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RESUMO

Para obter um melhor controle da producdo no setor sucro-alcooleiro desenvolveu-se
um programa que realiza balancos de massa, energia e exergia, com o intuito de determinar
perdas ao longo do processo e assim melhorar o rendimento. Como pré-requisito precisa-se
conhecer o processo de obtencdo de derivados da cana-de-acUcar, que compreende: recepgao,
lavagem, preparo, moagem, tratamento do caldo, producdo de alcool com fermentacdo e
destilacdo, producgdo de aglicar com evaporacgao, cozimento e secagem; e geracao de energia
elétrica.

A recepcdo compreende a chegada da cana na usina onde é pesada e retirada uma
amostra. Deve-se realizar a pesagem de forma rigorosa pois erros nos balan¢os podem
prejudicar calculos de rendimentos globais da usina, dado que muitas usinas s6 fazem a
contabilizacdo dos insumos que entram e dos produtos finais. J& a amostragem serve para
determinar os teores de pol, da fibra e do brix e determinar o valor final a ser pago pela cana
se for comprada.

Depois da recepcdo a cana é descarregada por guinchos em uma mesa alimentadora
onde ocorre a lavagem. Deve-se lavar a cana para retirada de materiais estranhos, que podem
desgastar o0s equipamentos e aumentar o tempo de decantacdo do caldo nos clarificadores que
leva a perda de acgUcar por inversdo de sacarose. Na lavagem podem ocorrer perdas adicionais
de sacarose devido a exposi¢cdo do colmo da cana.

Saindo da lavagem através de esteiras a cana € preparada para facilitar a extracdo. No
preparo a cana passa debaixo de um eletroimd para retirada de possiveis metais e facas
rotativas cortam a cana em toletes que em seguida passa por desfibradores sendo triturada
para obter um ganho significativo na extragdo devido ao maior numero de células abertas que
proporciona uma melhor embebicéo.

A extracdo é compreendida por tandem de moenda que € 0 equipamento para a
moagem, podendo ter de 4 a 7 ternos de moenda. Para aumentar a extracdo de sacarose,
adiciona-se agua a cana, processo denominado de embebicdo, que ira diluir o caldo
remanecente no bagaco, podendo ser extraido em uma nova moagem. A embebicdo pode ser
simples ou composta com reciclo total.

O caldo necessita-se de um tratamento antes de ir para a producdo de alcool ou de
acucar. O tratamento preliminar comum tanto para o alcool como para o agUcar, é peneirar 0
caldo.

Algumas unidades para produzir alcool somente fazem o tratamento preliminar e
mandam o caldo direto para a fermentacdo, outras j& ap6s o tratamento preliminar
pasteurizam o caldo.



J& para a producéo do acucar, o caldo apds o tratamento preliminar € bombeado para a
torre ou coluna de sulfitacdo em contracorrente com SO,, ocorrendo um aumento no pH entre
3,8 e 4,3. Em seguida é feito a alcalinizacdo com leite de cal deixando o pH entre 6,8 a 7,2,
depois o caldo é aquecido entre 100 e 105°C separando o precipitado por sedimentacdo e
decantagdo em Camargo (1990).

A producdo do alcool comega com a o caldo misto proveniente do tratamento. Mas
antes de enviar o caldo para a fermentagdo o mosto a ser fermentado deve ter sua
concentracdo ajustada para valores adequados, sendo feita a dosagem do caldo misto com
melaco (mel residual da fabricacdo de acucar) ou xarope proveniente dos evaporadores.
Depois de fermentado o vinho segue para as dornas volantes, que € o pulmao da destilaria.

A fermentacdo € feita através da acdo enzimatica das leveduras, onde o caldo misto da
fermentacdo é convertido em vinho e gas carbdnico. Nesse processo a temperatura €
controlada, porque temperaturas acima de 35°C prejudicam as leveduras e facilitam as perdas
de alcool por evaporacéo.

Embora o processo seja complexo pode ser resumido assim:

» Sacarificacdo: consiste no desdobramento de substancias nao diretamente fermentesciveis
em outras diretamente fermenteciveis.

C,H,0,+H,O0™®E 2C.H,O,

(sacarose) (glicose e frutose)
» Fermentacdo alcodlica:

2C.H,0, O  4CH,CH,OH +4CO, +47,0cal

(glicose) (etanol)

A invertase e a zimase sdo enzimas produzidas pelas leveduras segundo Camargo et al.
(1990).

A destilacdo é feita através de colunas denominadas colunas de destilagdo. Nestas
colunas o vinho da fermentacdo, € aquecido através do vapor de escape das turbinas
separando-se assim o alcool da agua por diferenca de volatilidade.

As torres de resfriamento consistem num processo de retirada de calor da dgua. Nesse
processo ocorre perda de agua por evaporacao.

A producéo de aglcar compreende a evaporacao, cozimento e secagem.

A evaporacdo concentra o0 caldo misto proveniente do tratamento com uma
concentracdo entre 14 a 17°Brix até uma solucdo a cerca de 60 a 70°Brix, sem apresentar
qualquer sinal de sacarose cristalizada.

No cozimento o xarope com alto teor de brix ja ndo pode escoar nos evaporadores, pois
sua viscosidade esta alta, portanto passa para um tipo de tachos a vacuo, denominados
cozedores, onde pode atingir altos valores de concentracdo do xarope passando a ser
denominado de mel.

A centrifuga recebe o mel e separa o aglcar umido que vai para 0os secadores e
aquecedores para secar 0s cristais e apds esta fase seguem para a embalagem final.

A geracdo de vapor fornece calor de processo e eletricidade, sendo o combustivel da
caldeira 0 bagaco cujo descarte antes era uma preocupacao devido ao impacto ambiental, hoje
além de suportar as necessidades energética gerar excedentes de energia elétrica para a venda.
A poténcia da bomba de alimentacdo d’agua para a caldeira é relativamente pequena, por isso
0 seu valor é desprezado segundo Nogueira(1987).

Para analisar o processo delimitam-se os volumes de controle, os quais sao:

> Da recepgéo da cana a extracdo do caldo que engloba: a pesagem, a lavagem, o preparo, a
moagem e o tratamento do caldo. Sendo alta a poténcia consumida devido ao consumo
dos motores de moenda, das mesas, das esteiras, dos picadores e dos desfibradores;

» Fermentacéo;



Destilagéo;

Geragdo de Vapor (Bomba + Caldeira);

Torre de Resfriamento;

Evaporacéo (Pre-Evaporador, 1°, 2°,3°, 4° Efeito e Condensador);
Cozimento (Cozedor de 1° e 2°, Centrifuga de 1° e 2°);
Aquecimento e secagem;

Uma grande limitacdo é a falta de dados por que na maioria das vezes ndo existe
instrumentacdo ou ela é inadequada. Para ter um bom desempenho deve-se antes de tudo ter
uma boa coleta de dados.

Com o processo industrial conhecido desenvolveu um pacote computacional utilizando
a linguagem de programacéo visual basic 6.0”, que podera realizar a coleta de dados de vérias
formas, por digitacdo ou até on-line se houver instrumentacdo adequada. Balango de massa e
ou analises tanto energéticas quanto exergéticas segundo Moran e Shapiro (1999). Saber em
que hora e qual estacdo do ano o processo apresenta melhor rendimento. Qual seria o fluxo
ideal de material e combustivel para que as linhas de lcool e de aglcar possuam a méaxima
eficiéncia e onde ocorrem os principais problemas. Gerara um historico das grandezas
envolvidas.
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