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RESUMO: Nas usinas sucroalcooleiras ha diversos processos desde o recebimento da cana-
de-acucar, lavagem, moagem, separacdo do bagaco, destilacéo, até a finalizagc&o dos produtos.
Dentre as diferentes etapas, destaca-se 0 processo de lavagem da cana-de-acucar, pela alta
demanda de recurso hidricos, correspondente a cerca de 25% do consumo de &gua na
producdo, acarretando custos considerdveis para captacdo de &gua e de outorga. Assim,
reutilizar agua do processo de lavagem é de grande importancia para aumentar a eficiéncia e
reduzir custos de producdo. A recirculacdo da agua de lavagem da cana (ALC) requer
tratamentos para manutencdo da qualidade da &gua, como também para eliminacdo de
particulas capazes de provocar desgaste nas bombas e tubulagdes, através da extracdo do

material sélido particulado (areia, terra e outros). Este trabalho é parte do projeto de pesquisa
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gue visa estudar e desenvolver um separador solido-liquido do tipo ciclone (desarenador) e
tem como objetivos realizar uma revisdo bibliografica dos sistemas utilizados no tratamento
da agua de lavagem da cana nas industrias, e 0s equipamentos e ensaios de laboratorio para

otimizacao destes tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: separacdo solido-liquido; lavagem de cana; reciclo; sedimentacdo

primaria.

WATER REUSE USED IN SUGAR CANE WASHING COMBINED WITH THE
SOLID - LIQUID SEPARATOR TO REMOVE PARTICULATE APPLIED TO
SUGAR INDUSTRY

ABSTRACT: Sugar-ethanol mills there are several processes from receipt of sugarcane,
washing, grinding, bagasse separation, distillation, until the completion of the products. The
sugarcane washing produces the highest demand for water resources among those processes,
corresponding to about 25% of consumption in the production, causing considerable costs for
water supply and grants. Reusing the water washing process is of great importance to increase
efficiency and reduce production costs. The recirculation of the cane washing water requires
treatment for water quality maintenance, as well as for removal of particles that can cause
wear on pumps and pipes, by extracting the particulate solid material (sand, earth, etc.). This
work is part of the research project, aiming to carry out a literature review of the systems used
in the treatment of sugarcane wash water in industries, and equipment used in the laboratory
to optimize these treatments. In this context, the research project aims to study and develop a

solid-liquid separator cyclone (sand trap), to be used in applications in sugar-ethanol industry.

KEYWORDS: solid-liquid separation; wash of sugarcane; recycle; primary sedimentation.

INTRODUCAO

De acordo com Rodrigues (2010), “a lavagem da cana tem como objetivo retirar terra e
palhas que se acumulam junto a cana durante o processo da colheita. A terra produz desgastes
adicionais de origem mecanica na moenda, sendo capaz de reduzir sua eficiéncia em até 1%

durante uma safra, além de sobrecarregar os sistemas de limpeza do caldo”.
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Para reutilizar a 4gua de lavagem de cana, as usinas tém empregado sistemas de
tratamento para extracdo do material sdlido particulado, através de caixas de areia para
remocdo das particulas maiores e sedimentadores para remocdo de particulas menores
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2009).

Dadas as condi¢bes de vazdo elevada e alta concentracdo de solidos em suspenséao
caracteristicos do processo, a caixa de areia e 0s sedimentadores apresentam grande volume e
ocupam grande area. Nos periodos de entressafra, esses reservatorios podem tornar-se locais
de proliferacdo de animais causadores de doengas como dengue e outras, podendo tornar-se
uma grande ameaca.

A adocdo de sistemas mais compactos de eliminagdo de sélidos em suspensdo pode ser
desejavel com utilizacdo de um hidrociclone para a separacao das particulas maiores, seguido
de sedimentacdo auxiliada por coagulacdo e floculacdo para retirada das particulas menores,
também podendo-se fazer uso das técnicas de recuperacdo de coagulantes para redugdo do
custo operacional. Sistemas de automacgédo podem otimizar o funcionamento, proporcionando
operabilidade e reducdo de custos.

Este trabalho desenvolve uma andlise no processo de sedimentacdo, através de ensaios

em jarteste, visando aplica¢fes em sistemas de tratamento de 4gua de lavagem de cana.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho faz parte do projeto de pesquisa “Separador solido-liquido para remogéo
de particulados aplicado a industria sucroalcooleira”, que busca o desenvolvimento e ensaio
experimental de um prototipo (piloto) de um separador sélido-liquido (desarenador) para
remocao de particulados do caldo de cana, visando suprimir a etapa de lavagem da cana (que
precede a moagem). Tal processo visa reduzir o consumo de recursos hidricos e a reducdo do
desgaste dos equipamentos por abrasdo e consequente reducdo da necessidade e custo de
manutencdo de valvulas, bombas e demais acessorios das tubula¢es. O projeto estad sendo
desenvolvido pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP)
Campus Sertdozinho em parceria com a empresa Inselli Engenharia & Ciéncia Aplicada,
tendo apoio da empresa Cobra Equipamentos Industriais e da Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCar).

Atualmente, o funcionamento dos sistemas de tratamento de agua de lavagem de cana
em ciclo fechado baseia-se nas medic¢des de pH, que determinam a dosagem de cal para sua
correcdo. A eficiéncia do processo de sedimentacdo pode ser determinada através da medicéo

da turbidez da ALC. A vazdo e a velocidade de sedimentacdo sdo os parametros de
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dimensionamento dos sedimentadores. Para estudar a influéncia destes parametros foram
realizados ensaios em jarteste, seguindo os procedimentos definidos por Di Bernardo (2004),
com etapas de coagulacéo e floculacdo.

Foi preparada uma mistura de agua e terra de forma a simular a 4gua de lavagem de cana
(ALCreste), sendo adicionada 120g de terra recolhida em areas de plantio para cada 20 litros de
agua. Apos forte agitacdo, efetuou-se medicGes de pH e turbidez. Utilizou-se o cloreto férrico
como coagulante, em uma solugdo com concentracdo de 300 mg/l, e hidroxido de sédio como
alcalinizante, na forma de uma solucgéo de 211 mg/l. O volume de coagulante adicionado em

cada jarro foi calculado de acordo com a equagéo 1:

Vadd
Vjarro

Dpg= -C (1)

Em que:

Dpq: dosagem do produto quimico resultante no jarro do equipamento
C: concentracdo da solucéo preparada do produto quimico (coagulante)
Vadd: Volume da solugdo do produto quimico (coagulante) adicionado

Vijarro: VOlume do jarro do equipamento jar-test

O volume de alcalinizante adicionado em cada jarro foi determinado
experimentalmente, para varios valores de concentracdo de coagulante, onde buscou-se cobrir
uma faixa de pH entre 6,5 e 9,0.

Foi realizado um ensaio em jarteste de sedimentagdo precedida de coagulacdo e
floculacdo para estudar a variacdo da turbidez em funcdo do pH, para uma concentracdo de
coagulante de 300mg/l e variando-se o pH entre 6,0 e 9,0. Os parametros velocidade de
mistura rapida (vmr), tempo de mistura rapida (tmr), velocidade de mistura lenta (vml), tempo

de mistura lenta (tml) e velocidade de sedimentacdo (vs) usados no ensaio (Tabela 1).
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TABELA 1. Parametros utilizados no ensaio em jarteste: gradiente de velocidade de mistura
rapida (vmr); tempo de mistura rapida (tmr); gradiente de velocidade de mistura

lenta (vmi); tempo de mistura lenta (tmi) e velocidade de sedimentag&o (Vs).

Concentragéo )
Vmr (rpm) tmr (S) Vmi (rpm) tmi (S) Vs (cm.min-t)
(mg/l)
300 300 20 100 120 15

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados do ensaio de sedimentacdo precedida de coagulacdo e floculagéo,

realizados em jarteste, da turbidez em funcéo do pH, estdo mostrados na Figura 1.

Turbidez da Agua (uT)

0300095

19,5

pHda Agua

16,3 16,5 15,4

Jarro

FIGURA 1.Diagrama de turbidez em funcdo do pH da ALCiste para uma concentracao de
cloreto férrico de 300mg/l. Turbidez inicial de 1134 uT e pH inicial de 8,17.

O diagrama mostra uma eficiéncia na remocao de turbidez que varia entre 96% e 99%
para valores de pH entre 6,5 e 9,1. Embora ndo esteja mostrado no diagrama, testes mostraram
que a eficiéncia de remocédo de turbidez para valores de pH inferiores a 6,0 € muito baixa,
motivo pelo qual priorizou-se os ensaios para pH acima de 6. Esses resultados também
mostram a importancia da correcdo do pH na eficiéncia do processo de sedimentacao.
Destaque para a turbidez remanescente no jarro 2, que ficou proxima do valor definido em
padrdes de dgua potavel, que € 5uT.

A partir dos resultados do ensaio anterior, foi escolhido o jarro 5 por apresentar uma

boa correlacdo entre dosagem de coagulante e turbidez, além de seu pH estar proximo a 7,0.
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Os resultados obtidos no ensaio de turbidez em fungdo do tempo de mistura rapida (mostrados

na Figura 2).

Turbidez da Agua (uT)
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FIGURA 2. Diagrama de turbidez em funcédo do pH e do tempo de mistura rapida,
para uma concentracdo de cloreto férrico de 300mg/l, Turbidez inicial de 1134 uT e pH
inicial de 8,17.

Os resultados mostram que a supressdo da etapa de floculacdo levou a valores de
eficiéncia entre 97% e 99%, ndo alterando a eficiéncia de remocdo de turbidez obtida no
primeiro ensaio, fato este que pode estar relacionado a elevada turbidez inicial da ALCreste. A
variacdo dos valores de tempo de mistura rapida entre 3s e 18s levou a uma variagdo de

apenas 2% no valor da turbidez.

CONCLUSOES

O processo de tratamento de ALC, com utilizacdo de cloreto férrico como coagulante
apresentou alta eficiéncia na remocdo de turbidez. A etapa de floculacdo ndo produz efeitos
significativos para os resultados finais, podendo ser suprimida. A ndo necessidade da etapa de
floculacdo vai de encontro aos objetivos dessa pesquisa, pois mostra ser viavel o
desenvolvimento de um sistema compacto de tratamento. Os resultados dos ensaios
forneceram parametros para o desenvolvimento de processos automatizados de dosagem de
coagulante e alcalinizante, trabalhando em conjunto com um sedimentador, que poderdo ser

explorados em um proximo estudo.
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