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Acucar de cana
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5. EXTRACAO DO CALDO

cana-de-agucar<
12,5% fibra

s .
a) Parte dura (casca e n0))
25% peso cana

b) Parte mole (entre nos) ;

. 75% peso cana

75% fibra » 20% peso
25% caldo caldo cana

8% fibra 80% peso

| 92% caldo caldo cana

- preparo da cana

B Extracdo em duas fases

- extracédo do caldo{

moagem
difusao

B necessita desintegrar cana para liberar mais facil o caldo

B resisténcia no preparo — funcao: relacdo das partes moles e duras.

(recuperacao da sacarose)



5.1 PREPARO DA CANA PARA EXTRACAO

romper os tecidos da cana facilitando a remocéao do caldo

OBJETIVOS:

a. aumentar a capacidade das moendas pela maior densidade da

massa fibrosa de alimentacao (compacta e homogénea);

b. romper a estrutura da cana facilitando a extracéo;

c. producao de bagaco ¢/ embebicao mais eficaz.




— Qutros beneficios advindos:

vmaior eficiéncia das moendas:

v’ capacidade: toneladas de cana moida / h (10 a 30%);

v extracao: pol extraido % pol da cana (5 a 10%).
vaumento do rendimento industrial;
vregularidade de alimentacao das moendas;
vreduzir consumo de energia;
vhomogeneizacéo do teor de fibra e,

vreduzir o desgaste e quebra das moendas.



- facas rotativas

Aparelhos do preparo{ _ _
- desfibradores ou desintegradores

gontrole
| automético de alimentagao
! Calha de

Eletroima Rolo de compressdo  |embebigao
Rolo de

pressao ' e
o

==

&
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’ ’Daaintagrador — i b ey
Facas :

e :?‘::Bg:! T 7 e Esteira
L : Estuirada bug.:_
Moenda con- para pesa &
Esteira 'vancional de FTan_que ek gem de ba
transportadora trés rolos retorno de cal gago
de borracha . do de embebigao
Cush-cush
Esteira para caldo
lentra misto

moendas




JOGOS DE FACAS
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Comparacao das Facas Niveladoras com Cortadoras

Itens

Niveladoras

Cortadoras

A - Funcéo

- Regulariza e uniformiza o
fluxo de carga de cana

- transforma a massa grosseira
em camada densa com pedacos
uniforme.

B - Localizacao

Facas cortadoras

C - Sentido de rotacéo e - anti-horario e 50% adicional - anti-horério

velocidade ao esteirdo - 750 a 1000rpm
- 500 a 600 rpm

D - NUumero de facas e distancia - 36 a 48 facas (65 a 75% do n° - 46 a 60 facas

entre facas de facas cortadoras) - 22 a50mm
- 100 a 150mm

E - Ajuste no fundo da esteira - Ajuste a 1/3 a 1/4 da altura do - 10 a 50mm do fundo
colhdo

F - Poténcia consumida -2,0a2,5HP/TCH -2,5a3,5HP/TCH
-15a 20 HP/TCH -20a 25 HP/TCH




Desintegradores : destruir por completo a estrutura da cana
maior extracdo < aumento na abertura de celulas e melhor embebicéo >

equivalente a mais um terno de moenda no tandem.

Constituintes: - tambor alimentador ~ 12 rpm
- placa desfibradora
- rotor com martelos ~ 600 a 750 rpm até 1000

- espalhador - 70 rpm

Operacao — forca a passagem da cana pré-preparada entre martelo e placa

denteada.
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5.2 EXTRACAO DO CALDO POR MOAGEM

- processo fisico (pressao mecanica dos rolos da moenda sobre o
colchao de cana)

- Extracao da cana em duas fases
- preparo para moagem
- extracao do acucar

—Primeira fase - equipamento de alta velocidade e baixa presséao

—Segunda fase - equipamento de baixa velocidade e alta pressao -
moendas



MOENDAS
equipamentos de trés cilindros (terno) sustentados por uma

estrutura metalica (castelo) e dispostos de maneira a formar um

triangulo.

Trés a sete ternos sdo empregados em serie -

conjunto de moendas ou tandem.



conjunto de moagem (4 a 6 ternos)

ALIMENTACAO DO PRIMEIRO TERNO

12 Terno - Determina capacidade
22 Terno - Trabalha com 70%




- Ranhuras ou frisos de moendas

- Sao constituidas nos cilindros com a finalidade de aumentar a
sua superficie util de contato com o bagaco

- Finalidades
- aumentar a superficie util do cilindro
- melhorar a drenagem do caldo

- melhorar a apreensao
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Parametros de julgamento da eficiencia

- Capacidade - € a quantidade de cana moida na unidade de
tempo

- Formas de expressar. TCH, TCD, TFH e TFD

- Extracao - € a porcentagem de acucar extraida em relacao
a quantidade existente na cana.

- Pol extraida % pol na cana
Outra forma: acucar perdido no bagaco porcento da fibra da
cana



|

Setor de Moendas

u\ Usina lpiranga Mococa - Fluxograma de Processo - Agicar e Alcool.

i ndmantminme
FAuganarmiar
Caldo ciaificado
s do dhcaritador
Caloh claificado
Para destiaia d
Leganda
— CREI0 (O CRON — Vapor s Pl quiminos
w— AU iodxiriais @ 000dG0sRTON o agago







L
EMBEBICAO

- adicao de agua ou caldo diluido ao bagaco entre um termo e outro
(aumento da extracao de sacarose)
- (1) Diluente: Dilui o caldo mais concentrado preso as ceélulas do
parénquima da cana (“troca”)
- (Agua ou caldo diluido)
- (2) compressao

- Remover os acucares retidos no bagaco

Uso correto envolve | - quantidade agua

- localizacéao

- modo de aplicacao

- Temperatura 60°C (60 - 80°C)

19



5.3 EXTRACAO
DO CALDO POR
DIFUSAO
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Esquema de
Funcionamento
do Difusor de
Cana

ON

caldo

> Agua de embebic&o é alimentada na parte final do difusor

» Um aquecedor por contato direto com vapor com controle automatico permite
manter adequada temperatura da agua.
» A embebicao é enviada a uma canaleta transversal que cobre toda a largura do

difusor e € uniformemente distribuida sobre o colchao de bagaco; a agua percola
atraves das fibras, passa pela chapas perfuradas e é recolhida no captador de

caldo

> A circulacao dos caldos é feita em contra-corrente com o bagaco, permitindo
assim a manutencdo de um diferencial de concentracao praticamente constante
ao longo do difusor.
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6. TRATAMENTO DO CALDO

Caldo misto = solucao diluida de sacarose e contem impurezas

Fatores responsaveis pelo teor de impurezas do caldo:
» variedade e sanidade da cultura
» Tratos culturais
» Condicdes edafo-climaticas
» Sistema de corte e carregamento
» Tempo entre queima e processamento
corte e processamento

» Sistema de extracao



=
COMPONENTES QUIMICOS E TECNOLOGICOS

— FEibra Celulose
9. 160, | Fentosanas (xilana, arabana, etc.)
Lignina
colmo sacarose 14,5 - 24%
& [ Aglcares glicose 0,2 - 1,0%
Agua 15,5 - 24% frutose 0,0 - 0,5%
75-82%
Caldo < [ Aminoacidos
- 84-91% < organicos ) gg:;jsuras
Sélidos Solaveis 08-1.8% S
\_18-25% matérias corantes
acidos, etc.
\
ndo-acgucares <

\_1-2,5% )

Si0, K0
o PO,  Cal
morganlgos { MO Na,o
| 02-0.0% Fe,0p;  SOs

. CI



COMPONENTES DO CALDO DE CANA E SEUS
COMPORTAMENTOS NA PURIFICACAO

Payne - define - caldo sob o aspecto fisico-quimico: um dispersoide que
contém matéria em todos os gases de dispersao, desde particulas
grosseiras até ions.

Tabela 1 - Classificacao das particulas dispersas no caldo de cana (\VVon
Weirmarn e Ostwald).

Dispersdes Diametro (w) % peso Espécies
Grosseiras >1 2-5 bagacilho, areia, terra, gravetos
Coloidais 0,001a1l 0,05-0,3 Cera, gorduras, proteinas, gomas, corantes,

dextranas, amido

Moleculares e < 0,001 8-21 AcUcares: sacarose, glicose, frutose, manose
ionicas Sais minerais: sulfatos, cloretos, silicatos,
fosfatos de K, Ca, Mg, Na

Acidos organicos: aconitico, oxalico,malico, etc




. tipo de solo;
» condicoes climaticas;
s « adubacao;
composicao do caldo < « tipo de colheita;
varia  tempo de queima/moagem;
 condi¢cOes de moagem,;
\ * efc.

Purificacao visa eliminar > quantidade impurezas
[ cal

Reagentes —~ gas sulfuroso

_ acido fosforico




Aspectos tecnologicos
do tratamento

REMOCAO DAS

(- coagulacdo de coldides

- formacao de precipitados insoluveis

IMPUREZAS - adsorve e arrasta as impurezas

(dissolvidas e suspensas)

|- reduz a turbidez e a opolecéncia do caldo

* Procedimento depende do produto final - actcar ou alcool

Processos
de
Purificacao
(principios)

[ a) mecanicos: peneiragem/ filtragéo

) b) quimicos: mudanca de reacao do meio - sulfitacao, caleagem

c) fisicos: efeito da temperatura e sedimentacéao
\



L
Tratamento do caldo

- Peneiragem

- Eliminacao das impurezas grosseiras
- Clarificacao

- Eliminac&o das impurezas coloidais
- Agquecimento
- Decantacao

- Filtracao das borras

27



Esquemas Industriais de Tratamento

(pH = 4,8 a5,3) |Caldo misto
}
'Peneiragem
| d
Sulfitagéo !
| Pesagem
!
Ca(OH)2 (pH =7,2 a8,2) | Caleagem
|
(100 a 105°C) | Aquecimento
|
Decantacao

Borra ou lodo

Caldo clarificado| (pH =6,9 a 7,6)




s
A. Peneiragem do caldo

Objetivo - remocao material em suspensao

4 .
variedade de cana

grau de preparo da cana
assentamento da bagaceira
funcao tipo esteira intermediaria

* uso de solda

Quantidade bagacilho <

condi¢cdes climatica

quantidade terra textura solo
carregamento da cana

priméaria - malha grossa

eneiragem .. .
P g { secundaria - malha fina



Penelragem

- Tipo de peneiras
- Fixas (Peneira Cush-Cush, Peneira DSM)
- Vibratorias ou estaticas (malhas mais finas)

- Rotativas (menor area de exposicao)

- Passa pelo cush-cush

- Vai para peneira vibratoria ou estéatica

- Peneira rotativa

30

- Peneira DMS ou vibratoria



Penelras rotativas




L
B. Clarificacao do caldo

- Defecacao simples ou caleagem

- Sulfo-defecacao

32



Caldo Recuperado
Floculante
Cal _( I Caldo
Ballo de Decantador-DRD uc'a""““

o Tanque
o Mixturador

-
0
1

.‘
L

Filtro Rotativo
aVacuo

"‘:'-—Aa‘h- .-‘((:-o

SRAL S

Ciclone
Bagacillo

el O

Aquecedor

Fomo Caixa de
Sublimacéo _

Bagacillo

Vapor Vegetal )— Tamque de
Mistura

Condensado «¢= ( Torta




OBJETIVOS DA CLARIFICACAO

* remover impurezas em suspensao;

e evitar inversao de sacarose;

« evitar a destruicdo de AR;

« diminuicdo maxima de teores de nao-acucares;
e aumentar o coeficiente pureza aparente;

« produzir um caldo limpido e transparente (baixa turbidez, minima
formacao de cor);

e volume minimo de lodo;

 conteudo minimo de calcio no caldo.



Caleagem

- Obtencao de acucar cristal bruto ou demerara (MP
refinarias)

- Emprego hidréxido de céalcio (mudanca de reacao do
meio)

- Auxiliares de clarificacao
- Fosfatos
- Bentonita

- Polieletrélitos

35



SISTEMAS DE ALCALINIZACAO

—Com leite de cal comum (Cal hidratada- Ca(OH),)

—Com sacarato de calcio (cal dissolvido em solucéao
acucarada)

—Com leite de cal dolomitico (CaCO; MgCO, forma
CaO - MgO)

36



REACOES COM O HIDROXIDO DE SODIO

- Ca(H,PO,),

Conjuntos formados - CaHPO,

Acucar branco > fracao fosfato biacido
(pH 6,8 - 7,2)

Acucar bruto > frac&o fosfato monoacido
(pH 7,5 - 8,0)



Procedimentos de sequéncia de calagem

e aquecimento

- Caleagem — aquecimento
- Aguecimento — caleagem — aguecimento

- Caleagem — aquecimento — caleagem — aguecimento



SACARATO COMO TECNICA DE CLARIFICACAO

 Leite de cal (Ca(OH),) — suspenséao — pouco em
solucao

« Sacarato Ca — solucéo — forma ionica

« Cal mais soluvel em solucbes acucaradas do que em
agua
- 1 kg solucao de acucar a 13% a 30°C — 14,8g de CaO
- 1 kg dgua a 30°C — 1,13g de CaO



Leite de cal
15° Bé

Controle

Solubilidade de Ca(OH) g.kg*
Teomp. Em solug&o Em solucéo de
(°C) sat. de cal em sacarose a 13%
20 1,23 21,2
30 1,13 14,8
40 1,04 9,9
50 0,96 6,5
60 0,86 4,5
+10% Preparo
sacarato
Caldo +90%
misto Aquecedor Aquecedor
— 500 C* - 5 90° C*

pH £7,5

80°C Aquecedor
v 100-110°C

+pH 7,5

“ flash”
— *decantador



SULFITACAO DO CALDO

« Sistema producéo de acucar branco
« Consiste - reducéo pH do caldo misto de 5,2 - 5,4 para 3,8 a 4,6.
« Adicao de SO,

AQOES DO ANIDRIDO SULFURQOSO
- purificante
- descorante
- inversiva
- neutralizante
- fluidificante

- precipitativa



SULFITACAO DO CALDO

Acao precipitativa

Adicdo gas sulfuroso: SO, + HOH — 2H,SO; — H* + HSO;

Adicédo do leite de cal: Ca(OH), «—= Ca?' + 20H-

Reacdo inicial: Ca?* + 2HSO; —»  Ca(HSO,), hisulfito de célcio
Continuando reacao: Ca(HS0O,), + Ca(OH), —= 2CaS0,J + 2HOH

Sulfito de calcio



OBTENGCAO DE ANIDRIDO SULFUROSO (SO,)

fornos rotativos

Obtencgao SO, { fornos fixos

Constituicao forno rotativo:
— tambor rotativo
~ . antrada
— camara de combustao de dgua
— refrigerador ou sublimador

refrigerador

Agua
S+0, - SO, +70,2kcal gua

antrada
da ar

N

entrada da

elimentaga
e de ar

—
-

cimara de

Forno rotativo _ ,
/' combustao




b) forno de queima
de enxofre

a) coluna de
sulfitacédo

Eficiéncia do equipamento | dimensionamento do equipamento
de sulfitacdo sistema de contato - caldo /gas
qualidade do gas

Consumo de enxofre - 280-300 g/ TC



C. AQUECIMENTO DO CALDO

( ~
- acelerar as reacoes

- provocar coagulacéo e floculacdo de coldides

_ - reduzir a densidade e viscosidade do caldo
aquecimento | _ gymentar a velocidade de sedimentacéo e emerséo das
Limpurezas

Objetivos do y

{Primérios - 82 - 87°C
Aguecimento gradual | Secundario - 100 - 105°C

(- corpo (cortado)

Componentes basicos - cabegote (cabegals)
P - espelho e,

_ - feixes tubulares.

f _ vertical {multi-tubular
multiplas passagens

- horizontal { Dupla passagem
multi-tubular

Aquecedor |

\



D. DECANTACAO DO CALDO

(. gualidade do caldo
- qualidade da clarificacao
- pH e temperatura do caldo

- tempo de retencéo do caldo
-

Eficiéncia do
pProcesso

- precipitacao e coagulacéo dos coloides;
- rapida velocidade de sedimentacéo;
Objetivos < - Minimo volume de borras ou lodo;
- borras densas, e
- producao de um caldo limpido e transparente.

_ _ . { tamanho, forma e densidade da particula
Velocidade sedimentacdo | gepgjgade e viscosidade do meio

. . . resisténcia do meio
Lei de Stokes - sedimentagao depende acdo da gravidade




Decantador de caldo Decantador “Door” com
tomadas externas de caldo
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E. FILTRACAO DAS BORRAS

- Objetivo — a operacéo de filtracao visa recuperar o caldo arrastado com as
borras ou lodo, o qual tem consideravel teor de sacarose.

- Filtracao das borras:

- Filtro Rotativo a vacuo \
3
- Prensa Desaguadora /\/_ | | Lavagem ua tgr..e

O, O,

Eficiéncia da filtracao:
’

- qualidade do caldo

- concentracao do caldo

- adicao de leite de cal (pH 7,5 a 8,0)

< - adicao de bagacinho - (6 a 10 k/TC)
- quantidade de agua 100 a 150% pesio .

da torta Formagdo Espessamanto da

- temperatura da agua - 75 a 80°C i

- Vacuo para sucgao | gaixo - 10a25cm Hg 3 _ o
Alto - 20a50 cm Hg  Sistema de operacao do filtro rotativo4g vacuo

\
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7. CONCENTRACAO DO CALDO

caldo misto decantado - solucao diluida (13 a 15°Brix)
— massa cozida (solucao super concentrada - 90 - 95°Brix)

Remover agua | — evaporacao - sistema de multiplos efeitos (xarope 55-65°Brix)
- 2 fases - — cozimento - sistema de simples efeito

Evaporacao

- Pré-evaporacao - caldeira - vapor vegetal
continuo <: porag P J

Evaporacao p.p.d.

cozimento< em batelada ou intermitente
continuo

temperatura caldo decantado — mais proxima da temperatura da caixa.

Justificativas:

a) maior consumo de vapor;

b) dificil manuseio da massa cozida;

c) necessidade de maior nimero de equipamentos;
d) necessidade de maior nimero de operacdes.




.
7.1 EVAPORACAO

FUNDAMENTOS DA EVAPORACAO
- l1%fase - Pré-evaporacgédo - 13 a 15°Brix — 20 - 25°Brix -
condicao operagcao temperatura— 115 -120°C

pressao — 0,69 - 0,99 Kg/cm?

« 22fase - Evaporacao - 20 a 25°Brix — 55-65°Brix
temperaturas — 107° < 55°C

pressao mono. — 0,37 Kg/cm? < 64 cmHg



A. EVAPORACAO

Fatores limitantes - concentracao pela evaporacao

a) xarope diluido
— maior consumo de vapor no cozimento;
— maior tempo de cozimento;
— necessidade de maior nUmero de equipamentos;
— escurecimento da massa cozida e,

— maior cor do acucar.

b) xarope muito concentrado
— maior dificuldade na producéo do pé de cozimento;
— dificulta a conducé&o do cozimento;
— dificulta o controle de crescimento dos cristais;

— facilita a formacé&o de falsos cristais.



CONSTRUCAO DE UM MULTIPLO-EFEITO

Facilidade de construcao
- corpos do sistema
(forma, altura, capacidade)

Aparelho
4 partes
- Fundo
- calandria
) - corpo cilindrico
- cabeca

Saida
de vapor

Entrada ds vapor® =

Retorno

Detalhe da cabeca
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EVAPORACAO EM MULTIPLO-EFEITO

54

'Vapor de caldo

H--—{ ——SL J = Vacuo
— =
_-..\ — L
Vapor \L‘_
‘ Q o 0,
G@.\Q - Pe
vapor
vapor
=
| | |
115°C
Y | 107°c 96°C 82°C 52°C
1
Vapor . L_ _____ L _____ . [_ _____
a 125°C . ! : : .
o ™ 82°C arope a
Caldo a 115°C ‘ o% C 1 ' SeHC ] ‘—9——‘ *—-—--—--—- 52°C
= o > 24°Brix 60°Brix
(95°-115°C) 20°Brix L
15°Brix <3
‘agua a 115°C 107°C 96°C 82°C
125°C
condensador




