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Interno

Evaporacao

v' Concentracéo do Caldo;

v' Geracao de vapor vegetal para demais processos (destilaria, cozimento, aquecimento
do caldo) e efeitos seguintes.

v' Retorno de condensado para caldeira.

v" Obter um xarope com brix alto sem o0 aparecimento de cristais de sacarose;

Vapor Vegetal

Caldo clarificado T - T - /[:'L::
BRIXCD_l_> ! 7 | _

Vapor de
Escape

I. Caldo Clarificado = Xarope + Agua Evaporada

— Il

II. Caldo Clarificado * Brix.p = Xarope * BriXyarope

Condensado Xarope

BRIXXAROPE
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Interno

vaporacao | Principios

AREA 3 - EVAPORACAD

Caldo Clarificado
715,38 tor/h
712,09 m¥/h
107,51 °C

brixz 1334 %
pureza: 53,83 %
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276 tan/h

V1 Processo
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1,6 bar
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W2 Processo
44 93 ton/h

Alivio V2 (ton/h)
0,00
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35,72 ten/n

Fabrica
§,32 ton/h

Flotador
0,00 ton/h

Degasagem
0,9342 ten/h

V2
a4 35 ton/h
1,35 bar
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bri 27,87 %

V2
0,00 ton/h
108958 °C

Alfvio_W3 [tor/h) Alivio V4 [fon/h)
> 0,00 0,00
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0,9246 ton/h
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54,71 ton/h 58,97 ton/h
09247 bar 0,5413 bar
53,6 ton/h 58,36 ton/h

V4 Flash Cond.
1,39 ton/h

VE]
8544 ton/
0,1933 bar

Xarope pf Mosto (35
0,00

261,84 m¥/h 195,84 m*/h
brix 3317 % briv: 41,73 %
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as',lapfcao 102,88 % 1738 %
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ey
ggg n;: /h 129,66 m*/h
: 5714 °C
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Ocupacéo 0,00=C o 0,00 m¥h
= Ocoupacio brix: 0,00 %
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pureza: 0,00 %

2.383,69 m/h
28,01°C

246355 mith
430°C

163,11 tonyh
125,66 m/h
57,14 °C

brix: 3845 %

Xarope p/ Fabrica
163,11 ton/h
129,66 mi/h
57,14 °C

brix: 3845 %
pureza: 53,03 %



Evaporacdo | Principios

» Elevacdo do ponto de ebulicdo
« Concentracdo
* Pressdo hidrostatico
* 1kg VE evapora 1 kg V1
* Rillieux
« Sangrias
« Coeficiente de froca térmica / taxa de evaporacdo
* Incondensaveis
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Interno

Evaporacao | Equipamentos

MODELO ROBERT
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Evaporacao | Equipamentos

MODELO “FALLING FILM”

) ) Fo _Entrada do Cale  Bandejas distribuidoras Recomenda-se além do
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Evaporacao | Equipamentos

MODELO "REBOILER"




Evaporacao | Operacao

XAROPE VAPOR / CONDENSADO

e pH—- min. 6,0 e Pressao Escape — 1,2 a 1,5 kgf/cm?2
¢ °Brix — 60 a 68 (Recomendado 65) e Temperatura Escape — 127 a 132°C
e Queda de pureza — méx. 0,5 p.p. em (Entrada Pré)

relacao ao caldo clarificado e Pressao V1 - 0,6 a 0,8 kgf/cm?2

AGUA MULTIJATO

ULTIMO EFEITO

e Pressao de vacuo: - 23 a 25 inHg » Temperatura entrada — max. 35°C
e Temperatura corpo: max. 65°C e Temperatura Saida — max. 50°C

¢ Perda de ART — Arraste vapor

Interno



Evaporacao | Operacao

« Temperatura alta do vapor de escape - pH Xarope 25,9 —6,5
« Aumento da inversdo da sacarose e degradacao de  Aumento da perda indeterminada por
acucar; inversao.
» Desvio de mix e aumento da perda indeterminada
* Brix do Xarope =60 -68 °

. Taxa de evaporacéo baixa « Maior tempo de cozimento, diminuindo

al _ _ _ producéo;
 Maior InCI‘UStaQéO nos efeitos (eqUIpamentOS SUJOS) e Aumento dos niveis na fabrica: risco de
. Consequencia -> brix baixo do xarope, reducédo da reducao de moagem;

vazado de caldo, perda indeterminada * Maior consumo de vapor da planta

* Menor geracéo de V1 (impacto nos demais setores , :

: g £ (imp ) « Presséao de Vacuo 5° Efeito = 22 — 25 pol Hg
» Brix baixo; : —

~  Brix baixo;

; Men.or plocticzoce vap.or, i « Aumento do tempo de cozimento, diminuindo
« QOscilacao de vapor, maior perda na destilaria; producéo de aclcar.

» Menor eficiéncia do aquecimento;
« Tempo alto de cozimento, perdas indeterminadas, * Nivel dos Evaporadores

acidez do mel ﬁnal, prerI'ZOS para levedura. e Arraste de agacar nas bolhas de vapor, perda
no multijato.

Interno



Evaporacao | Operacao

 Brix do Xarope 2260a68°

v' Checar pressao de escape :1,2 a 1,5 kgf/cm?2
Oscilacao na alimentacao do caldo;
Verificar campanha de limpeza e incrustacao;
Presséao do ultimo efeito;
Evitar adicao de agua no clarificado;

v' Checar manobras das valvulas multivias e suas

vedacoes;

v' Checar a extracao de condensado e
Incondensaveis nas calandras para nao prender
a caixa,

v" Niveis das caixas;
v' Teste hidrostatico.

DN NN

« Altura do nivel e funcionamento dos separadores

v" Verificar visualmente;
v" Verificar retorno do senarador de arracte

Interno



Evaporacao

Aderéncia producao acucar

Plan Pz cana Queda SIM Perda Vazao Aprov. Realizado

Interno



Evaporacao | Incrustacao

Aderéncia producao agucar

Plan Pz cana Queda

Decantacao ineficiente

Precipitagao de sais
minerais e ndao agucares

Deficiéncia de fornecimento e
circulacdo de caldo nos tubos

Interno

Perda

Vazdo Aprov.

CONSEQUENCIAS
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Realizado

Reducao do coeficiente de troca
térmica e do °Brix no xarope

Diminuicao da capacidade
de evaporacao

Pressdo elevada (menor vacuo)
em algumas calandras
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Evaporacao | Eficiéncia energética

NUmero de efeitos de evaporacao

Condicao purgadores

Pré aquecimento de caldo

Aproveitamento flash condensados vegetais
Retorno de condensado x contaminagoes

Interno



Evaporacao | Caso 1

4 Efeitos

20 Efeito

39 Efeito

»

5 Efeitos

. Pé B

10 Efeito

CX3
2300

cX2
2000

X1
2000

CX2 X3
2000

X1
2000

50 Efeito
cX3
2000

CX2
2000

20 Efeito 39 Efeito

Flexibilizar caixa de 2°Efeito para 3°Efeito. Desta forma, possibilitando operagao da
evaporacao em 5 efeitos de maneira continua, reduzindo consumo de vapor

Interno
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Evaporacao | Caso 2 W

Producao especifica de acucar

 Redistribuicao caixas de

evaporacao

« Novas linhas de 3/4/5
| | I I | efeitos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Revamp evaporacao

+1290b aciicar



Principios

Elevacao do ponto de
ebulicao

1kg VE evapora 1 kg
Vi

Rillieux

Sangrias

Coeficiente de troca
térmica / taxa de
evaporagao
Incondensaveis

Operacgao

Temperatura do vapor
de escape
Taxa de evaporacao
baixa
pH Xarope - 5,9 —
6,5
Brix do Xarope > 60
- 68 °
Pressao de Vacuo 5°
Efeito > 22 — 25 pol Hg
Nivel dos
Evaporadores

roi'gen

Eficiéncia energética

NUmero de efeitos de
evaporagao

Condicao purgadores
Pré aquecimento de
caldo

Aproveitamento flash
condensados vegetais
Retorno de
condensado x
contaminacgoes
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