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Energia Brasll

Moagem de cana de acucar da safra
2013/2014 acumulada até 01/06/2013
somou aproximadamente 105 milhoes

de toneladas. Ainda de acordo com o0s
mesmos dados, o total acumulado da
moagem resultou na producéo, até 1° de
junho de 2013, de aproximadamente 4,9
milnGes de toneladas de acucar e 4,5
bilhGes de litros de etanol.




Cana no Brasil

REGIAO NORTE — NORDESTE
15% da producao de cana-de-acucar

Cana-de-agucar
Sugarcane

REGIAO CENTRO-SUL
vnicA 85% da producao de cana-de-agucar

UNIAD DA INDUSTRIA DE CANA-DE-AGUCAR




Cana-de-acucar

Bagaco Caldo

Soluveis
Fibra Sacarose
Celulose Glicose
Hemicelulose Frutose
Lignina Sais

Nitrogenados (aminoéacidos
Outros
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Recepcao, preparo e extracdo do mosto

Transporte

Mesa
Alimentadora

Balanga Tomador de Amostra Hilo

Preparagao:
Nivelador magnda
Picador
Desfribrador +| Bagacgo >
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Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008



Amostragem cana- de- aclcar

* Apdls a pesagem, as amostras sao retiradas atraves de uma sonda podendo ser
obliqua ou horizontal e enviadas para o laboratorio

* Sao determinados os teores de fibra, pol, Brix, e através desta analise é
efetuado o pagamento da cana pelo teor de ATR
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Qualidade da matéria prima

a. Distorc&o na avaliacdo da matéria-prima;
b. Reducao da capacidade de moagem,;

c. Desgaste de egquipamentos;

d. Reducéo do poder calorifico do bagaco;

e. Reducéo da producéo do acucar e alcool



Indicadores Valores recomendados

FOL =14
Fureza (FOL/Erx) =05 %
ATH (sacarose, glicose, frutose]) =15% malor possivel
AR (glicose, frutose) =03 %
Fibra 11 a13 %

Tempo de gueimalcorte

< gque 35 horas para cana com corte manual

Terra na cana (minerais)

=5 kgt cana

Contaminagdo da cana

=5 0« 105 hastonetesd ml no caldo

Teor de alcool no caldo da cana

<06 % ou <04% Brix

Aridez sulfdrica

=0 30

Dextrana

=000 ppmiBrix

Amido da cana

=500 ppmiBrix

Broca da cana <1 ,0%
indice de Honig-Bogstra =025
Falhigao na cana <5 0%

Acido aconitico

=1.500 ppm/Brix

Pol: sacarose aparente
Pureza: (Pol/Brix ) x100

Os principais fatores relacionados a qualidade da cana-de-acucar sao POL
(sacarose aparente), pureza, ATR (acucares redutores totais) na cana, teor
de acuUcares redutores, percentagem de fibra e tempo de queima e corte



Figura 3: Inversdo da sacarose em glicose e frutose. Fonte: (Moendas..., 2002)

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008






Figura 10: Esquema de uma mesa alimentadora inclinada a 45°.

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008



Picador, desfibrador, espalhador

Figura 13: Esquema de um desfibrador, tambor alimentador e placa desfibradora (DEDINL, 2007).

Figura 12: Esquema de um nivelador/picador de laminas oscilantes (DEDIN

Figura 14: Esquema de um espalhador. (DEDINL 2007).
Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008



Extracao do caldo

e Extrair caldo por sucessivos esmagamentos da camada de cana preparada
mediante ternos de moendas (castelo),- cilindros com ranhuras.

CALDO 1°
ESMAGAMENTO

BAGAGO

CALDO 1°
ESMAGAMENTO

CALDO 2°
ESMAGAMENTO




Desvio Opcional
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Caldo Secundario

Caldo primdrio

Figura 16: Esquema de embebicdo composta (MOENDAS, 2002).
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Bagaco

Agua ou caldo diluido para méxima extracéo de sacarose das fibras. Embebicdo

com agua geralmente nos ultimos ternos sendo o caldo extraido desviado para o
terno anterior, e sucessivamente até o segundo terno.

Extracao de 94 a 97 % da sacarosa com umidade final de 50% do bagaco.

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertacdo UFSCAR 2008






Composicao do caldo de cana

v Sacarose

v" AcUcares redutores

v' Acidos organicos n&o nitrogenados

v"Nao-acucares nitrogenados (aminoacidos e proteinas)
v"Nao-acUcares organicos complexos de alto peso molecular
v’ Celulose

v  Hemiceluloses



Tratamento do Caldo

O caldo passa por peneira, separadores de areila e
hidrociclones para remocao de impurezas grosseiras

Impurezas menores (soluveis ou colides) passam por
processo de coagulacao e decantacao



Caldo >

Alcool

a -
i Aglicar

Coluna de
Sulfitagao

Tanque

Misturador

Formo

Aquecedor

Fonte: Fabio Caltarosso — Dissertagdo UFSCAR 2008
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TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Peneiramento

OBJETIVO: retirar bagacilhos, palhas e areia do
caldo
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TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Sulfitacao

OBJETIVO: Oxidar MO corantes existentes no caldo
com o SO2

Sulfitagcdo: absorcdo de SO, para coagular a matéria coloidal, inibir a formagéao
de cor e auxiliar a formacao de precipitados. (Este processo se requer para caso
de acucar).



TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Calagem

OBJETIVO: Neutralizar o caldo

i&» CaO + H,0 —— Ca(OH),

v' Calagem: processo onde o caldo sulfitado é neutralizado com o Ca(OH),
v Coagular materiais coloidais entre outros.
v" O pH do caldo é elevado para 6,8 — 7,2.



TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Aguecimento

OBJETIVO: Elevar a temperatura para 105°C

v' Acelerar as reacdes de coagulacao e floculacao de coloides e de néao-
acucares

v’ Saturar os sais formados nas reacdes quimicas

v" Inibir crescimento de microrganismos



Remocao de ar — balao flash

Por intermédio da ebulicdo espontanea, eliminar o ar dissolvido no

caldo que dificulta a decantacdo das Iimpurezas mais leves
(bagacilho).

O caldo é submetido a uma queda brusca de pressao provocando sua
ebulicao eliminando o ar contido no interior da massa liquida.
Temperatura 105°C



TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Decantacao

OBJETIVO: Clarificar o caldo removendo todos as
Impurezas minerais e vegetais através de formacao
de flocos




DECANTADOR SEM BANDE.A
T

EHTRADAH BALAO DE FLASH __
DE CALDO

CONTROLE
= DECANTADOR AUTOMATICO DE
| FRTRADA | | | | SEM BANDEJA RETIRADA DE LODO
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SAIDA DE DE LO DO
CALDO

LIQUIDAGCAO
EXISTENTES




FLUXO DE CALDO ELODO
.CANTADOR CONVENCIONAL

SAIDA DE
CALDO




TRATAMENTO DO CALDO MISTO:
Filtracao

OBJETIVO: Recuperar o caldo contido no lodo através de filtracao. O caldo
retorna ao processo e a torta de filtro segue para o campo







INSTALACAO DOS FILTROS ROTATIVOS A VACUOS

FILTRO
ROTATIVO

A VACUO

Torta de
Filtro

SEPARADOR
DE ARRASTE
BALAO DE
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\ ALTO VACUO
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Agua para Ar para
condensagio e atmosfera

resfriamento

SIFAO
BOMBA
' A VACUO
ﬁgua
residual



TRATAMENTO DO CALDO
MISTO - Resumo

caldao * Peneira
misto acido fosférico
I_; 2 l

L 1 Coluna de 1
| sulfitacdo

so, b vapor |
- caldo para
| cal evaporacio

e
1 [“,] condensado
| lodo
L
Fornalha de
enxofre ; Filtro rotativo
Mexedeira 3 VACLO
caldo filtrado -
I |—> torta de filtro




Evaporacao

Concentrar o caldo decantado, através da retirada de agua,
elevando de 15°Brix até 60°Brix.

A= calor latente de vaporizacéo do solvente g= U.A. At

- Pre- Evaporadores
- 4 Caixas de Evaporacao

- Mdltiplo Efeito
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Cozimento e Cristalizacao:

Evaporar o restante da agua, de forma controlada, mudanca
de fase de um liquido para uma fase solida, aparecimento
de cristais de sacarose (acucar).

Sistema multicomponente e multifasico, com troca
simultanea de calor e massa entre as fases.

- Pressao: 15 pol Hg (vacuo)
- Temperatura: £ 60°C

- Tempo: = 4 horas



Cristalizacao

v Pureza e rendimento
v Tamanho (uniformidade) e forma de cristais

O produto de um cristalizador € chamado de magma,
uma mistura bifasica de cristais e seu liqguido mae.

As impurezas (liqguido mae) sao removidas pela
separacao dos cristais de seu liquido por filtracdo ou
centrifugacao.



O processo global de cristalizacao pode considerar-se que
consiste de duas etapas:

v Formacao de nucleos de cristalizacao
v Crescimento de cristais

Na cristalizacdo ha transferéncia de massa desde a solucéao para
a superficie do cristal.

A forca motriz para o crescimento do cristal € a diferenca de
concentracao entre a solucao e a superficie do solido.

A concentracdo na interface deve estar no equilibrio (saturada),
desta forma a solucdo deve estar supersaturada para
crescimento do cristal.
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Video do Processo

http://www.youtube.com/watch?v=JSaNsxpp6pU



http://www.youtube.com/watch?v=JSaNsxpp6pU
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