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Conceptos Base

« Cogeneracion: generacion simultanea, en un solo proceso,
de energia termica y mecanica o eléctrica.

« ¢;Cuando empieza en los ingenios? Bajo el concepto
anterior, la cogeneracion en plantas industriales de azucar,
es muy antigua (siempre se ha generado vapor y energia
mecanica por lo menos); lo que ha cambiado a lo largo del
tiempo es la tecnologia para mejorar la eficiencia en el
aprovechamiento de la energia disponible en la cana.-
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Conceptos Base

» El proceso de produccion de azUcar tiene, por lo menos, tres procesos
de separacion:

— Remocion de la fibra (y aprovechamos esto como combustible).

— Eliminacion de impurezas (para fines energeticos, la parte de color es
Importante; considerar lo que pasa con el blanco y el crudo).
— Remocion de agua
« En evaporacion de multiple efecto para mejorar la eficiencia de uso de energia,
« En tachos para cristalizar (mas remocion de agua).
 Secado de azUcar con uso de vapor de menos presion o condensados.

» Pueden haber otros procesos también, como la refinacion, que repiten
parte de lo anterior con otras tecnologias.-
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Historla

Eventos importantes:

Afios 70s, empieza a mejorar la eficiencia energética
en Centro América y se dejan de consumir
combustibles fosiles.

Anos 80s, Hawai es notable en cogeneracion,
quemando también otros combustibles.

Afos 90s, la idea cambia, de no consumir energia
externa, a vender al sistema; otras industrias
azucareras (Mauricio, Reunion) empiezan a cogenerar
en mercados protegidos y ya hay cogeneradores en
Brasil, aunque pocos.

Ao 2000, las eficiencias y conceptos empiezan a
afianzarse en Centro América; otras industrias
azucareras (Brasil, Tailandia, Australia, India),
empiezan a impulsar mucho la cogeneracion como
opcion de mejorar rentabilidad.

En la actualidad, los precios més bajos por el
crecimiento de la oferta, han disminuido el interés en
estos proyectos, pero el proceso ha continuado
evolucionando en el mundo.-
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Punto de Partida en Centro Ameérica

HIEnE(

Bl

Considerando el afio 1980:

— Yaes comun que ho se consuma petroleo para la
produccion de azdcar.

— Lacana es quemada, cortada manualmente y llega
bastante limpia (hoy nos sorprenderia).

— El bagazo sobrante, a veces, es un problema; el
criterio es bajar la eficiencia para no tener el costo de
descartar ese bagazo.

— Los accionamientos mecanicos, con potencias de mas
de 250 kW, normalmente son motores de vapor de
piston o turbinas (a veces, hasta algunos mas
pequefios). Electrificacion baja.

— En el proceso, si hace falta vapor, se rellena vapor de
alta presion al vapor de escape de las turbinas. Existen
otros rellenos y venteos también en la evaporacion,
que normalmente es cuadruple efecto con poca
extraccion.

— Se usa lefia para iniciar la zafra.

— Las eficiencias en recuperacion de azlcar no son
buenas (se usa poca agua en molinos y filtros
especialmente).

— No se vende energia eléctrica y operamos aislados de
la red eléctrica nacional.- 6
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Bases del Analisis

Se recolectaron datos reales, historicos de
varias operaciones.

Sobre esta base se hizo un modelo del
balance de energia de un “ingenio virtual”,
simplificado, buscando ilustrar el efecto de
los distintos puntos.

Se han aplicado las mejoras que
historicamente se han conseguido, a este
Ingenio virtual, con generacion eléctrica
formada solo por un turbogenerador de
escape Yy otro de condensacion que operan a
plena capacidad.

Las interrelaciones entre las mejoras han
sido consideradas en el modelo.

En los comentarios aparecen los puntos de
mejora gue se han considerado en cada
aspecto.-
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Pérdidas en Calderas

Control del exceso de aire;

— Si es bajo: formacion de hollin, alto nivel de CO en
gases de combustion.

— Si es alto: calentamiento de aire adicional.
Tamano fisico de la caldera (parrilla

dimensionada para 2.84 — 3.47 MW 14 mico/M?);
grado de sobrecarga.

Pérdidas en aislamientos y superficies.

Pérdidas fisicas de vapor o agua caliente (incluye
purgas).

Humedad y cenizas en el combustible.
Incrustaciones internas y externas en tuberias.
Estabilidad en las condiciones de operacion.

Si pasamos de una eficiencia de 60% a 83%

(ambos basados en PCI y con las mismas

presiones) y generamos con una turbina de

condensacion usando el bagazo sobrante,

Eodﬁ;nos obtener una venta especifica de 37.9
Whit.-
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Bagazo de reserva

Se necesita bagazo para cubrir el tiempo sin
moler o con baja molienda.

La estabilidad de la operacion, puede requerir
suministro de bagazo adicional al producido, que
habra gue reponer despues.

El factor mas importante es el control del tiempo
perdldo
Efectividad del mantenimiento.

— Evaluacion de la mejor eficacia en el balance de
mantenimiento correctivo y preventivo / predictivo.

— Instalacion de equipos de respaldo en posiciones
criticas.

— Mejora en el disefio de los equipos orientada a
fiabilidad.
Uso de normas en los proyectos e instalaciones.
EI rebajar el tiempo perdido de alrededor de 13%
a 5%, produciria un aumento de venta de 11
KWhit (junto a la mejora en calderas, un total de
48.9 KWht).-
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Perdidas en Turbinas

Cambio a turbinas mejores:

— Operacidn con mayores presiones y
temperaturas,

— Mas etapas, turbinas de reaccion y no solo
Impulso (por lo menos parcialmente),

— Mejor diseno de los alabes y sellos internos.

Electrificacion de todas las areas (hasta
tener turbinas solo en generacion).

Disefio de las maquinas para usarlas tan
cerca, como sea posible, de su punto optimo
(observar que esto compromete los
crecimientos).

El cambio a uso de vapor a 63 Bar Ay
510°C y la integracion de turbinas de escape
con eficiencia isentropica de 85%, subiria de
la etapa anterior 48.9 kWh/t (total de 94.6
KWh/t).-

120%

100%

80% -

60%

40%

20%

0%

idadliibeen e

#.JJ :h.dil.lj!l.lhl]

—100%
—-49%

_170

| 17% -39 1%

B -19% _70

n 2% 3% 6%k

© n n © : ©

e QOD © g © O 8 L o

8 |2 [ 5] 5 £ &= |t |5 &

Q — o " 0 "‘% "d © Q
= Q A “Q = ~Q
() o =) L w o -
(@) = 1] Ll L

Q o

) wv) — (@] 1]
o e B Q. g = o
2 Q 2
2 © 2 = o = =
g % 03 £ @
a e a S

=
o

bl el ||||||T|51|'|||
-u-_.l||-I|II| lIIrI||I:|I|II|'-1|I-

&
1
g

==
-

===
==
-_E iw
=

i
g

UL LU ..'1'|'|'|'.'|'|r'"||'|

i
4

T

T

||||T|:||:
|1|I|||||I£I¥J

i

fliil :|:-i| AT

==k

I

3

L T T

1

|:H|i:|l||:|||:.IIT1|'.||!|||':|!I|I|I|: il

B
i

!I:ﬂi:!- IIf

|||||;=r‘| |1||||||II

:-'i|11u93 | 3 |%
[ |||-|I||.-' il ..I--|.-L.r|| S e P e T 1 e o e eyl el

£
qIEl



« Probablemente uno de los puntos maés trabajados,

Ahorro en Consumo de Vapor

que ha incluido puntos como:

Aumento en la cantidad y tipo de calentamientos de
Jugo,

Cambio en el disefio de calentadores,

Operacion de la evaporacion en quintuple efecto,
Operacion de tachos con vapores de menos presion
(V2yV3),

Uso de tachos continuos en masas “A” y “B”,
Control en la adicién de agua al proceso,

Cambio en el criterio para aplicacion de agua en la
Imbibicion y en filtros de cachaza,

Mejora en aislamientos térmicos,
Calentamiento por contacto directo,
Tecnologia Pinch.

e Ladisminucion en el consumo de vapor, aunque
mejora la venta ligeramente, aumenta la pérdida
en el condensador de la turbina (mas uso de
condensacion), pero lo que mejora es generar
mas fuera de zafra por bagazo sobrante.-
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Consumo Eléctrico

Cambio en los parametros de disefo de
tuberias y sistemas de bombeo (las perdidas
también consumen energia).

Seguimiento al uso de equipos de respaldo y
a la eficiencia de los equipos en operacion.

Uso de motores y equipos eléctricos con
menores pérdidas.

La disminucion puede conseguir alrededor
de 2 kWht, en funcion de los equipos que se
consideren en la mejora (centrifugas son
punto importante).

El efecto en el conjunto, es bajo, pero sirve
como criterio util en la seleccion de equipos
y el desarrollo de proyectos.-
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Otras Tecnologias

Recoleccion / Separacion de Biomasa.

— Dos tecnologias dominantes:

» Recoleccion y empacado de la paja residual en el
campo (alto contenido de cenizas y costo
elevado de transporte).

 Separacion de la paja, que no se ha limpiado en
el campo, en el ingenio (baja en la densidad del
transporte y la limpieza obtenible es variable y
puede requerir mas de una etapa).
— Existen diferentes opciones para limpieza de
la cana, con costos y eficiencias diversas.

— Hay mejoras interesantes en molienda (por
menos fibra) y en general en el proceso (por
aumento en las purezas de los jugos).

— El contenido de cenizas (especialmente
potasio), aumenta en el combustible, con
riesgo de formar depdsitos en el exterior de
los tubos de las calderas.

Uso de otras Biomasas.-
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Otras Tecnologias

Remocidn de agua sin evaporacion

Uso de sistemas de purificacion de jugo y de ;
remocion de agua con membranas de poro de tamafio
controlado.

Aumento de consumo de energia eléctrica, menos
térmica.

Es una tecnologia nueva, con desarrollo prometedor.

El proceso en frio, requerira mayores cuidados en el
control de las bacterias.

Seguira requiriendose evaporacion para cocimiento en
tachos.

Tiene el potencial de operacion con purezas mayores
y mejor control de materias colorantes y polimeros
(ademas de disminuir su generacion en el proceso).

Hoy todavia no tiene costo competitivo para procesos
industriales.

Termo o turbo compresion

Equipo mecanicamente complejo, delicado y costoso.
Tecnologia conocida.-
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Otras Tecnologias

Evaporadores de pelicula descendente.

Diferentes tecnologias (placas y tubos); varios
proveedores y disefos.

Hay aplicaciones exitosas en operaciones en Brasil y
Tailandia (pero no todas lo han sido).

Aungue en teoria pueden usarse en todos los efectos,
su uso en los primeros efectos es algo més usual.

Los problemas de incrustacion y limpieza son
potencialmente complicados; las primeras
experiencias también lo han sido.

El control automatico del equipo es critico.

La ventaja es disminuir sustancialmente la elevacion
del punto de ebullicion por nivel del liquido hirviendo
(alrededor de un 11% del delta de temperatura total,
en el conjunto de un quintuple efecto).

Potencialmente podriamos agregar un efecto.

Un segundo punto es disminuir el tiempo de
residencia y con ello, la generacion de color y la
pérdida asociada.-
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Otras Tecnologias (no consideradas)
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Gasificacion del Bagazo:

¢
)

— Puede aumentar la eficiencia de la generacion. :

— Requiere planta de ciclo combinado (mas costosa). =

— En el proceso de gasificacion se consume parte —=F
importante de la energia del combustible. S

— Los gases producidos son abrasivos y cOorrosivos.
— No es comercial hasta hoy.

Automatizacion integrada a otro nivel:
— Dificil de asignarle un efecto especifico.

— Herramienta vital para conseguir estabilidad en el
proceso y mejores eficiencias.

— Importante para mejorar la calidad.
— Menores tiempos de cocimiento en tachos.
Opciones alternas para remocion de color:

— Esuno de los puntos que hoy requiere adicion de agua
y recristalizar.

Secado de bagazo:

— No considerado porgue requiere casi tanta energia
como lo que obtendremos.-
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Potencial

K 20% de Biomasa en Cafna
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120% - Removemos 70% de esa biomasa |
114% - Consumo de vapor 28% en cafia S
- Calderas con 85% de eficiencia (/PCI) -
100% - Vapor de 110 Bar Ay 520°C -
- Tiempo perdido menor de 5% (total) -
152 KWh/t cn |
\_ J:
60% -49%
40% -22% _o I
_10% ?
_
-15%
0% -11%
Jugo Bagazo de Reserva Vapor a Fabrica Pérdida Condens.

Cafia Pérdidas Calderas Pérdidas Turbinas Consumo Eléctrico

Venta Eléctrica
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Consideraciones a Futuro

Hoy, el precio de venta de la energia, en nuestros
paises, dificulta conseguir la rentabilidad
necesaria para proyectos grandes o tan radicales
como los potencialmente requeridos.

En la competencia con otras energias renovables,
como eolica y solar fotovoltaica, tenemos como
punto a favor, una operacion controlada en el
tiempo, por lo que no requiere almacenamiento
de energia.

La biomasa puede almacenarse con poca
degradacion por lo que puede conseguirse una
operacion anual rentable.

Algunas de las tecnologias necesarias, necesitan
madurar mas para convertirse en comerciales y
hoy no estan disponibles para uso industrial.

Los proveedores de India y China, con precios
generalmente menores en equipos, ayudan a
mejorar la factibilidad, pero deben continuar
cerrando la brecha en la calidad.
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Tres Puntos Importantes
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v' La cogeneracion tiene el potencial de
ser una opcion interesante para mejorar
la rentabilidad de las operaciones de
produccion de azucar.

v" Como en toda operacidn, la atencion a
los detalles, puede hacer una gran
diferencia en la capacidad, calidad y
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eficiencia de los procesos. e
v’ Para ser mas rentable y cometer menos ~—x =
errores, es necesaria la aplicacion de e
ingenieria integrada. No siempre habra ===
experiencias previas en algunos campos. ";—31-;_- =
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