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Introducéo

Este trabalho consistiu na aplicacao
de nova tecnologia de mini turbinas a
vapor para microgeracdo (abaixo de 100
kW) em uma usina de alcool e aguardente
localizada em Datas/MG.

Essa nova tecnologia de
miniturbinas foi vencedora do Prémio
PETROBRAS de Tecnologia em Energia.
Foi desenvolvida em doutorado na Unesp
e poés-doutorado no CEPEL/
ELETROBRAS.

A Mini turbina vem atender a falta
de turbinas a vapor economicamente
viaveis com poténcias até 100kW.

O vapor produzido pela caldeira e
utilizado no processo passa primeiro pela
turbina que aciona um gerador elétrico.

Esta aplicacdo até entdo ndo era
possivel por falta de tecnologia apropriada
para pequenas turbinas a vapor.

A mini turbina opera com vapor
saturado (vapor sem superaguecimento)
produzido pela queima do bagaco da cana
em caldeira.

A mini turbina esta descrita em tese
de doutorado [1], relatério de pos
doutorado [2] e artigos publicados [3,4].

Metodologia

O sistema (caldeira + turbina + gerador
AC) é instalado conectando a caldeira ao
engate flexivel daturbina. A turbina é
acoplada ao gerador por correia de
multiplos canais Micro V. A Figura 1

mostra a instalacdo na fazenda

Resplendor em Datas - MG.

Figura 1: Caldeira, turbina e gerador AC.

A Figura 2 mostra o engenho movido pela
energia gerada pela turbina.

Figura 2: Engenho.



A caldeira produz 700 kg de vapor a 8 bar.
Ao passar pela turbina a presséao do vapor
cai para cerca de 1 bar (120°C) e vai para
0 processo de fermentacdo que necessita
de vapor a essa pressédo e temperatura.

A turbina gera 12 kVA, suficiente para
acionar o motor da moenda.

A figura 3 mostra a turbina, o gerador AC,
as valvulas de controle de entrada de
vapor e o quadro de comando.

Figura 3: turbina e gerador.

Ha 3 valvulas, sendo a primeira para
abertura manual de vapor, a segunda
controlada para injetar vapor de forma que
mantenha a rotacdo da turbina constante
e a frequéncia da energia gerada em 60
Hz e a ultima véalvula é de seguranca,
desligando o vapor se houver qualquer
defeito ou acidente detectado pelos
sensores e pelo programa de controle de
rotacao.

No grafico mostrado na figura 4 pode-se
ver que se tiver uma caldeira que produz
1.000 kg de vapor por hora, operando a 7
kg/cm?, obtém-se cerca de 15 kW (20 CV)
na saida do gerador. Se operar a
10 kg/cm? obtém-se 17 kW (23 CV) na
saida do gerador AC.

Se tiver uma caldeira com vazao maior ou
menor pode-se obter a energia gerada na
saida do gerador mantendo-se as
proporc¢oes.
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Figura 4: Gréfico da energia x pressao.

O gerador é 220 V trifasico e sua saida
esta ligada a um inversor de frequéncia
gue permite a partida suave do motor da
moenda.

A figura 5 mostra o esquema de ligacao.
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Figura 5: Esquema de ligacao.

A turbina pode ser utilizada em:

- Empresas rurais, comunidades rurais, etc
(para quem nao tem energia ou quer
aproveitar lenha ou residuos agricolas de
producéo).

- Para cogeracéao: Para quem tem caldeira
para uso em algum processo produtivo. O
vapor passa pela turbina e gera energia
antes de seguir para o0 processo produtivo.
A turbina ndo causa nem um tipo de
contaminacdo no vapor, podendo ser
utilizado na industria alimenticia. Exemplo:
Laticinios, lavanderias, fabricas de
alimentos, etc).



- Aproveitamento de calor: o calor
desperdicado em fornos, como exemplo
olarias, pode aquecer agua e produzir
vapor para gerar energia.

- Utilizacdo da turbina como motor: para
irrigacdo e acionamento de maquinas em
geral, sem a necessidade de motores
elétricos ou a diesel. Produz-se vapor em
uma caldeira que aciona a turbina que gira
0 eixo de uma bomba (mancalizada, sem
motor) ou qualquer maquina operando de
500 rpm até 15.000 rpm.

A Figura 6 mostra um esquema com as
possibilidades de utilizacdo da turbina. A
energia gerada pode se utilizada
diretamente pois é estabilizada em 220V-
60 Hz, pode ser armazenada em bancos
de baterias ou injetada na rede de energia
através de um inversor Grid Tie.
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Figura 6: Esquema de utilizacao da turbina

Mais informacfes e uma calculadora para
obtencéo da energia gerada em funcao da
vazao da caldeira e da presséo (e contra-
pressao no caso de cogeracao) podem ser
obtidas em www.brmini.com.

Discussao e Conclusdes

A utlizacdo da turbina para co-
geracdo em pequenas usinas permite
produzir energia com um conNsumo
adicional de combustivel (bagaco de cana)
bastante reduzido, cerca de 3% a mais.

O caso de geracao, ou seja utilizar
a turbina fora dos horarios de producéo, é

também rentavel, pois €é grande o
excedente de bagaco de cana produzido.

O baixo custo da turbina permite
gue o investimento seja pago em menos
de um ano.
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