Know- how”’- Producao
de Acucar e Etanol

Eder Pacheco

Quimico Industrial, MBA em Gestao industrial, Esp. Em producao de Acguicar e Etanol.
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Quando realizar a Colheita?

MATURACAO

Considera-se uma CANA MADURA quando esta atinge seu
MAXIMO TEOR DE SACAROSE.

E conseguido através de analises

laboratoriais, de amostras retiradas da

[
[
[
[
[
: [
I Javoura. Que sao periodicamente |
[
| monitoradas. :
[
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Sistemas de Colheita
Mecanizada - Corte




Sistemas de Colheita
Mecanizada - Transbordo
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Cuidados com a matéria prima?

DETERIORACAO

INVERSAO DA SACAROSE

FUNGOS
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BACTERIAS

GLICOSE

& Fator determinante: Tempo entre corte e processamento.
& Ocorre inversao de Sacarose para Glicose e Frutose.
& Causada pela acao de Fungos e Bactérias.

& Perdas considerareis de producéao (sacarose).



IMPUREZAS s&o elementos indesejaveis ao processo de origem
mineral ou vegetal.

—

—

Mineral ‘ Pedra ou pedrisco.

Causam prejuizos a industria por provocarem desgastes em
equipamentos (Bombas, tubulactes, desgaste de moendas).

Geralmente removida na mesa de Alimentacao (lavagem de cana).

Vegetal

Séao fibras que n&o contém sacarose. Geralmente palha
resultante de mal queima da cana devido umidade do canavial ou do
desponte alto.

Aumenta o volume de cana reduzindo o rendimento da extracao.




Composicao

Basica da Cana

@ Possui em média de 10 a 16% de fibras;

@ De 84 a 90% de caldo, desta composicao 75 a 82% representa agua,
0 restante sao substancias sélidas dissolvidas.
@ Os solidos dissolvidos dividem-se em:

@ Sacarose (14,4 a 24%)
@ Glicose (0,2 a 1,0%)
@ Frutose (0 a 0,5%)

@ Nao Acucares (1,0a2,5%)

Veja ilustracdo no préximo slide >>



Solidos Soluveis 18-25%

N&o aclcares 1 -2,5%

Acucares 15,5-24%

Sacarose 14,5 - 24%

Frutose 0,0 -0,5%

Glicose 0,2 — 1,0%

Fibra 10 — 16%

7

Celulose
Pentosanas
Liguina




Processo de Industrializacao

r Concelto
¥ Recepcao e Preparo

¥ Extracao do Caldo

» Geracéo de vapor Energia Elétrica

r Tratamento de Caldo e Evaporacéao
F Cristalizacao e Cozimento
E Fermentacao e Destilaria



Processo de Industrializacao

Conceitos



Alguns Conceitos

®» « Caldo misto

Caldo obtido no processo de extracao e enviado para a
fabricacao de acucar e alcool.

®» . Fibra

Matéria seca e insoluvel em agua contida na cana-de-acucar

» . Pol

Porcentagem em massa de sacarose aparente, contida em uma
solucao acucarada.




Alguns Conceitos

®» - Pureza

Relacao entre a porcentagem em massa de sacarose e a de
solidos soluveis contido em uma solucéo agucarada.

» *Brix

Porcentagem de sdlidos soluveis contidas em uma solucéao

®» - Embebicéo

Processo na qual a agua ou caldo é aplicado ao bagaco em
beneficio da extracao.




Alguns Conceitos

» -Bagaco -

Residuo da cana ap0s a moagem em um terno ou em um
conjunto de ternos.

» - Extracao

Define a proporcéo de um componente da cana, em
porcentagem, que foi removido durante o processo de moagem.




Alguns Conceitos

% .indice de Preparo (Open Cell)

Relacéo porcentual da pol das células abertas em relacao a pol
total da cana.

» . Densidade da cana

E a relacdo existente entre a massa de cana (Kg) e o volume
gue esta se ocupa (m3). A moagem & um processo volumeétrico
e que, portanto ela sera mais eficiente a medida em que
aumentarmos a densidade da cana na entrada do primeiro
terno. Isto é conseguido apds a passagem da cana pelo
picador e pelo desfibrador, elevando a densidade da cana
inteira ( 175 Kg/m3® ou da cana picada ( 350 Kg/m3) para
valores em torno de 450 Kg/m? de cana desfibrada




Processo de Industrializacao

Recepcao € Preparo



Balanca de cana

Tem como objetivo quantificar a matéria-
prima recebida pela industria.






Tomador de Amostras

Retira amostras de cana para serem
analisadas no laboratorio, onde
obteremos resultados para qualificar
a matéria-prima.




Descarregamento da Cana

Para descarregarmos a cana contamos com dois equipamentos:
Hilo

¢ Guincho composto de uma estrutura tubular com altura variando entre 13 a
15m.

s Efetua o descarregamento da carga de cana geralmente em uma rampa de
descarregamento.

+» Pode ser fixo ou movel.









Mesas Alimentadoras (45°)

Recebe cargas de cana do hilo.
Tendo como funcéo alimentar as esteiras metalicas.

Devido a sua inclinacéo fornece uma camada de cana uniforme de
pouca espessura, melhorando a eficiéncia do sistema de limpeza.

Facilitar a dosagem de cana na esteira.



Sistema de Limpeza de Cana

E realizada Através de ventiladores (Ar forgado).
Tem como funcao retirar a palha e a terra que esta impregnada na cana

A palha retirada e envida para lavoura e utilizada como adubo.
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| Esteiras de Cana
A j.\},w." i “\ < "7-(/\ (Transportadora Metalica)







Preparo de Cana

’ﬂ- !4, g p.
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Transforma a cana em um material homogéneo, composto por
longas fibras, o que facilita a alimentacao no primeiro terno e
melhora a extracao.

Objetivos

»Promover o rompimento da estrutura da cana,

» Romper as celulas da cana para facilitar a extracao
do caldo;

» Aumentar a densidade da cana;

TN ?'»";4-"
> Melhorar a eficiéncia da embebicao. L



Picadores

O Picar a cana, facilitando a alimentacdo do desfribrador.

[ Sentido de rotacao correspondente ao da esteira
metalica.
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Picador desmontado para manutencao (entre safra).

Foto Arquivo: Grupo Zillo Lorenzetti — jan.2002



Desfribrador

¢ Realiza o desfibramento da cana
picada ao esfrega-la contra uma placa
desfibradora.

¢+ A placa desfibradora é fixada
logo acima do rotor, tem
formato curvo e acompanha

o didmetro do giro dos
martelos.

TAMBOR ;
ALIMENTADOR /4

CANA
DESFIBRADA

CANA
PICADA

»
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Tambor Alimentador

#Forca a passagem de cana entre os martelos e a
placa desfibradora.




Espalhador
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» Descompactar a cana desfibrada, pois
a mesma sai do desfibrador de forma de
pacotes.

»Faz-se necessaria esta descompactacéo para obtermos uma camada
fina e uniforme na cana desfibrada.

»Otimiza a alimentacdo - tornando-a homogénea.






Eletro-lma

Proteger os componentes da moenda contra materiais ferrosos
estranhos, que por ventura venham junto com o carregamento ou
desprendidos dos equipamentos.

VALVULA DE ESCAPE

TAMBOR EXPANSAO
PARA OLEO REFRIGERANTE




Processo de Industrializacao

Moenda

Extracao do Caldo



Extracao do Caldo

Cuidados operacionais

Quantificar o trabalho
principal da moenda, que
consiste em deslocar o caldo
separando-o da fibra.

Acompanhar sempre as variaveis de
moagem, taxa de embebicao, pressao
hidraulica, oscilacéo e etc, pois as
mesmas influenciam diretamente na
extracao.

Do inicio ao final do safra a uma tendéncia de queda da extracdo devido a fatores
como: _
1. aumento de fibra

2. desgaste de equipamento e

3. outros fatores



Equipamentos ESTEIRA DE LONA
SEPARADOR

ELETROMAGNETICO —\
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| Operagao Tem como funcéo regularizar e
: Para alimentar esta calha & uniformizar a moagem, ainda |
| hecessario uma camada de torna a pressao dos rolos sobre o |
| cana (desfribada uniforme) fina, colchao de cana mais constantes |
I que conseguimos atraves da durante o processo de moagem I
I velocidade elevada da esteira. desde que a mantenha cheia. |



Ternos de Moenda

O que é
Conjunto de 04 rolos de moenda dispostos de
maneira a formar aberturas entre si, sendo que
03 rolos giram no sentido horario e apenas 01 no
sentido anti-horario.

Funcao

Sua funcao é forcar a cana a passar por essas
aberturas de maneira separar o caldo contido
no bagaco.



Rolo de Pressao

Encontra-se na parte
caldo
\ S \ g superior do termo logo
g acima do rolo inferior
7 ROID de entrada.
—
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\\ Ny = Sua Fungao

Compactar a camada
de cana permitindo
uma melhor

‘ \ | / alimentacéo do termo.



Rolo Superior
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Esta localizado na parte
superior do castelo,
entre o rolo de entrada e
o rolo de saida, gira no
sentido anti-horario. E
muito importante no
conjunto de ternos
devido ao maior contato
com a cana..



Rolos Inferiores

Em cada terno de
moenda possui 02 rolos
(entrada e saida), a
funcado do de entrada é
fazer uma pequena
extracao de caldo e
direcionar a cana na
abertura de saida.




CALDO 1°
ESMAGAMENTO

BAGAGCO

CALDO 1°
ESMAGAMENTO

CALDO 2°
ESMAGAMENTO






Fatores a seguir, visando melhora na

performance dos ternos:

B indice de Preparo;

B Alimentacdo de Cana;

B Pressao hidraulica aplicada;

B Rotacao e oscilacao;

B Aberturas;

B Condicoes Superficiais dos rolos
E Picotes,
B Chapiscos e

*Observacao:

E de fundamental importancia no
processo de moagem a extracao no
1° Terno, este é responsavel por
cerca de 70% de todo caldo contido
na cana. Quando nédo atingimos esta
extracao de caldo, a extracao global
da moenda é insatisfatoria.

B Frisos;
B Estados dos Pentes;
B Ajuste entre a bagaceira e o rolo de Entrada.






SISTEMA DE EMBEBICAO

O que é
Processo na qual agua ou caldo sdo aplicados ao
bagaco de um terno, sob a forma de asperséo, jatos
pressurizados ou bicas de embebicéao.

Objetivo

Aumentar a diluicdo do caldo contido no mesmo,
levando ao conseqliente aumento da extracdo do
caldo no terno seguinte.






Limpeza

E manter sob controle os processos infecciosos que nela se
desenvolvem .

' Contaminacao

Os microorganismos presentes no ar, ou trazidos pela cana, se instalam
e se proliferam em esteiras de cana, castelos, calhas, tanques e etc,
alimentando-se dos acgucares contidos no caldo, e produzindo,
principalmente &cido acetico e gomas.




Peneira Rotativa

Sao cilindros rotativos
Inclinados, revestidos com
tela e sua principal funcdo é

de filtrar o caldo.




Importante

Existe uma correlacao entre o pH do caldo do 1° terno e a idade da
cana em processo:

®m pH do caldo 1° terno de 5,2 a 5,6, consideramos cana fresca;

® pH menor que 5,2 mais velha ¢ a cana, portanto maiores chances de
Infeccao



ANALISE DE CALDOS E ETTRIEAEL
BAGACO DA MOENDA ey
Pagina 12
DATA. !/ J2017|Folha N*106
CALDO PRIMARIO CALDO MISTO

HORA BRIX PH LS*2 POL PUREZA | HORA BRIX LsS*Z POL PUREZA

07.00 03.00

1500 07.00

2300 11.00

CALDO RESIDUAL 1500

HORA BRIX Fo LS*Z POL PUREZA | 19.00

0700 2300

1500

2300

BAGACO PRENSA
HORA 01.00 03.00 0500 07.00 09.00 1100 13.00 1500 17.000 1900 2100 2300

PESO1
PESO 2
PESO3
PESO 4
PESO 5
UMIDADE
BRIX
LSz
POL
FIBRA
TURNOA: TURNO B: TURNO C:




Processo de Industrializacao

Caldeira

(Geracao de vapor
€nergia €letrica



Caldeira
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Controle de Emissoes Atmosféricas
Resolucao SEMA - 016/14
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Processo de Industrializacao

Tratamento de
Caldo € Evaporacao



ANALISE DE CALDOS E TORTA DO Doc BO DT

Emessso 31.01-2017
TRATAMENTO DE CALDO emes__

| Pagina 2 |
Data: / /201N°|

Horano pH | Bmx | pH |%Trans| cor | pH D::lo : T‘:; %imp. | Brx |Hoeario fn‘;z Zﬁiﬁ Umigage| L2 Pol
01.00| 0100
oa'd os-m e e e
05:00] 0900
aal o) e )
09.00 17.00
11m 21~w “rnn ares "ann

Horario Brix Ls*Z | pH Pol Pureza | %imp |Hocario] B | sz | oM Vol. | Vol 1o impl Pol Pureza

TURNO C: lrusno a: | russio 8:
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Sistema de Evaporacao do caldo.
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EVAPORADORES DE CALDO
Caldo Clorificado

Ay Fria
Condensador
cclep”
335 m3/h TA
. e 2 Ev-3 ’
o | 4L EV-4
Yopor VE ~ Ev-5 EV—6
Y \/ \4 Y v V
. 1 1 ‘ ) % ]
Qe y . IRt P IR P e, S A
r/ Tq Cu oc |e12” | '—:m‘ l,fﬁ- — LR 18" s #8" 08"
335 m3/h
Y
Y
Y Y  J
XA
XA |00
80| m3 /M
L— —_— — — S——
4
Xarcge
L :




Xarope a 65 brix.
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Processo de Industrializacao

Fabrica

Cristalizacao €
Cozimento



ANALISE DE FABRICA Eeie ST
E EVAPORAGCAO o -
Phoin V1
Data / 017 [Fobati®n
Horas| 0100 | 03:00 | 05:00 | 07:00 | 09:00 | 1100 | 13:00 | 15.00 | 17:00 | 900 | 2100 23:00
XAROPE EVAPORACAD B
Fonte 69_SubFonte 01
pH
Beltano Becs
XAROPE BRUTO Foete 513_SubFoete 01 CAIXA EVAPORACAD Fonte 66_SubForte e 01 » 06
Hoas | pH  lrinDiduid LS (21| Beix | Pol | Pureza | Tunoton|a o C Area
0100 |Caina 1 5000
05.00 | 5000
03.00 [caina 3 3000
13.00 [Caixa 4 2200
17.00 [caixa s 1200
2100 a 6 1200
ACUCAR VHP_Foote 503_Subfonte 01
Hotas | Transmit. | Temp. *C LS (*2) POL u.u.d: POL-I'Z) Brin  jonc. Sacaro Cor % Cinzas "E",'E""'
e T T B e e o B S [Ty o=
03.00
e - sl B e . . T T
07.00
=) D H = T Bt D R S R N
00
e . - O R T . . B
500
R R e O 0 e L, S
300
e R (e I~ — oo e — E— | E—
2300

Observacdes:




ANALISE DE MASSAS E MEIS
DA FABRICA

Ooc MGL09 |

Emissbo: SH-0-2017

Hews o

Dt Pevicbo:

S —

MASSA A_Fonte 400_Subfonte 01

MEL llmt&mu 505 _Subforte 01

MEL POBRE_Fonte 505_Subfonte 02

MHocas Brix Diluid{ LS

Beix

Pol

Pureza

Mocas wim Dibuid LS | Beim | Pol

Pureza frix Dilvid LS Brix Pol | Pureza

0100

LE]

05.00

0300

13.00

17:00

2100

MAGMA_ Forte 504 _Subfonte O3

MEL FINAL_Fonte 506_Subfonte 02

Hoeas

ix Dibuid LS B Pol

Pureza frix Diluid LS Brix Pol |Pureza

000

0s:00

03.00

1300

1700

2200

1B Rl |Rluv|w|wlolw]|alw

Observacdes

MASSA B_ Fonte 400_Subfonte 02

MHotvas Brix Dilvid{ LS

Beix

Puteza

Wil vmisiw inim

Turno A:

Tumo B:

ITumoC:
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Cristal no primeiro estagio de cozimento
Massa B
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Processo de Industrializacao

V.H.P : VERY HIGH POLARIZATION

U.l: UNIDADE ICUMSA

ICUMSA: INTERNATIONAL COMMISSION FOR METHODO OF SUGAR ANALYSIS

DETERMINAGAO ESPECIFICACAO UNIDADE METODO
Polarizagdo 99,03 99,49 *S GS2/2/3-1
W Umidade 0,100 min a 0,150 max % GS2/1/3-1
U Cor ICUNSA 900 max 1200 u.l GS2/1/3-15
m Cinzas Condutimetricas 0,150 max % GS1/3/4/7/8-13
O
= Granulometria - Tamanho médio 0,83 0,85 mm GS2-37/9
m Granulometria - Coeficiente de variagao 25,0a 27 % GS2-37/9
8 Granulometria - % Fundo 0,20 max % GS2-37/9







Processo de Industrializacao

Fermentacao €
Destilaria



ANALISE DA FERMENTACAO

Data

/

Ooc RGLI1Y

Emssdo: 31012017

Revsbs

Dats Revaido

Pégna: 12

[ 2017]Fera 170

MOSTO Fonte 602_SubFonte 01

FERMENTO Fonte S0_Subfonte 01

L'GL

GL

MD-J Vel. Total

N Lev] Altwra Acides

DORNAS fonte 60_SubFonte de 01

MEL FINAL Fonte 606_SubFome 01

Wors | Wora Lenural oo | mein | pe | Yo | ve Toust | seev |riocarmera fom| vet aciser

Acider

Hora [Brix Diluido| 1S ('2)

01:00

05:00

00:00

13:00

17:00

21:00

Brix | Pol | Pereza

Tumo & Turso B

Tumo C




Doc RGLLS
ANALISE DA DESTILARIA Tl 31 301
Oty Rywinn
Prgas iz
Data / / 201 rem o
ETANOL HIDRATADO ionn 722}&1!01\0001 HIDRATADO APARELHO_F onte 72!= VINHACA _Fonve 725
Moras| N=. | pM  [*mPM| Temp. | Cond. [Vol Acides] Acides | Densidade | *GL  [Moras] pM | NPM | Cond. Jot Acidd Acides Morasien. ™
0100 0100
0300 0300
05:00 0%00| .
07.00 oT.00| ‘é
0800 o300 k.
n00 00
1300 13.00
500 1500
AGUA CO2_Fonte 006 .00 1700
Hosas 1300 13.00
leit. * G 2100 2100
*GL 2300 2300
CENTRIFUGA 1_Forne 250_Subloree 01 CENTRIFUGA 2_Fonte 250_Sublonte 02 | FLEGMACA Forve VOLANTE SAIDA _Feoene 195
Howas | wnnr Vol Deplol Tora] Z0e% | ZA¥- | yoiDep. Vol Totef 2ot Morasleir 6l *6L [HoradLew. -6 *au [ % E
0300 0100 3
0700 0500
no 0%.00|
500 1300
1300 .00
2300 2100
ENTRIF. RETURBINADA 1_F onve 250 "RETURBINADA 2_F core 250_Subled AGUA RESIDUAL _F orve 025 VOLANTE CENTHIT |
Hotas | Sre% [vol DepWol Tota) R ep. Vol Total = L%V [Moras] M | Bris | *GL |Leltura Vazdo Morasheit * G *GI | cev. vinh|
Yioho, Caeme 1 Yinho Laeme
0300
07.00
noo a
%00 'é
1200 -
2300|
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SISTEMA DE CARREGAMENTO DE
ETANOL

B Foto: Tadeu Fessel



Tabela VI - Caracteristicas do EHC que deverdao estar presentes no Boletim de Conformidade
emitido pelo distribuidor de Etanol1,18.

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE METODO
EHC EHCP2 NBR ASTM/EN
Aspecto3 - Limpido e Isento de Visual
Impurezas (LIl)
Cor - 5 Visual
Condutividade elétrica, max.6 HS/m 300 10547 ISO
17308
Massa especifica a 20 °C kg/m? 802,98 a 796,2 a 5992 D4052
811,2 802.8 15639
Teor alcodlico8,9 % massa 925a954 955a 5992
97,7 15639
Potencial hidrogenidnico (pH) - 6,0a8,0 10891 -
Residuo por evaporagao, mg/100 5 8644 -
max.12 mL
Teor de hidrocarbonetos, % volume 3 13993 -
max.12
Teor de cloreto, max.14 mg/kg 1 10894 D7328
D7319
Teor de etanol, min.10 % volume 945 96,3 16041 D5501
Teor de agua, max.10 % massa 7.5 45 15531 E203
15888 E106411
Teor de metanol, max.10 % volume 0,5 16041




LAGOAS DE AGUA RESIDUARIA E
VINHACA
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http://piracicabaengenharia.com.br/2017/category/artigos2016/

Sites interessantes

' MELHOR DO QUE:

. SER CONHECIDO =
~ E SER UMA E
- PESSOAQUE
%; VALE A PENR %



http://www.alcopar.org.br/
http://www.udop.com.br/
http://www.unica.com.br/
http://piracicabaengenharia.com.br/2017/category/artigos2016/

