combustiveis na geragdo do
vapor. O plano foi dividido em
trés periodos de dois anos, de sor-
te que, no bignio final, isto &,
1985/86 o consumo de Gleo com-
bustivel estard reduzido a situa-
¢Oes de emergéncia, decorrentes
de fatores imprevisiveis, porquan-
to a estrutura das alternativas
energéticas, certamente, ainda ndo
estara totalmente consolidada.

Alternativas Energéticas

Detectada a necessidade de
substituicio energética, foram ink
ciadas as pesguisas da disponibili-
dade de alternativas, a curto e lon-
go prazo, 05 seus custos, Os recur-
sos tecnol6gicos requeridos, as im-
plicacBes ambientais e ecoldgicas.

Em razdo de estratégia empre-
sarial, foram selecionadas, para ini-
ciar o programa de substituicdo, as
unidades do sul, isto &, os Centros
de Processamento de Fumo, por
serem as mais carentes e vidveis em
termos de substituicdo de energé-
ticos,

A lenha e o carvio mineral apre-
sentaram as melhores condigGes de
uso a curto prazo, se bem que im-
plicassem em pesados investimen-
tos financeiros e tecnologicos.

QOutras alternativas, como a ele-
tricidade e o gds, se configuraram
como vidveis, a despeito de a se-
gunda apresentar |imitagbes de or-
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dem {Port. DIRAB/CNP-
100).

A energia elétrica apresentou as
condigBes necessarias para o seu
uso em dreas densamente povoa-
das e dispde de cobertura tecnolo-
gica nacional, posto haver fabrica-
¢do de caldeiras elétricas dentro de
requisitos técnicos satisfatorios.

Alternativas como o gas pobre
de biomassa e de carvdo mineral,
também mereceram analise; entre-
tanto, o gas de biomassa foi des-
cartado devido ao seu desfavordvel
balanco energético na geragdo de
vapor.

O gés de carvdo mineral foi con-
siderado como fonte vidvel na re-
gifo de Blumenau e fez com que 3
empresa participasse do investi:
mento em um projeto de gaseifica-
¢lo, consorciando a iniciativa pri-
vada, o Estado de Santa Catarina &
o Governo Federal.

Além das fontes citadas — ca
racterizada a viabilidade e econo
micidade da lenha — a empres:
elegeu o reflorestamento energéti
co como fonte autonoma e segura
num futuro de perspectivas in
certas.

0 projeto de reflorestamento j:
estd emn fase de viabilizagdo, tend
sido adquiridas dreas adequadas ac
suprimento energético das fabrica
de cigarros de Uberldndia e Recife
nas proximidades das proprias un
dades. As florestas energéticas, pe
la correta selecdo dos espécime
selecionados e do adequado d
mensionamento, dardo auto-suf
ciéncia energética as fabricas usus
rias, num prazo de 5 a 7 anos, pc
um perfodo ndo inferior a 2
anos, sem necessidade de replantic

legal
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Outro projeto de relevante im-
portdncia energética é o da densifi-
cacdo de residuos de serraria e flo-
restais ou mesmo a sua utilizagdo
direta, ainda em fase de implanta-
cdo, Brlquetes de residucs de bio-
massa ou,cavacos constituem um
combustivel limpo, eficiente e uni-
forme, e garantirdo a auto-sufi-
ciéncia de unidades fabris da em-
presa em Santa Catarina, no Para-
nd e no Par4,

Além das alternativas jd em uso
ou em vias de utilizacdo, a empre-
sa vemn desenvolvendo intensa pes-
quisa na recuperacdo dos residuos
de producdo,_ tais como pd de fu-
mo, papel, papeldo, madeiras etc,,
puietlzanduﬂs ou  gueimando- -8
in natura.

A turfa é outro insumo energé-
tico de enorme potencialidade e
devido a sua existéncia em vdrias
regides do pais, apresenta poten-
cialidades energéticas de longo
prazo, razdo pela qual a empresa
vem acompanhando os trabalhos
de prospeccdo do CPRM e expe-
riéncias do IPT. Experiéncias de
densificacdo e uso /n natura como
combustivel primdrio tem-se reve-
lado como altamente eficientes em
varios paises europeus,

O biogds também tem merecido
atengdo, mas apresenta perspecti-
vas pouco favordveis em unidades
fabris da empresa, por problemas
de espaco fisico e baixa eficiéncia
de converséo,

Transportes
A &rea de transporte é vital para

as atividades da empresa e por isso
mesmo, fol alve de uma politica

bem definida na *Area-Chave
Energia”

Em abril de 1979 a Souza Cruz.
decidiu aderir ao alcool hidratado
como combustivel para vefculos.
O assunto foi amplamente discuti-
do e analisado, concretizando-se
em setembro do mesmo ano pelas
primeiras unidades convertidas, O
plano de conversio para o élcoel
hidratado prosseguiu, e hoje, supe-
rada grande parte dos problemas
decorrentes do uso do novo com-
bustivel, cerca da metade a frota
de vendas foi convertida ou é dota-
da de novos motores a élcool, de
fabrica. Continua em estudo a u’ﬁﬁ-
zagdo de alternativas para garantir
a mobilidade e eficiéncia da frota.
em situaces de emergéncia e 0 ga-
sogénio e Oleos vegetais ou ésteres
deles derivados estdo em pauta,

Para o transporte urbano de car-
ga, o veiculo elétrico a baterias
apresenta um potencial de utiliza-
¢do muito favordvel, devido #
condigtes das vias de trafego, to
pogratia e raio de acdo, em mm-
urbanas, aliado ao baixo custo
operacional, auséncia de an'ﬂus&uiL
atmosféricas e ruido,

A Souza Cruz adquiriu dﬂlﬂlﬁw
culos elétricos de carga da “Gur-

gel”, que a partir de janeiro ﬁ
1932 entraram em fase de test
para avaliagio de desempenho,

Monitoragio dos Consumosda
Energéticos 1

o
Anterior & crise snm‘gﬂim
combustiveis e energia eram ﬂnk

ples componentes do orgamenii
operacional, Energia era um com-

ponente do custo, que represen:
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tava menos de 1% no custo de pro-
- dugdo. Hoje, custo e disponibilida-
de pesam decisivamente na pro-
ducéo.

Com a intervencdo do Governo
" no controle do consumo de deriva-
dos de petréleo, limitando as com-
pras através de quotas e estabele-
cendo um sistema de acompanha-
mento dos seus usos através de
planilhas, ao mesmo tempo medin-
do a eficiéncia de produgio por
. coeficientes especificos e obrigan-
do a utilizagio de registros ofi-
ciais, viu-se a empresa diante de
uma situacdo que requeria provi-
déncias imedfatas. O inesperado
gerou uma situagdo de desafio téc-
nico e financeiro, cujo confronto
teria que ser bem sucedido, sob
risco de cortes de produgiio e até
mesmo sobrevivéncia, num merca-
do altamente competitivo,

A existéncia de unidades fabris

# de norte a sul do pais exigia solu-
¢Bes compativeis com as realida-
des regionais,

Desta forma, a necessidade da
época gerou um “Informativo
Mensal de Energia’’, onde deve-
riam ser registrados, basicamente,
consumos, compras, investimen-
tos, custos e coeficientes espec(fi-
cos relativos ao consumo de Oleos
combustiveis, estendendo-se pos
teriormente a todas as formas de
energia, fosse para uso térmico,
forga eletromotriz, iluminacdo,
transporte e/ou geracio de forca e
luz.

Este “Informativo Mensal de
Energia’ sofreu, ac longo do tem-
po, mudangas de conteGdo e for-
ma, ditadas pela necessidade de

_operacionalizar a andlise dos resul-
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tados e permitir continuas atuali-
zagBes nos programas de Conserva-
¢do de Energia e Fontes Alterna-
tivas.

Partindo das informacdes de
produgdo e consumo de combusti-
veis derivados de petréleo, conti-
das no Informative Mensal de
Energia, foi estabelecido um coefi-
ciente especifico (quantidade de
matéria-prima manipulada/consu-
mo de combustiveis derivados de
petréleo), cuja unidade de referén-
cia era o "‘Equivalente BPF"”, ten-
do em vista ser o 6leo combustivel
mais relevante e tradicional.

Com a introdugdo de fontes de
energia e combustiveis alternativos
nio derivados do petréleo, foi ne-
cessario introduzir uma “unidade
referéncia’ de energia a fim de
que, além dos combustiveis deri-
vados do petroleo, também outras
formas de energia utilizadas, tais
como lenha, carvao, eletricidade e
outras fossem a ela referida, de
modo coerente & universal.

A unidade-referéncia escolhida
foi o Gigajoule, miltiplo do Joule,
unidade de energia do SI.

Por que Computarizar?

Pela extensdo da coleta de da-
dos energéticos as Unidades de
Vendas e Distribuicdo dos produ-
tos finais, a quantidade de infor-
macBes manipuladas, controles fi-
nanceiros, contédbeis e indicadores
energéticos, cresceu de tal modo
que o seu '‘processamento’’ tor-
nou-se muito demorado, impreciso
g, por isso Mennn, POUCo opeia-
cional.
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O planejamento empresarial exj-
gia rapidez e qualidade no proces-
samento das informacBes, quer no
seu aspecto, quer no econdmico-fi-
nanceiro,

Mais uma wvez, a necessidade
gerou & solucdo ou seja, o Sistema
Computarizado, fazendo com que
as informacgdes contidas no Infor-
mativo Mensal de Energia passas-
sem a constituir a “entrada de da-
dos” para computador. Os “Print-
Outs", das dreas térmicas, elétrica
e de transportes constituem as ba-
ses para um completo sistema de
contabilidade energética, conten-
do, também,”os "indicadores ener-
geticos’’, base da Administragio
Energética da Souza Cruz. Mais de
200 "Informativos”, com milhares
de dados energéticos, sdo mensal-
mente processados e podem ser so-
licitados em qualguer unidade da
empresa que disponha de terminal
de video, interligado com a Matriz
no Rio de Janeiro, por microon-
das,

Muma segunda etapa, o sistema
computarizado de informagdes
prevé a possibilidade de simula-
¢des a qualquer tempo como ele-
mento bédsico de estratégia e plane-
jamento gerencial.

A Matriz Energética

A considerar o nimero de uni-
dades fabris, equipamentos e pro-
cessos diferenciados, unidades ad-
ministrativas de distribuicdo, uni-
dades administrativas de servicos,
a Souza Cruz estruturou a sua ma-
triz energética em um modelo sim-
ples & “macro” onde o uso da

energia priméria foi classificado
por sua aplicacdo final, ou seja:

— Energia para fins térmicos ou
para aguecimento;

— Energia elétrica ou para forca
e luz; '

— Energia para transportes ou
para a movimentacio de matéria-
prima e produtos acabados;

— Energia para fins diversos ou
para autogeracdo, transporte inter-
no ete,

Além disso, a definicio dos lj-
mites de controle implicaria na
maior ou menor complexidade dos
relatorios internos, pessoal envol-
vido etc. i

Os pontos principais para a defi-
nigdo desses limites foram:

Satisfazer as necessidades do
CNP, érgédos de estatistica ete,

Viabilizar a estrutura de admi-
nistracdo energética dirigida, ou
seja, para as dreas técnicas, elétri-
ca e de transportes, possibilitando
a administracdo dos recursos inter-
nos efou externos quer para Unj
dades Fabris quer para Unidades
de Servicos.

Banco de Dados

Para o desempenho dindmico
do setor energético, a disponibili-
dade de dados, de custos, téeni-
cos, coeficientes médios de consu-
mo de energia por producio &
muitos outros séo indispensdveise
constituem instrumentos bésicos
do trabalho diario,

A necessidade de dados energé-
ticos foi detectada tdo logo foram
iniciadas as atividades do Grupa
de Energia da Souza Cruz. Come-
tando por noticidrios de jornais,

4 Defass Nugional
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portarias do Governo, publicagdes
técnicas nacionais e estrangeiras,
passando por semindrios B CUrsos
especializados em conservagdo de
energia e fontes alternativas, fo-
ram coletadas informacbes sobre
fabricantes de equipamentos, de
firma. projetistas, de engenharia,
de montagem, de consultoria ener-
gética e tudo o mais que diz res-
peito a energia, passou a constituir
um vasto cabedal de informacdes
de inestiméavel significado.

Até boatos devemn ser analisa-
dos!

Hoje, a empresa dispde de um
Banco de Dados com os elementos
necessdrios para assegurar decisdes
rapidas e razoavelmente confidveis
no campo energético.

Assessoria @ Auditoria Energética

O modelo de matriz energética
adotado pela Souza Cruz prevé o
controle do uso da energia utiliza-
da através dos registros dos consu-
mos das energias primarias que en-
tram nas unidades de controle e
dos produtos ou servicos que as
mesmas tém como saida,

Excetuam-se a esse tratamento
as unidades administrativas cujo
controle tem por fim complemen-
tar o universo energético da Souza
Cruz,

Como conseqiiéncia dos contro-
les foi introduzido um mecanismo
de trabalho que consistia em se fa-
zer umna '‘anélise clinica’’ das con-
dicBes de instalagdes, equipamen-
tos, geragdo etc. e estabelecer um
programa de medidas a curto, mé-
dio e longo prazos,

Esse trabalho, a que chamamos
de auditoria energética, &, na reali-
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dade, bem mais amplo do que O
simples exame analitico e parcial,
pois, estabelece um programa €
permite o plangjamento fisico-fi-
nanceiro,

Decorrente da auditoria energé-
tica também se estabelece uma ro-
tina de acompanhamento as diver-
sas unidades quer no desenvolvi-
mento dos projetos quer na sua
execucio.

Conservagio

A 4rea de conservagio precei-
tua o uso eficiente da energia. A
partir do momento em Que ques
tionamos essa eficiéncia, estare-
mos estabelecendo o ponto de par-
tida para o trabalho de conser-
vacdo,

Ao longo do tempo, a Souza
Cruz j& vem desenvolvendo um
trabalho com efeitos bastante po-
sitivos na area de energia. Muitos
anos antes da crise do petréleo, o
Dept® de Engenharia preparou e
distribuiu para todas as Unidades
Fabris da Cia., manuais de "“Nor-
mas e InstrucBes Permanentes—
Mecénica’ e Normas e InstrugGes
Permanentes—Elétrica’ que orien-
tava e definia sobre instalagbes de
redes de vapor, condensado, isola-
mento térmico, purgas, geracéo de
vapor etc, bem como na grea de
geracdo e instalacdes elétricas.

Apesar do padrdo de instalagOes
mantido, com a chegada da crise,
o trabalho na area de conservacdo
comegou pelo trivial quer no as-
pecto técnico quer no aspecto ad-
ministrativo.

No aspecto técnico vale citar
como principais medidas:
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portarias do Governo, publicagtes
técnicas nacionais e estrangeiras,
passando por semindrios e cursos
‘especializados em conservacdo de
energia e fontes alternativas, fo-
ram coletadas informagBes sobre
fabricantes de equipamentos, de
firma: projetistas, de engenharia,
de montagem, de consultoria ener-
‘gética e tudo o mais que diz res
peito a energia, passou a constituir
um vasto cabedal de informag&es
de inestimével significado.
Até boatos devem ser analisa-

- dos!
. Hoje, a empresa dispbe de um
Banco de Dados ¢om os elementos
necessérios para assegurar decisbes
rapidas e razoavelmente confidveis
. no campo energético.

Assessoria @ Auditoria Energética

O modelo de matriz energética
adotado pela Souza Cruz prevé o
controle do uso da energia utiliza-
da através dos registros dos consu-
mos das energias primarias gue en-
. tram nas unidades de controle e
. dos produtos ou servicos que as
mesmas tém como saida.

Excetuam-se a esse tratamento
as unidades administrativas cujo
controle tem por fim complemen-
tar o universo energético da Souza
Cruz.

Como conseqléncia dos contro-
les foi introduzido um mecanismo
de trabalho que consistia em se fa-
zer uma “‘andlise clinica’™ das con-
dictes de instalagbes, equipamen-
tos, geracdo etc. e estabelecer um
programa de medidas a curto, mé-
dio e longo prazos.

Esse trabalho, a gue chamamos
de auditoria energética, &, na reali-
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dade, bem mais amplo do que o
simples exame analitico e parcial,
pois, estabelece um programa e
permite o planejamento fisico-fi-
nanceiro.

Decorrente da auditoria energé-
tica também se estabelece uma ro-
tina de acompanhamento as diver-
sas unidades quer no desenvolvi-
mento dos projetos quer na sua
execucdo,

Conservagio

A 4rea de conservacio precei-
tua o uso eficiente da energia. A
partir do momento em que ques-
tionamos essa eficiéncia, estare-
mos estabelecendo o ponto de par-
tida para o trabalho de conser-
vacdo,

Ao longo do tempo, a Souza
Cruz ja4 vem desenvalvendo um
trabalho com efeitos bastante po-
sitivos na area de energia. Muitos
anos antes da crise do petroleo, o
Dept® de Engenharia preparou e
distribuiu para todas as Unidades
Fabris da Cia,, manuais de ""Nor-
mas e Instrugbes Permanentes—
Mecénica’” e Normas e Instrugdes
Permanentes—Elétrica’” que orien-
tava e definia sobre instalagdes de
redes de vapor, condensado, isola-
mento térmico, purgas, geracdo de
vapor etc. bem como na drea de
geracéio e instalagDes elétricas.

Apesar do padrdo de instalagGes
mantido, com a chegada da crise,
o trabalho na érea de conservacgio
comegou pelo trivial quer no as
pecto técnico quer no aspecto ad-
ministrativo,

No aspecto técnico vale citar
como principais medidas:
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1. Reestudadas as condigdes de
purga sendo definidos os purgado-
res mais adequados para cada tipo
de equipamento, bem como "indi-
cadores’ (vaposcOpios) das suas
condigdes de trabalho;

2, Revisfo nas condictes de iso-
lamento de equipamentos e insta-
lagBes;

3. Separaco das redes de distri-
buigio de vapor de acordo com as
caracteristicas do processo:

4. Revisfio da instrumentagio
de campo;

b, Eliminaclo de vazamentos de
vapor em eguipamentos e instala-
cOes;

6. Utilizagdo de aquecimento
elétrico para os tanques de servigo;

7. Eliminagéo de ar aprisionado
nas redes de distribuigio de vapor;

No aspecto administrativo, as
principais medidas foram:

1. A introdugdo de controles in-
ternos, relatérios mensais @ com-
parativos entre as fabricas;

2. Reciclagem no treinamento
dos operadores das caldeiras e dos
equipamentos de produciio cons
cientizando-os para o problema da
economia de energia;

3. Revisdo dos conceitos opera-
cionais nos aspectos de programa-
¢do, didria de producdo, hordrios
de produgdo etc.;

4, Criagiio de Grupos de Traba-
lho para tratar dos problemas da
érea de energia.

Evidentemente que, decorridos
j& trés anos de trabalho, torna-se
bastante dificil a obtencio de re-
sultados de economia significati-
vos com as medidas inicialmente
adotadas,
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Atualmente a drea de ©
¢do dirige todo o seu po
curto, médio e longo prazo

1. Questionamento das
cias térmicas dos equipam
processo envolvendo os seg

estudos:
— Fluxos de ar de entr
saida; :
— Recuperacdo de calo
exaustoes;

— Aerodindmica (distribui
de ar) da maquina;
— Atomizacdo sem utilizagic
de vapor;
— Instrumentagdo,
2. Questionamento do
mento térmico de sistem .
frigeracdo, envolvendo estudo
ra a aplicacdo de Bomba
ao invés de Torre de Refrige
3. Sistemas de bombeio de
densado. ;
4. Novos equipamentos p
processamento de fumao,
Convém destacar que
trabalho que envolve os &g
mentos de processo tem o
panhamento nesta drea ndo &)
na sua elaboracdo, como tan
na execugdo, avaliagio e p
final.

RETROSPECTIVA E 8
RESULTADOS ALCANGADOS

A fase inicial da adminig
energética na Souza Cruz
apenas compatibilizar a d
lidade de combustivel, com
cessidades de producéo,

A experiéncia acumulada p;
tiu concluir que era possivel
mais do que simples compaf
zacdo. No ano de 1980 foi

A Dafasa Nacianal



vel aumentar a produtividade com
- menor consumo de combustivel.
Concluidos os procedimentos
‘mais imediatos de conservacdo de
anargla que poucos investimentos
-gxigiram, constatou-se que novas
reductes de consumo de combus-
 tiveis por métodos de conserva-
¢lo s0 poderiam ser viabilizados
. por tecnologias sofisticadas e que
implicarfo em investimentos de
monta, Esta etapa de conservagdo
esta em fase de elaboragéo de pro-
jetos.

Ainda na area fabril vale ressal-
“tar que foram implantadas e ope-
racionalizadas TO antefornalhas a
lenha, 3 caldeiras a carvio mineral
de combustio em leito fluidizado
& 1 caldeira elétrica. Em conse-
| gliéncia destas medidas, os 5 Cen-
tros de Processamento de Fumo
‘da Souza Cruz estio operando,
desde 1982, somente com com-
 bustiveis alterna‘li\ms nacionais.

0 planejamento energético de
redugdo gradual caminha no senti-
' do da independéncia do 6leo com-
| bustivel em 1986, como pode ser
' constatado nos trés gréficos se-
“guintes.

' CONSUMO GLOBAL DA
‘S0UZA CRUZ EM 80

. No periodo de dois anos {1978/
1980}, a empresa obteve uma re-
‘ducdo de 37% no consumo de
bleos combustiveis,
Esta redugdo, que pode ser
| apreciada no grafico 1, foi acom-
‘panhada de um aumento de pro-
¥ dutividade de 43,5% nas Fabricas
' de Cigarros (kg de fumo/GlJ), 44%
‘nos Centros de Processamento de

& Dofeosa Nacional

Canservacio de Energin o Uso de Alternativas numa Empresa Privads

Fumo (kg de fumo/GJ), 55% no
Departamento Grifico (kg de pa-
pel/GJ) e 202,6% na Fébrica |ndu-
condor (kg de fumo/GJ).

Consumo Energético

de Derivados do Petrbleo
GJ (x1000)
|
Lot

EFICIENCIA ENERGETICA NAS
FABRICAS DE CIGARROS

O grafico 2 mostra a melhoria
de eficiéncia energética das Fabri-
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cas de Cigarros pela variagio do
indice de consumo de energia (GJ)
por unidade de matéria-prima (to-
nelada de fumo), no periodo de
1978/1980.

Coef. Especifico
GJ/t de
Fumo Manipulado

hﬂ-rﬂu. i
#awas Wil

A )

EFICIENCIA ENERGETICA
NOS CENTROS DE
PROCESSAMENTO DE FUMO

O gréafico 3 mostra a variagdo de
consumo de energia (GJ) por uni-
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dade de matéria-prima (to el
de fumo), no periodo de 1978/8
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Houve uma melhoria ¢
entre 1978/1980; entreta
riagdo de 1979 para 1980
gativa e piorou em 14
piora deve-se a variag8o
cia de caldeiras a Gleo al

A Def



para lenha, além de um problema
de atitude dos proprios operadores
em relagdo ao novo tipo de com-
bustivel e a falta de mecanizagio
de alimentacio das antefornalhas
instaladas em regime de emer-
géncia,

ALTERNATIVAS
ENERGETICAS

Conceituactes Basicas

A situagdo energética ficou per-
feitamente configurada desde
1979, de sorte que, definida a no-
va politica da §ouza Cruz, a pro-
cura das alternativas ao 6leo pas-
sou a ter prioridade maxima.

Trés alternativas energéticas ca-
racterizaram-se imediatamente co-
.mo vidveis, saindo de uma ampla
relacio de "alternativas energéti-
‘cas ndo convencionais”, previa-
mente estudadas: Eletricidade, Le-
‘nha e Carvdo Mineral.

Cada urma das trés alternativas
teve o seu campo de aplicacio de-
finido em funcdo da disponibilida-
‘de local, exigéncias ambientais e
estratégias de produgéo.

Cada uma das trés alternativas
teve o seu campo de aplicagio de-
finido em fungio da disponibili-
' dade local, exigéncias ambientais
g estratégias de produgdo,

Para os Centros de Processa-
mento de Fumo da Souza Cruz,
localizados no sul do pais (RS, SC
e PR), havia no mercado basica-
mente duas opgOes vidveis para
fornecimento de energia térmica
em substituigdo ao &leo BPF: a le-
nha {e o seu subproduto, o carvio

& Detesas Nacional
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vegetall e o carvdo mineral da re-
gido,

Em termos de disponibilidade e
de custo, o carvdo mineral apre-
sentava-se como a fonte de energia
mais atraente; entretanto, a sua
utilizagio de forma limpa e efi-
ciente exigia o emprego de equipa-
mentos bastante mais sofisticados
do que para utilizacdo de lenha.

Foram consultados mais de 40
{quarenta) fabricantes de caldeiras
e Centros de Pesquisa no Brasil e
no Exterior (Gri-Bretanha, Esta-
dos Unidos, Alemanha e Finlén-
dia) e assim, chegou-se a concluséo
de que a solugio seria o emprego

da moderna e revoluciondria tec-

nologia de combustio em leito
fluidizado de calcario. Entretanto,
o emprego desta nova tecnologia
levaria um tempo superior ao dis-
ponivel. Era necessdria uma provi-
déncia a curto prazo, mesmo que
esta fosse provisoria, O abasteci-
mento energético das unidades fa-
bris de processamento de fumo era
inadiavel,

A solucdo plausivel foi a con-
versdo das caldeiras existentes pa-
ra queima de lenha.

Conversdo de Caldeiras,
a Unilizagfio da Lenha

Os Centros de Processamento
de Fumo, localizados em Tuba-
rio—SC e em Rio Negro—PR, pos-
suem caldeiras flamatubulares
compactas (tipo tradicional mari-
tima) escocesa com trés passes de
gases) queimando 6leo BPF,

A conversdo dos equipamentos
para a queima de lenha em toras
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foi realizada utilizando uma for-
nalha aquatubular compacta in-
dependente instalada & frente da
caldeira existente. A opcio por
fornalha independente decorreu
da dificuldade da execucéio de sol-
das no costado e no espelho fron-
tal da caldeira existente, decorren-
te de pouca confiabilidade e alto
risco que isto constituiria, devido
a idade destes equipamentos (cor-
rosdo, intergranular, concentragBo
de tensBes, fadiga etc.). A antefor-
nalha foi projetada e fabricada pe-
la Potencial Ltda. em Sdo Paulo.

Estes conjuntos (hum total de
cinco) estdo operando ha dois
anos de forma bastante confidvel,
A producdo total de vapor do con-
junto é aproximadamente igual 3
da caldeira original a 6leo (4 ton/
hora vapor saturado, a 10kgf/cm?),
pois 0 aumento na drea de troca
de calor proporcionado pela ante-
fornalha contrabalanca os coeri-
cientes de troca de calor da com-
bustio de lenha em relaco ao
Gleo,

A eficiéncia das caldeiras con-
vertidas é aproximadamente igual
a das caldeiras tradicionais a lenha.
Com esta conversdo, houve neces-
sidade de aumentar a freqléncia
da operacdo de limpeza dos tubos,
da parte flamatubular,

Antigamente, com 6leo, a lim-
peza dos tubos era realizada a cada
270 horas de operacio. Nas caldei-
ras convertidas, esta limpeza é fei-
ta a cada 140 horas de operacio
continua, Houve também necessi-
dade de instalar um simples tinel
para lavagem dos gases para evitar
o lancamento de fagulhas e mate-
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riais particulados em geral pels
chaminé. i
O investimento total para con-
versdo de uma destas novas cal
deiras é da ordem de Cr$,
10.000.000,00 (agosto/B1), se
aproximadamente, a metade
rente & antefornalha e o resta
as obras civis (cinzeiros, fundagfies
etc.), equipamentos complementa
res e instalaco geral, No caso em
andlise, este investimento
amortizado em, aproximadz
te, um ano, devido a grande re
¢do no custo operacional (lenha X
6leo BPF),
Vale ressaltar que é detern
¢do da politica energética da
presa a utilizagdo de lenha a
de forma renovdvel, acompa
por todo um sistema de reflo
mento e conservacio do mei
biente. Em 1981, foi criada a
za Cruz Flovestal S.A., com
jetivo de desenvolver sistem.
reflorestamento com bases t
lbgicas para a utilizagdo energé-
tiCEL B
Vale a pena ser mencionado que
foram realizados estudos visane
gaseificacdo de carvio minera
lenha; o gas seria queimado
caldeiras existentes. Entre
chegou-se & conclusio de que
custo do gaseificador e dos eq
mentos auxiliares seria superior
de uma caldeira nova para qu
direta do combustivel em q
0 gue torna esta opglo inde
Diante da finalidade do
bustivel na empresa (gera
vapor saturado para processo}
utilizagdo de gés sb & vidvel quan
do o gaseificador abastece um ¢o
junto de indistrias ou todo
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municipio, cgmo & o caso dos pro-
jetos para utilizacio de gas de car-
vio da CEG do Rio de Janeiro e
da COMGAS em Sdo Paulo.

A CombustSo em Leito
Fluidizado, a Utilizagio do
Carvio Mineral Nacional

Os carvBes minerais nacionais
possuem uma série de caracteristi-
cas laltos teores de cinzas, altos

‘teores de enxofre, baixos pontos
de amolecimento das cinzas etc.)
que os torna dificeis de serem
queimados de forma eficiente e
limpa pelos métodos tradicionais.
Quando gqueimados em grelhas,
emitem grande quantidade de 6xi-
dos de enxofre e de nitrogénio e a
sua eficiéncia de combustdo é bai-
xa e & dificil a captagdo do mate-
rial particulado carregado pelos ga-
ses de combustdo.

A Companhia Souza Cruz é pio-
‘neira na América Latina na utiliza-
¢fo industrial da Combustdo em
. Leito Fluidizado. Em meados de
1979 a empresa enviou 10 tonela-
das de carvio da mina de Char-
queadas (COPELMI-RS) para se-
rem testadas na Johnston Boiler
Co. em Ferrysburg, Michigan —
EUA. Nos primeiros testes feitos
em um protdtipo, foram identifi-
cadas uma série de alteragbes que
seriam necessdrias ao projeto origi-
" nal da Johnston. O Departamento
de Engenharia da Companhia Sou-
za Cruz, em conjunto com o corpo
técnico da Johnston, desenvolveu
as alteragOes necessérias ao projeto
para utilizagio do carviio brasilei-
ro. Novos testes foram efetuados

A Detesn Nacional

com sucesso. Em fevereiro/80 foi
formalizado o pedido para 3 (trés)
caldeiras. As caldeiras chegaram de
navio, em Paranagué—PR, em feve-
reiro/81 e em julho/81, entraram
em operacdo as 2 {duas) unidades
instaladas no Centro de Processa-
mento de Fumo em Blumenau—
SC e a unidade (1) instalada no
Centro de Processamento de Santa
Cruz do Sul—RS.

Foi escolhido um fabricante es-
trangeiro de caldeiras pois, infeliz-
mente, no Brasil, a tecnologia do
leito fluidizado ainda ndo esté dis-
ponivel comercialmente. A Funda-
¢do de Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul, sob o patroci-
nio do Conselho Nacional do Pe-
tréleo, j& projetou e construiu, de
forma experimental, caldeiras, for-
nalhas e gaseificadores, utilizando
com grande sucesso esta nova tec-
nologia. Certamente, em breve es-
tes equipamentos estardo disponi-
veis no mercado nacional.

A combustdo em leito fluidiza-
do consiste na queima do carvao
{ou outro combustivel solido, li-
quido ou gasoso) dentro de um lei-
to em suspensdo dindmica por um
fluxo de ar, formado por algum
material granulado ndo combusti-
vel lareia, cinzas, calcério, dolomi-
ta etc.). Mestas condigBes ha um
intimo contato entre o combusti-
vel e o ar, 0 que permite uma guei-
ma eficiente e em baixa tempera-
tura (850°C). Quando o combus
tivel a ser queimado possui enxo-
fre, o leito deveré ser formado por
calcario granulado; desta maneira
os Oxidos de enxofre formados na
combustdo sfo absorvidos pelo
calcdrio calcinado, ficando, por-
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tanto, este poluente retido nas cin-
zas, sob forma de inofensivos sul-
fatos. A baixa temperatura de
combustfio ndo permite o amoleci-
mento das cinzas e & responsivel
pela baixa emissfo de 6xidos de
nitrogénio,

Para a partida das caldeiras &
utilizado o querosene. Em cerca
de meia hora, os leitos atingem a
temperatura de ignicBo do carvio;
a partir deste momento inicia-se a
alimentagiio de carviio e é desliga-
do o querosene.

Duas das poucas desvantagens
de uma caldeira de leito fluidizado
sdo: a necessidade de uma instru-
mentacdo Tnais sofisticada (além
de todos os controles de uma cal-
deira tradicional, hd necessidade
de controle do nivel e da tempera-
tura do leito) e o maior consumo
de energia elétrica {cerca de 60%
mais que uma caldeira tradicional
a grelha).

As caldeiras adquiridas possuem
um controlador continuo de ex-
cesso de oxigénio nos gases de
tombustdo, desta forma & garanti-
da uma combustio eficiente inde-
pendente das variagdes na compo-
sicdo do combustivel. Uma grande
vantagem da combustio fluidizada
é a flexibilidade na utilizagio de
outros combustiveis. Com peque-
nas alteracles estas caldeiras po-
dem queimar os mais variados
combustiveis liquidos (édlcooal,
querosene, Oleo diesel, 6leo BPF,
Gleos vegetais, alcatrfo etc.), gaso-
sos (gés de nafta, gases do carviio e
lenha, gas natural etc.) e sdlidos
(turfa, carvio vegetal, lenha pi-
cada, xisto, residuos industriais

ete).
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Na utilizagio de combustiveis
sblidos a caldeira representa, em
volume, uma pequena partedoes
paco ocupado pelos equipamentos
para recebimento, transporte, pre-
paro e estocagem do combustivel
e para remocdo e tratamento dos
residuos de combustdo. !

Todo o projeto das novas 4reas
de caldeiras de Blumenau e do
Santa Cruz do Sul foi realizado pe-
lo Departamento de Engenharia da
Companhia Souza Cruz. Foi toma-
do todo o cuidado possivel com
relacdo & conservaciio do meio-am-
biente. Os gases de combustio pas-
sam por um multiciclone e poste-
riormente por um filtro de mangas
de alta eficiéncia (99,7%). As mal
gas do filtro sdo especiais para alta
temperatura (até 2600C), sdo fei-
tas de fibra de vidro revestidas
com PTFE. .

O local onde os caminhBes des
carregam o carvdo e o calcério 8
onde é carregado o residuo da
combust§o, as cinzas, é totalmente
fechado com um sistema de des-
poeiramento de alta poténcia
garantir que ndo haja emissio
particulados para o exterior,
transportadores sdo do tipo
corrente totalmente vedados, a
los verticais sfo metilicos e
mente fechados, dotados de
ma de dilivio contra incé
sistema proprio de despoeiramen-
to, Na instalac8o foi colocado upm
conjunto de peneira (inclinada
cilante) e britador (de duplo
um liso e outro ondulado)
preparagdo granulométrica ¢
vlio. As cinzas extraidas do f
do leito da caldeira passam [

b
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transportadores helicoidais resfria-

dos por fluido térmico que trans-
" fere o calor das cinzas para a dgua
. de alimentagBo da caldeira, au-
mentando desta forma a eficiéncia
térmica do sistema. Toda a instala-
¢fo recebeu tratamento aclstico
de forma a manter os niveis de
|I'urdns inferiores aos previstos em
ei.

Caldeiras Elétricas

Introdugéo

A eletricidade pode ser conside-
rada a forma ideal de energia: se-
gura, limpa e eficiente. Entretan-
to, no passado, as vantagens da
energia elétrica eram obscurecidas
pelo fato de constituir uma alter-
nativa de alto custo e nobre de-
mais, para a producdo de &gua
quente ou vapor, face & onipresen-
¢a do dleo combustivel barato e
eficiente,

O mercado energético atual —
ainda com base no petroleo — com
custos ascendentes e suprimento
nfo confidvel, associado a proble-
mas ecolbgicos, torna as caldeiras
glétricas, equipamentos, cada vez
mais atrativos, praticos e em al-
guns casos rentéveis. Caldeiras elé-
tricas operam com eficiéncia supe-
rior a 95% sem causar impactos
‘ambientais.

Importante também, & a confia-
bilidade de fornecimento da ener-
gia elétrica, comparada ao petro-
leo. Energia elétrica pode ser obti-
da de uma crescente variedade de
energias primarias.

A Dofesa Nacional
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Aplicagio

Caldeiras elétricas consistem de
um vaso de pressdo, isolamentos
térmicos, controles, componentes
elétricos, vélvulas, bombas e tubu-
lagBes. Podem ser utilizadas como
fonte energética principal, reserva
para geradores de vapor ou &gua
quente a combustivel fossil ou em
regime de complementagdo. Sem
decréscimo na eficidncia, caldeiras
glétricas podem ser utilizadas em
situacBes de baixa produgdo quan-
do caldeiras convencionais sdo
bermn menos eficientes.

Comparando a energia dos com-
bustiveis fosseis e a energia elétri-
ca de origem hidrica, a Gltima po-
de apresentar vantagens sazonais.
A utilizacio noturna de caldeiras
elétricas, na presenga de tarifas
especiais, pode apresentar vanta-
gens econdmicas.

Caldeiras elétricas entram em
carga gradativamente, evitando pi-
cos de demanda nos sistemas de
distribuicdo das concessiondrias, a
despeito de sua intensiva solicita-
¢do energética.

O consumo de energia elétrica e
consegliente produgdo de vapor
sio variaveis, de modo que é possi-
vel a manuterco do controle da
carga elétrica da unidade industrial
sem superar a demanda pré-fixada.
A facilidade do controle da caldej-
ra, localmente ou em posi¢do re-
mota, acrescenta flexibilidade ope-
racional &s vantagens do sistema.
As penalidades, devido o baixo fa-
tor de poténcia de unidades de
consumo, impostas pela legislagdo
vigente e conseqiiente necessidade
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de correclio sdo eliminadas ou pelo
menos, minimizadas.

Vantagens e Desvantagens

Certos componentes dos siste-
mas de geragdo de vapor, como de-
saeradores, equipamentos para tra-
tamento d'dgua, vélvulas de des-
carga de fundo sfio comuns tam-
bém a caldeiras elétricas. Entretan-
to, as exigéncias periféricas sio
bem menores, ndo had necessidade
de paredes corta-fogo, sistemas de
drmazenagem, transporte de com-
bustiveis, pré-aquecedores de 6leo,
controle de emissGes, chaming,
manuseio de cinzas, controle de
ruidos e outros. A necessidade de
espaco fisico & bem menor e o in-
vestimento para a instalacio dos
periféricos é eliminado. H4 menos
partes mbveis e instrumentacdo,
Ndo hd massa refratéria e as opera-
¢Oes sdo reiniciadas sem o perigo
de chogue térmico. Caldeiras elé-
tricas sfo projetadas para opera-
cdo automética, dispensando su-
pervisdo constante.

A simplicidade do conceito da
caldeira elétrica reduz a quantida-
de e complexidade dos sistemas de
controle e seguranga indispenss-
veis a outros geradores. Riscos as-
sociados a combustio e manuten-
¢cdo para remogio de residuos de
combustdo sdo eliminados.

O automatismo cobre o supri-
mento de energia, a pressfo, a
temperatura, o nivel d'4gua, a con-
dutividade, a demanda de poténcia
e a sequéncia de partida e parada.

A desvantagem principal é o seu
alto custo operacional. Uma anéli-
se financeira de “custos-benefi-
cios” determinard a escolha.

108

Caldeira Elétrica a Eletrodo b

A caldeira adquirida e instalada
na Fabrica Porto Alegre, da Com-
panhia Souza Cruz, é do tipo
eletrodos a jato d'dgua. il

Caldeiras elétricas a alﬂmw‘
ferem do equipamento a elemento
imerso, na maneira pela qual a
energia elétrica é convertida em
térmica e na maneira em que a%i
é transferida a agua.

Nas caldeiras, a resisténcia &
energia flui através do material da
resisténcia, gera calor que por con-
dugdio é transferido a dgua. Caldei
ra a eletrodo utilizam as proprie-
dades condutivas e resistivas da
propria dgua. Uma corrente alter-
nada passa entre dois eletrodos,
utilizando a dgua como conduter,
Ha geraglo de calor na prﬁgﬁ
agua, com vaporizagdo parcial,
N&o hé perdas de calor na transfe:
réncia. Protegdo de nivel baixoda
agua é total e infalivel, visto a au-
séncia d'dgua interromper o fluxo
de corrente elétrica, O elemento
aquecedar nas caldeiras a eletro-
dos é a propria dgua e, portanto,
n&o ha no sistema, pontos de tem-
peratura mais elevada que a da
préopria dgua e o vapor, Esta aixa
temperatura de operacdo reduz a
tendéncia de formagfo de incrus
tagGes e elimina o problema o !
choque térmico. -

O nimero de eletrodos depende
da capacidade de geracdo de vapor
requerida, porém, so sempre em
grupos de trés (um para cada fase
do sistema elétrico trifdsico). A
quente ou vapor é produzido ime
gindo eletrodos na dgua ou por ja-
teamento de 4gua entre o ponto

ua
N
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neutro do sistema elétrico e o ele-
trodo, Caldeiras a eletrodo sub-
merso ndo sdo recomendadas em
aplicacBes com uma grande neces-
sidade de dgua de complementa-
8o e com baixa qualidade da dgua
de alimentagdo, porém produzem
vapor com alto grau de pureza.

Caldeiras de eletrodos a jato
d'dgua normalmente bombeiam
dgua da parte inferior do vaso pa-
ra o cilindro de injetores. A agua
flui através destes e & jateado so-
bre os eletrodos, criando o cami-
nho para a corrente elétrica. A
parte da #gua pdo vaporizada cai
sobre um contra-eletrodo, consti-
tuindo, desta maneira, um segun-
do ponto de geracdo de vapor. O
controle de fluxo de vapor é obti-
do através de um defletor de jato
gue intercepta total ou parcial-
mente os jatos d'dgua. O comando
do defletor & obtido através de si-
nais de pressdo e/ou de carga elé-
trica, mantendo a pressdo constan-
te ou limitando a demanda de po-
téncia.

O desligamento da bomba de
circulagBo d’Agua interrompe a
operacdo da caldeira.

Tratamento rigoroso da dgua de
alimentagdo @ essencial para cal-
deiras elétricas, A dgua de alimen-
tagdo deverhd ser abrandada, ter
controle de pH, desaerada e a con-
dutividade deve ser monitorada e
" regulada continuamente. Se a con-
dutividade for baixa, a capacidade
de geragdo é reduzida, exigindo
tratamento quimico da égua. Se a
condutividade estiver alta, os ni-
veis de corrente sdo atingidos, im-
plicando em corrosdo dos eletro-

A Defesa Macional

dos. O surgimento de solidos dis-
solvidos e matéria orgénica é de-
nunciado pelo aparecimento de es-
puma e conseqiientes curto-circui-
tos do eletrodo a terra, podendo
ativar os sistemas de protegdo de
falha a terra ou sobrecorrente.
Mesmo assim, vernos que a segu-
ranca & total.

0 controle da alta condutivida-
de em caldeiras elétricas a eletrodo
efetua-se através da descarga de
fundo ou superficie. A fregiéncia
das descargas é fungio da propria
condutividade, quantidade de dgua
de alimentagdo e do retorno de
condensado.

0 Custo Operacional, em Andlise
{Agosto, 1981)

Caldeira elétrica a eletrado, tipo
jato d’agua.

Capacidade nominal de geragdo de
vapor: 5.000 kg/h

Tensdo de alimentagio: 13,200 V
Pressio de servico: 10 kg/cm?
Regulac8o linear: 0—100%
Demanda de poténcia: 3.300 KW

Tarifas de energia elétrica para
o subgrupo A4 (Sistemna Hidrduli-
co}. Conforme Portarias n® 0053
e 0054, de 25 de junho de 1981,
do DNAEE.

Demanda: Cr$ 856,00/Kw

Consumo: Cr$ 1.910,00/MWh

Empréstimo Compulsério Ele-
trobrés: Cr$ 1,218100/KWh

Considerando produgdo cons
tante de 5.000 kg de vapor satura-
do por hora, 16 horas por dia, 22
dias por més.

&) Custo da demanda de potén-
cia: Cr$ B56,00/Kw x 3300 Kw =
= Cr$ 2.824.800,00
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b) Custo do consumo energéti-
co: Cr$ 1.910,00/MWh x 3,3 MW
x 362h = Cr$ 2.218.656,00

£} Empréstimo Compulsorio da
Eletrobras: Cr$ 1,218100/KWh x

3300KW x 352h = Cr$...
1.414,944 90

d) Total: Cr$ 6.458.400,90/
més (1)

e) No caso de uma caldeira con-
sumindo 6lec combustivel, para
uma mesma produgdo de vapor,
conforme o exernplo acima, a si-
tuacdo se configuraria assim:

= 384,6 kg de BPF/h
3B46kg de BPF/h x 352h =

135.3792kg de BPF/més a
Cr$ 22,00/kg temos:
135.379,2kg de BPF/més x

Cr$ 22,00kg de BPF =
2.978.342,40/més (2)

f) Conclusdo: O custo da ener-
gia elétrica, necesséria para a mes-
ma geracdo de vapor, seria 117%
mais caro do que o 6lec BPF re-
‘querido.

Crs...

ESPECIFICAGOES TECNICAS
DA CALDEIRA E DO FILTRO

1. Caldeira

« Fabricante: Johnston Boiler
Co.

- Capacicade: 11.400 kg/hora
vapor saturado a 10 kg/em? a par-
tir da dgua a 100°C,

- Coeficiente global de troca de
calor: 7.400 BTU/hr, sgft

A Defosa Macwonal
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« Vazfo aproximada de gases na
capacidade mdxima: 16.000Nm?*/
hora.

» Comprimento: B,7 m

« Altura: 4.4 m
« Largura: 3,5 m
+ Peso total: 42 toneladas (seca)

+ Consumo aproximado de car-
vo na capacidade méxima: 2,800
kg/hora (carvio CV40 — CAEBB
— Santa Catarina).

- Area de troca da fornalha: 48
m']-

. Area de troca por conveccdo:
2719 m?

- Area total de troca de calor:
327 m?

2, Filtro de Gases

+ Fabricante;  Enviro-Systems
and Research Ind.

» Modelo: 4325DPS10-5-104

» Namero de células indepen-
dentes: 12

- Quantidade de mangas: 432

- Tipo de manga: Fibra de Vi-
dro (Globe Albany). {Estas man-
gas podem ser fabricadas no Bra-
sil pala Albany em Blumenau—SC.)

Dimensties das mangas: ¢ 5"

x 104!!

- Area total de filtragem: 4,960
sqft

+ Velocidade de filtragem com
todas as células operando: 3,36
afom

. Velocidade de filtragem com
uma célula desativada: 3,65 afpm

+ Temperatura maxima de ope-
racdo: 2609C

- Sistemas de limpeza: de duas
{2) maneiras independentes, pul-
sante e reversdo de fluxo,

m
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+ Comprimento: 9,2 m - Taxas de m;;mrta::.ﬁn frmn
y . seguros internacionais — B
Altura: 8,2 m 600,00 -
+ Largura: 3,3 m - Equipamentos complementa-
+ Peso: 7,5 toneladas (vazio) res, Instalacio Geral e Construglio
Civil — US$ 550,000
RESUMO DOS CUSTOS DA Jotal — US$ 1,760,000 = A
NOVA AREA DE CALDEIRAS Como se pode observar, a parte
EM SANTA CRUZ DO SUL importada representou cerca de
um tergo do valor total deste in-
- Caldeiras e multiclone — vestimento, os demais equipamen
US$ 500,00 tos foram todos fabricados pela in-

+ Filtro de gases — US$ 100,000 d(stria nacional,
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do pela Escols de Engenharia da Universidade Federal.
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