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Tópicos

• Lado positivo da utilização da palha
• Problemas observados
• Palha em fardos recuperada no campo, com 

umidade sempre abaixo de 25%;
• Palha recuperada no sistema de separação no 

preparo da moenda, incluindo matéria verde;
• Soluções



Lado Positivo da Utilização da Palha

• Aumento substancial na capacidade de 
geração de energia elétrica da unidade;

• É uma biomassa gerada naturalmente no 
processo e está sob o controle da unidade;

• Aumenta a produção de energia limpa;
• A palha seca melhora a combustão;



ITEM UNID. BAGAÇO PALHA MISTURA % mistura

PALHA% 35

BAGAÇO% 65

CARBONO % PESO 23,9 42,5 30,41

HIDROGENIO % PESO 3,3 5,9 4,21

OXIGENIO % PESO 21,9 39,4 28,03

NITROGENIO % PESO 0 0 0,00

CINZAS % PESO 0,9 2,2 1,36

UMIDADE % PESO 50 10 36,00

TOTAL 100,00 100,00 100,00

PCI Kcal/kg 1.794 3.564 2.414

PCS Kcal/kg 2.262 3.936 2.848



35% palha seca e 65% 
bagaço





Referência sobre o potencial de 
Geração de E. El. Considerando o 

adicional da Palha
• Produção de cana por hectare considerado......................90  TC
• Produção de E. El. para exportação...........................0,1  MW/TC
• Produção de palha por hectare considerado.......................18  T
• Coleta de palha considerada (1/3)...........................................6 T
• E. El exportada na cogeração com bagaço.................9 MW/Hec
• Adicional de geração com 33% da palha.................6,31 MW/Hec
• Preço da Energia considerado..................................170 R$/MWh
• Faturamento bruto com a energia elétrica.........2.603,27 R$/Hec
• Preço aproximado para o fardo posto Usina.................90  R$/T
• Faturamento Bruto com a palha............................540,00 R$/Hec
• Adiconal proporcionado pela palha....................1.072,70 R$/Hec



Principais problemas observados
• Não foi possível alimentar a caldeira exclusivamente 

com a palha;
• Baixa densidade   30<d<45  kg/m3
• O sistema de alimentação de bagaço não opera 

somente com a palha;
• Foram constatados elementos indesejados na matéria 

inorgânica, ( S e Cl ), ( ao que parece não é uma 
exclusividade da palha, mas sim uma conseqüência da 
colheita mecanizada).

• Corrosão acentuada nos componentes pós caldeira.
• Cuidados ao armazenar grandes volumes de palha;
• Material de fácil decomposição quando úmido.



Sistema de alimentação e dosagem do bagaço



Mistura Bagaço / Palha nos Transportadores

Posicionamento da Palha
• Ajustar o arranjo dos 

transportadores de modo a 
forçar que a palha 
permaneça sempre no 
fundo do transportados de 
taliscas, logo na chegada 
das caldeiras.

• Essa medida resulta na 
menor sobra de palha no 
pátio.

Posição correta 
da Palha 

embaixo do 
bagaço







corrosão









SOLUÇÕES



Reduzir a eficiência Térmica das 
Caldeiras para evitar a 

condensação de gases nas parte 
traseira da caldeira, considerando 
temperatura mínima na saída dos 

gases em 180 ºC





Para compensar a redução de 
eficiência das caldeiras, aplicar 

melhorias no ciclo térmico



Ciclo Rankine convencional



Ciclo Térmico com Reaquecimento do Vapor



Ciclo Rankine com Regenerativo



Resultado com aplicação de Regenerativos

Premissas para análise:
• Eficiência da caldeira .......................86%
• Pressão de Operação........................67 kgf/cm2;
• Temperatura do vapor.......................520 ºC
• Umidade do bagaço..........................50%;
• Temp. da água de alimentação: variando conforme a 

aplicação do trocador regenerativo.



Resultado quando aumentamos a temperatura da água 
de alimentação da caldeira





Solução para caldeiras que utilizam palha verde 
recuperada via sistema de separação no preparo.

• Refratamento parcial da fornalha, permite 
combustão estável até 54% de umidade da 
mistura;

• Aplicação de caldeiras de leito fluidizado, 
permite combustão estável, com umidade até 
65%.



Refratamento parcial da fornalha



Caldeira de leito fluidizado



Cada um em seu Leilão

Representantes dos setores eólico, térmico, de Biomassa e PCH defendem leilões
específicos e até regionais, alegando que as fontes tem características diferentes e não
poderiam ser colocadas no mesmo páreo.

Limite de 30 MW para energia incentivada

Constante solicitação do setor para ampliar esse limite para no mínimo 50 MW.

Para finalizar, como falamos sobre energia alternativa,
apresentamos  solicitações do setor
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