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RESUMO - As induistrias de carvdo e simplesmente as que fazem seu uso emitem grandes quantidades de
residuos que causam sérios problemas de poluicdo. Dentre as solugdes para reduzir os efeitos nocivos dessa
poluigdo, desenvolveu-se projeto integrado com a utilizagdo de gas natural associado com biomassa residual. O
objetivo principal deste projeto € o desenvolvimento de tecnologias inovadoras e de baixo custo para se obter
um desenho otimizado e auto sustentavel. Desenvolveu-se neste trabalho o estudo do processo e
desenvolvimento de um sistema integrado de beneficiamento de agroindustrias e industrias alimenticias, com a
utilizacdo de sistema integrado, fazendo uso de equipamentos tipo secador e defumador com utilizagdo de gas
gerado da queima. O presente trabalho usa métodos inovadores de analise e sintese de processos (software
simulador SuperPro Designer vs. 4.9) para co-geragdo de energia de pequeno ¢ médio porte, ¢ também
obtencdo do desenho dos projetos tecnologicas adequados de baixos custos e de facil implementacao atendendo
assim pequenas e médias empresas.

Palavras Chave: Energia, Co-geragdo, Secador, Defumador.

ABSTRACT - The charcoal making industry and the other industries which use wood as fuel produce larger
quantity of wastes leading to serious pollution needing end pipe technology. Amongst the solutions to reduce
the harmful effect of this pollution, project integrated with the natural gas use was developed. The main
objective of this project is the development of innovative technologies and low cost to get an optimized and
auto drawing sustainable. One developed in this work the study of the process and development of an integrated
system of improvement of agroindustries as well as of the fishing industries, with the natural gas use, making
equipment use drying and smoking type with gas recovery. The present work uses innovative methods of
analysis and synthesis of processes (simulator software SuperPro Designer vs. 4.9) for cogeneration of energy
of small average e transport, and also attainment of the drawing of the technological projects adjusted of low
costs and easy average small implementation thus taking care of e companies.
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1. INTRODUCAO

Cerca de 38% da energia consumida sobretudo na regido Nordeste ¢ derivada de biomassa (lenha), fato
comum em quase todos os estados da o que é um percentual significativamente positivo frente a atual crise
energética. No entanto, este crescimento envolve sérios problemas de desmatamento e desertificagdo para
obtencdo da mesma, o que prejudica as condigdes ambientais. A queima da lenha como fonte alternativa de
energia consiste numa sub-utilizagdo dos recursos energéticos disponiveis, pois apresenta uma baixa eficiéncia
energética e ¢ uma forma predatdria de producdo. Nosso grupo esta desenvolvendo pesquisa basica e aplicada
de um sistema integrado utilizando-se de gas natural.

Na pratica o que se observa no Brasil ¢ o método tradicional de processamento de alimentos (frutas,
verduras, pescado, graos, etc.) que se dar por meio de terreiros ou até grandes sistemas de secagem o que se
torna inviavel para pequenos produtores. Isso se deve, sobretudo, a falta de sistemas integrados que fagam uso
dos gases de escape da queima do combustivel,0 sistema proposto visa a utilizagdo destes diretamente ou
mesmo queimados no proprio motor. O objetivo deste trabalho é mostrar a importancia dos processo de
secagem e defumacdo no processamento de alimentos tendo em vista a falta de novidades tecnologicas aliado
uma tecnologia de baixo custo que atenda ao pequeno e médio empresario, o que se tem hoje sdo sistemas de
secagem em terreiros € meio a intempéries como também modelos industriais de elevado custo.

Ja existem inimeras experiéncias de sistemas integrados com aplicagdo de diesel, carvao e biomassa.

2. OBJETIVO

O objetivo é desenvolver um sistema integrado de beneficiamento de alimentos com a utilizagdo de gas
natural adequada para a realidade de uma pequena agroindustria e industrias alimenticias, no que se refere ao
desenho e constru¢do de sistemas de secagem e defumacgdo de alimentos, dentro de parametros de escala
diferenciado que conotem a uma boa produtividade e qualidade dos produtos a serem oferecidos ao consumidor.

O principal objetivo deste projeto € otimizar o sistema empregado, adequando a demanda da industria,
no que se refere a matriz energética, analisando a viabilidade técnica, econdmica e ecoldgica, no intuito de
viabilizar a substituigdo parcial (a curto prazo) da energia até entdo empregada, buscando uma tecnologia limpa
para o desenvolvimento sustentavel baseado na utilizagdo do gés natural com o auxilio de ferramentas
computacionais na simulagao de processos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.GASIFICACAO

A gaseificacdo converte os materiais compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio em gases onde o
produto final é um gas combustivel contendo CO, e H, (didéxido de carbono e hidrogénio, respectivamente)
como os principais componentes energeticamente ativos de maneira semelhante a pirélise. A diferenga reside no
fato de que sdo utilizados oxigénios e/ou vapor d’agua como agentes de gaseificagdo. Neste processo a
tendéncia ¢ obter temperaturas mais altas do que na pir6lise ¢ uma maior formacao de gases combustiveis
(escala comercial), tendo eficiéncia na queima, maior facilidade de armazenamento, etc. Gases como amonia e
sulfeto de hidrogénio aparecem em pequenas quantidades ¢ devem ser removidos assim como o didéxido de
carbono, antes da combustdo em camaras, pois a elevadas temperaturas se polimerizam. A temperatura para o
processo ¢ de 1000 a 1750°C, o que representaria um aumento nos investimentos.

3.2 PIROLISE RUDIMENTAR

O processo de combustao consiste essencialmente na decomposicao da biomassa (reagdo quimica entre
o hidrogénio e o carbono com o oxigénio) sendo ela totalmente convertida em energia térmica. Um dos fatores
que inviabilizam o processo de combustdo consiste na produgdo de certos componentes quimicos causando
sérios problemas operacionais. A eficiéncia do processo é definida em termos da relacdo entre o calor (do



processamento)e do poder calorifico, tendo em vista a grande utilizagdo de ar. A questdo ambiental ¢ a elevada
concentracdo de gases poluentes dispersados na atmosfera.

3.3 PIROLISE

O termo pirdlise € utilizado para caracterizar a decomposigdo térmica de materiais contendo carbono, na
auséncia de oxigénio. Assim, madeira, residuos agricolas, ou outro qualquer tipo de material organico se
decompde, dando origem a trés fases: uma solida, outra gasosa e finalmente, outra liquida. A proporgao relativa
das fases varia como fun¢ao da temperatura, do processo e do tipo de equipamento empregado. Geralmente a
temperatura situa-se na faixa de 400°C a 1000°C. A presenca de oxigénio ¢ varidvel pelo tipo de matéria
organica empregada no processo, sendo que a introdugdo de oxigénio permite a continuidade do processo de
pirélise com aumento de rendimentos. Observa-se um melhor rendimento na recuperagdo de subprodutos, baixo
impacto ambiental, e aplicabilidade de biocombustiveis em escala industrial. Ver fig. 01

Fig. 01- Sistema integrado.
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4. METODOLOGIA PARA SELECAO E DESENVOLVIMENTO DE SISEMA DE PRODUCAO

Iniciamos um estudo desta problematica através de dados de literatura e laboratorio
juntamente com a utilizagao de ferramentas computacionais (SOFTWARE SUPER PRO DESIGNER
vs. 4.9) selecionou-se os equipamentos utilizados no processo; descriminou-se as informagdes sobre
as correntes de entrada e os parametros de processo com o objetivo de introduzirmos um conceito
de avaliagdo do potencial técnico-economico do associado ao gas natural, bem como um sistema de
co-geracdo de energia com producao de energia térmica para sistema de secagem e defumacgao. Os
aspectos mais relevantes para escolha do sistema se deu na relagdo custos beneficio para atender
demanda energética (e térmica).
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4.1 SISTEMA DE COMBUSTAO DE GAS NATURAL

Levantamento de dados referentes a motores de combustio interna e calculo de balango de massa e
energia usando o simulador SuperPro Designer, através de dados de parametros fornecidos pelo CTGAS/RN,
proporcionando a obtencao das informagdes referentes a emissd@o de poluentes, no intuito de melhorar o
rendimento energético € minimizar emissdes para o meio ambiente (Felizard, 1988).

4.2 SISTEMA DE RECUPERACAO DE CALOR DE COMBUSTAO

O calor sera aproveitado primeiramente gerando vapor e ar quente em seguida. Para maximizar a
recuperagdo de calor, o sistema de resfriamento pode ser separado em duas etapas: a) circuito de alta
temperatura; e, b) circuito de baixa temperatura. O circuito de alta temperatura ¢ mais importante fonte de



recuperacao de calor com possibilidade de gerar vapor de baixa pressao. O circuito de baixa temperatura sera
feito através de resfriamento com ar, visando o aproveitamento da energia térmica para secagem, bem como
para a defumacdo rapida também chamada a quente, que se situa na faixa 80 e 120 °C.

4.3 SISTEMAS INTEGRADOS DE GERACAO DE ENERGIA COM GAS NATURAL

A sintese de projeto detalhada sdo problematicas de alta complexidade e serdo realizadas pelas
seguintes etapas: projeto basico, preliminar e de engenharia basica de dimensionamento do equipamento
através da modelagem e simulagdo. Novos sistemas de equipamentos serdo projetados visando o baixo custo
e o alto rendimento energético adequando o demanda energética.

4.4 AVALIACAO DAS OPCOES TECNOLOGICAS DE SISTEMA DESENHADO

A partir do fluxograma de produgdo associados com o uso de gas natural, combustdo com motor
adaptado com gas para geracao de energia e recuperacdo de calor, foi feita avaliacdo tanto dos custos como
do impacto ambiental do sistema, baseado na analise de fluxo de caixa (Pannirselvam, 1996).

O calculo da estimativa dos parametros tecno - econémicos do projeto proposto sera obtido através
de avaliagdo comparativa das estratégias alternativas, levando-se em conta os investimentos em
equipamentos, plantas, custo operacional, taxa de retorno interna e fluxo de caixa (Pannirselvam, 1996). Para
isso utilizar-se-a o software desenvolvido pelo nosso grupo (“Orc20007).

5. RESULTADOS

Foi desenvolvido desenho de co-geracdo de energia com motor de combustio interna com
recuperacdo de calor para uso de secador e defumador. Através de analises de sistemas tipo secador solar
(horizontal e vertical), secador de leito de jorro, secadores rotatorios (continuos), secadores de bandeja em
estufa (elétrico), etc. O secador do tipo “tunel”, de mesa, acoplado (10m?) com kit de gas natural, mostrou-se
de grande eficacia além de baixo custo, sendo desenvolvido desenhos em diversos materiais (tipo: aluminio,
ferro, ago inox entre outros.) sendo obtido or¢amentos. Para defumador de peixes, verduras, frutas de
tamanho reduzido esta se desenvolvendo projeto com a utilizagdo de gas natural de designer funcional
acoplado ao secador.

6. CONCLUSOES

O projeto proposto pretende, com seus resultados, contribuir para o desenvolvimento energético e
econdmico da agroindustria bem como da industria alimenticia.

A geracdo de energia elétrica em pequena escala usando motor de combustdo interna usando gas
natural proposto neste estudo ¢ a solucdo mais sustentavel viavel para o problema de energia, do
processamento de alimentos € também para a problematica ambiental. Através de desenho e inovagdes em
processos alternativos, o projeto tem amplo potencial de modernizacao para a nivel de regido Nordeste uma
vez em funcionamento, esse projeto trara beneficios a populacao solucionando tantos problemas energéticos
e ambientais, sociais, além de trazer desenvolvimento econdmico para regido especialmente para regido rural

Trabalhos futuros devem ser dirigidos para a complementagdo do estudo, incluindo estudo detalhado
na parte do processo.
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