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Tipos de Corrosao

A acao corrosiva provocada pelo anion cloreto Cl(-) conforme sua
concentragao no meio, temperatura e pH, podem ocorrer de trés formas:

« Por pites

» Por frestas

« Sob tensao

Dessas trés formas de corrosao temos que os acos inoxidaveis austeniticos
possuem melhor resistencia que os ferriticos as corrosoes por pites e em
frestas devido a acao do niquel em sua composicao.

A adicao de molibdénio (2%) transforma o 304 no aco inoxidavel 316. Maior
resistente a corrosao por pites e por frestas.

Como o cromo precipita como carboneto, reduz-se a quantidade de carbono
no aco inoxidavel. (304L e 316L). Outros elementos sao essencialmente o
mesmo. —




ipos de Agos Inoxidaveis

(AISI 304, 304L, 316, 316L) 18%Cr e 8% Ni

resisténcia a corrosao;
Baixa resisténcia mecanica.

Ferritico: (AISI 409, P410D@) entre 10 e 30% Cr e <0,2% C

Resisténcia a corrosdo Regular;
Boa resisténcia mecanica.

ITII. Martensitico: (AISI 410) entre 12 e 17% Cr e <0,75% C

Nao aplicado em ventiladores;
Nao confundir AISI 410 com o P410D®.

IV. Austeno-Ferritico (Duplex e Super Duplex) >12% Cr

» Microestrutura em duas fases: 50% ferrita e 50% austenita;

+ Excelente resisténcia a corrosdo;

» Maior resisténcia mecanica.
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Figura 6:Diagrama de isocorrosdo em 4cido sulfarico ndo aerado, 0.1 mm/ano (0.004 inch/yr) (testes de laboratério usando 4cido sulfdrico de tipo reagente).
Fonte: Planilhas do produtor, 254 SMO é uma marca registrada da Outokumpu
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Figura 7: Corrosao dos acos inoxidaveis duplex e austeniticos em misturas em ebulicdo de 50% acido

acético e proporcdes variaveis de acido férmico. Fonte: Sandvik
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Objetivos do Estudo

* Analisar utilizagao de compressao mecanica de vapor
na industria sucro-alcooleira.

e Dois casos

* CASO 1: Compressao mecanica de vapor do tanque de
flash de clarificadores.

* CASO 2: Compressao mecanica de vapor Vi (1,8 bara) para
pressao de vapor escape (2,48 bara) para uso em reboilers
de destilarias .



CASO 1

Moagem horaria t/h 450
Caldo Misto t/h 476
Brix Caldo Misto % 13,50
Temp. Caldo Misto in C 40
Caldo Filtrado t/h 54
Caldo Aquecido ao Tanque Flash t/h 530
Brix Caldo Aquecido % 13,50
Temp. Caldo Aquecido °C 105
Temp. Vapor Flash °C 100
Vapor flash kg/h 4.000
Vapor Flash Recomprimido
Presséo bar a 1,34
Temperatura °C 129
Calor Total tcal/h 2.610
Compressor kW 70,40
Vapor V2
Pressao bar a 1,24
Temperatura °C 105
Vapor V2 Equivalente kg/h 4.070
Vapor Escape Equivalente kg/h 2.040




CASO 1

DADOS DA UNIDADE SEM MVR COM MVR

Consumo Esp. TGCP kg/kwW 5,80 5,80
Consumo Esp. TGCP ka/kW 3,80 3,80
Bagaco s/ Cana % 28,00 28,00
Consumo Esp. Caldeira 65 bar/520°C ka/kg 2,20 2,20
Consumo Esp. Vapor Proceso kgltc 400 400
Consumo Esp. EE kW/tc 32 32
Caldeira - Vapor Maximo t/h 277 277
Vapor TGCPM t/h 180 178
Vapor TGCD t/h 97 99
EE Gerada em Contrapressao MWh 30,99 30,62
EE Gerada em Condensacéao MWh 25,54 26,11
EE Gerada Total MWh 56,53 56,73
EE Consumida MWh 14,38 14,45
EE Exportada MWh 42,15 42,28
Dias Efetivos de Safra dia/ano 220 220
EE Exportada MW/ano 222.567 223.221
Preco EE R$/MWh R$280 R$280
Receita EE R$ 1.000/ano R$62.319 R$62.502
Delta Receita EE R$ 1.000/ano R$183
Preco EE R$/MWh R$350 R$350
Receita EE R$ 1.000/ano R$77.898 R$78.127
Delta Receita EE R$ 1.000/ano R$229




CASO 2

Moagem horaria t/h 500
Recompressao de V1 t/h 30,00
Pressao V1 bar a 1,81
Temperatura V1 C 117
Pressao Vapor Recomprimido bar a 2,48
Temperatura C 152
Agua para saturacdo t/h 0,78
Temperatura dgua para saturacao C 100
Compressor kWh 653
Vapor V1 Recomprimido, Saturado t/h 30,78
Presséao bar a 2,48
Temperatura °C 127




CASO 2

DADOS DA UNIDADE SEM MVR COM MVR
Vapor Necessario ao Processo t/h 302 296
Bagaco s/ Cana % 26,00 26,00
Producao Esp. Caldeira 65 bar/520°C ka/kg 2,20 2,20
Vapor maximo produzido com bagaco t/h 272 272
Vapor produzido ¢/ combustivel alternativo t/h 30,78

Consumo de Oleo na Caldeira t/h 2,55 2,04
Consumo Esp. TGCPM kg/kW 5,80 5,80
EE Gerada em Contrapressao MWh 52,15 51,09
EE Consumida no MVR MWh 0,65
EE Disponivel MWh 52,15 50,44
Dias Efetivos de Safra dia 200 200
Producado Anual EE MWh 250.326 242.096
Consumo de Oleo da Caldeira t/ano 12.241 9.793
Reducéao EE Disponivel MWh 8.230
Preco BPF R$/t R$1.225 R$1.225
Preco EE R$/MWh R$300 R$300
Gasto Anual com BPF R$1.000/ ano R$14.994 R$11.995
Reducéo Gasto Annual com BPF R$1.000/ ano R$2.999
Reducéo Anual de EE Disponivel R$1.000/ ano -R$2.469
Gasto Anual de Receita com MVR R$1.000/ ano R$530




Conclusoes do Estudo

Devido ao custo “zero” do combustivel na industria sucro-
alcooleira, pequenos ganhos de receita sao negligenciados.

Usinas que querem maximizar seu lucro com a exportagao de
energia elétrica devem considerar em seu plano de melhorias a
adog¢ao de compressao mecanica de vapor, pois ha varias
oportunidades viaveis de aplicagao.

CASO 1 apresentado tem payback entre 3 e 4 anos,
dependendo do valor do MWh exportado.

CASO 2 apresentado também tem payback entre 3 e 4 anos,
permite obter vinhaga mais concentrada, reducao do uso de
agua devido a recuperagao de condensado e tambem do
consumo de vapor escape.



Para pensar

Muitas agoes impensaveis ou inviaveis ha poucos anos atras,
hoje, com o avanco da tecnologia, ai estao para quebrar os
paradigmas.

* 100% de cana verde

* 100% eletrificadas

e Termoelétricas em usinas

* Caldeiras com pressoes acima de 100 bar 540° C

* Consumo especifico de vapor de processo abaixo de 350 kg/t cana
* Concentracao de vinhaga integrada ao processo de destilagao

* Etanol 2G

* Biogas davinhaga e da torta

* Ciclo térmico regenerativo
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Objetivos do Estudo

* Analisar utilizacao de compressao mecanica de
vapor na industria sucro-alcooleira.

 DolIs casos

« CASO 1: Compressao mecanica de vapor do tanque de
flash de clarificadores.

« CASO 2: Compressao mecanica de vapor V1 (1,8 bara)

para pressao de vapor escape (2,48 bara) para uso em
reboilers de destilarias .
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Moagem horéria t/h 450
Caldo Misto t/h 476
Brix Caldo Misto % 13,50
Temp. Caldo Misto in C 40
Caldo Filtrado t/h 54
Caldo Aquecido ao Tanque Flash t/h 530
Brix Caldo Aquecido % 13,50
Temp. Caldo Aquecido C 105
Temp. Vapor Flash C 100
Vapor flash kg/h 4.000

Vapor Flash Recomprimido

Pressao bar a 1,34
Temperatura C 129
Calor Total tcal/h 2.610
Compressor kW 70,40
Vapor V2
Pressao bar a 1,24
Temperatura °C 105
Vapor V2 Equivalente kg/h 4.070

Vapor Escape Equivalente kg/h 2.040
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CASO 1
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DADOS DA UNIDADE SEM MVR COM MVR

Consumo Esp. TGCP kg/kw 5,80 5,80
Consumo Esp. TGCP kg/kw 3,80 3,80
Bagaco s/ Cana % 28,00 28,00
Consumo Esp. Caldeira 65 bar/520°C kg/kg 2,20 2,20
Consumo Esp. Vapor Proceso kg/tc 400 400
Consumo Esp. EE kW/tc 32 32
Caldeira - Vapor Maximo t/h 277 277
Vapor TGCPM t/h 180 178
Vapor TGCD t/h 97 99
EE Gerada em Contrapressao MWh 30,99 30,62
EE Gerada em Condensacao MWh 25,54 26,11
EE Gerada Total MWh 56,53 56,73
EE Consumida MWh 14,38 14,45
EE Exportada MWh 42,15 42,28
Dias Efetivos de Safra dia/ano 220 220
EE Exportada MW/ano 222.567 223.221
Preco EE R$/MWh R$280 R$280
Receita EE R$ 1.000/ano R$62.319 R$62.502
Delta Receita EE R$ 1.000/ano R$183
Preco EE R$/MWh R$350 R$350
Receita EE R$ 1.000/ano R$77.898 R$78.127
Delta Receita EE R$ 1.000/ano R$229




" A ORI
7 ENGENHEIROS ASSOCIADOS LTDA

Moagem horaria t/h 500
Recompresséao de V1 t/h 30,00
Pressao V1 bar a 1,81
Temperatura V1 C 117
Pressao Vapor Recomprimido bar a 2,48
Temperatura C 152
Agua para saturacao t/h 0,78
Temperatura agua para saturacao C 100
Compressor kKWh 653
Vapor V1 Recomprimido, Saturado t/h 30,78
Pressao bar a 2,48
Temperatura C 127




CASO 2
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DADOS DA UNIDADE SEM MVR COM MVR
Vapor Necessario ao Processo t/h 302 296
Bagaco s/ Cana % 26,00 26,00
Producdo Esp. Caldeira 65 bar/520°C kag/kg 2,20 2,20
Vapor maximo produzido com bagaco t/h 272 272
Vapor produzido ¢/ combustivel alternativo t/h 30,78

Consumo de Oleo na Caldeira t/h 2,55 2,04
Consumo Esp. TGCPM kg/kwW 5,80 5,80
EE Gerada em Contrapressao MWh 52,15 51,09
EE Consumida no MVR MWh 0,65
EE Disponivel MWh 52,15 50,44
Dias Efetivos de Safra dia 200 200
Producado Anual EE MWh 250.326 242.096
Consumo de Oleo da Caldeira t/ano 12.241 9.793
Reducao EE Disponivel MWh 8.230
Preco BPF R$/t R$1.225 R$1.225
Preco EE R$/MWh R$300 R$300
Gasto Anual com BPF R$1.000/ ano R$14.994 R$11.995
Reducao Gasto Annual com BPF R$1.000/ ano R$2.999
Reducdo Anual de EE Disponivel R$1.000/ ano -R$2.469
Gasto Anual de Receita com MVR R$1.000/ ano R$530
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Conclusoes do Estudo

« Devido ao custo “zero” do combustivel na industria sucro-
alcooleira, pequenos ganhos de receita sao negligenciados.

« Usinas gue guerem maximizar seu lucro com a exportacao
de energia elétrica devem considerar em seu plano de
melhorias a adocao de compressao mecanica de vapor,
pois ha varias oportunidades viaveis de aplicacao.

« CASO 1 apresentado tem payback entre 3 e 4 anos,
dependendo do valor do MWh exportado.

« CASO 2 apresentado também tem payback entre 3 e 4
anos, permite obter vinhaca mais concentrada, reducao do
uso de agua devido a recuperacao de condensado e
tambéem do consumo de vapor escape.
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« Muitas acdes impensaveis ou inviaveis ha poucos anos
atras, hoje, com o avanco da tecnologia, ai estao para
guebrar os paradigmas.

« 100% de cana verde

« 100% eletrificadas

« Termoelétricas em usinas

» Caldeiras com pressoes acima de 100 bar 540° C

« Consumo especifico de vapor de processo abaixo de 350 kg/t cana
« Concentracéo de vinhaca integrada ao processo de destilacéo

« Etanol 2G

« Biogas da vinhaca e da torta

 Ciclo téermico regenerativo
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