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Cozimento de Acucar

E o processo de cristalizacdo do
acucar por evaporacao de agua
dentro de una vaso de pressao
desenhado para manipular materiais
densos e viscosos.




Processo de Cristalizacao

E o processo de transferéncia de
massa entre a solucao acucarada e os
cristais de sacarose, que acontece
quando se excede o ponto critico da
forca de atracao molecular e as
moléculas mudam para o estado
solido na sua forma cristalina.




Curvas de Saturacao das Solucoes

Acucaradas

Temperatura °C Brix

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

500 | | | | | | | / / 83,3
480 /// 82,7
460 7 / / 82,0
g //
o 440 7/ 81,5
©
Q ///;//,
'g 420 4 80,8
§ /) /
§ 400 7 / 80,0
o ///
250 / / /79,2
g / / / /
g' 360 / / / 78,3
S 340 7 /S A 77,2
)
g 320 p / / 76,2
» //
g 300 LA / 75,0
s Vi
280/ va 73,7
260 //// 72,2
240 // / 70,6

110, ,120 . 130f. 140 150 160 170 180 190
Temperatura °F



Sobre-saturacao

Numa solucao acucarada, a
cristalizacao acontece somente se a
solucao esta sobre-saturada (ou seja,
a solucao deve ter mais componentes
solidos que a agua capaz de dissolver
ditos componentes a determinada
temperatura).




Zona Metaestavel

E a regido mais perto a curva de
saturacao, onde os cristais existentes
na massa crescem sem que haja
formacgao de novos cristais.

Se encontra entre as curvas de
saturacao 1.0e 1.2

E a regido da curva onde se efetua a
“semeadura” e o corredor em que
deve ser mantido o cozimento




Zona Intermediaria

Nesta zona havera formacgao de
cristais somente em presenca de
outros cristais existentes.

Os cristais pré-existentes e 0os novos
crescem juntos.




Zona Labil

Nesta zona havera formacao de
novos cristais independentemente
da presenc¢a ou nao de cristais
existentes.

Os cristais novos e os existentes
crescem juntos.
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Tacho Batelada Tipico

MULTI-JATO

SEPARADOR .
DE VACUO

ARRASTE

TOMADA

DE QUEBRA

LUNETAS

TUBO
CENTRAL

CALANDRA




Toda a base de funcionamento de
um bom controle automatico de
- cozimento consiste em identificar e

adotar o tipo certo de sensor de

'_-:_5ﬁ_, concentragao/ consisténcia.

& Um bom cozimento é aquele que

& consegue que todos os cristais

§ semeados no inicio da operacao
sejam recuperados no final, sem
perder nem um cristal por fusao ou
¥ diluicdo e sem que se forme

# nenhum novo cristal adicional por

8 nucleacdo espontanea.

& Ou seja, 0 cozimento automatico

& deve ser conduzido dentro de um

| | estreito corredor chamado de Zona
¢ Metaestavel.

GRAMAS DE SACARDSE / 100 GRAMAS DE AGUA
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Tipos de sensores

» Condutividade/ Resistividade
> Atrito/ Esforgo eletromecanico
» Radiofreqiiéncia

» Microondas




Condutividade - Cuitometro

Hugot escrevia, em 1962:

.......O trabalho do tacheiro é certamente o mais importante dos trabalhos da
%4 fabrica. Ainda que tende a ser mais e mais simplificado e de ser possivel o

_ 8 controle por instrumentos, o cozimento de aglicar é evidentemente uma

24 questao de destreza”........

eletrodos que medem a condutividade da massa cocida

CONDUTIVIDADE (x 10-6)
vs. BRIX

2000

1500

1000 \

500
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Frz. 293, Cultdémetro (Sumasuco)
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PONTO DE MEDICAO DO
NIVEL E DA CONSISTENCIA
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Medicoes e Pontos de Atuacao
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Modelo Matematico

Concentragcao para Semeadura

{ Temperatura Brix
ureza 67

0,05 0,05 0,05
+ - +

N i -0,11S
3§,062 (1+ +28) 0,746 0,2le
~ 5 8,228

0,89S+1

VO

.43
26,66 e




Modelo Matematico

Formacao de Graos

Temperatura

0,05 0,05 0,05

R ]

;zs +25) 0,186 0,21 e
’ 0,895 + 1

PurTza Brix

-0,11S

VO

-4S
2666 |4




Modelo Matematico

Alimentacao para o crescimento dos cristais

Temperatura _
Pureza Brix

0,05 0,05 0,05
+ - +

1 0,746 -0,08S

. 0236
L3 0,065 +1 103S+1

V(-)

-4S
2666 |4




Estratégia de Controle (1)

| Cargado tacho Valvula de vapor fechada

4 .. Concentracéao

Agitador mecanico parado
Inicio da formacao de vacuo

Estabilizacao do vacuo em -28”
Hg

Alimentar a solucéo até cobrir a
calandra

Manter o vacuo em -28"Hg

Ligar o agitador mecanico

Manter o nivel do produto acima
da calandra

Alimentar o tacho com vapor

| EsTAGIO ACAO CONTROLE

0%
Off

Valvula de agua do
multijato

Valvula de agua do
multijato

Valvula de alimentacéao
100% aberta

Valvula de agua do
multijato

On
Valvula de alimentacao

Valvula de vapor



Estratégia de Controle (2)

A supersaturacao atinge 1.06 (74°

Bx).
Fechar alimentacao Valvula de alimentacao
Reduzir o vapor Valvula de vapor

Semeadura A supersaturacao atinge 1.11 (75°
‘ BX)

Introduzir a semente Valvula on-off do
tachinho de semente

A alimentacdo de vapor se mantém Valvula de vapor
no minimo durante 2 minutos

Al
e

- Cristalizacao  Manter a alimentacao de vapor em Valvula de vapor

& Fasel 20 PSI

Manter a supersaturacdo em 1.15  Valvula de alimentac&o
(76° Bx)



Estratégia de Controle (3)

E ESTAGIO ACAO CONTROLE

: Cristalizac&o Alimentar o produto mantendo a  Valvula de vapor
- 4 Fase?2 supersaturacao em 1.15 (76° Bx)

Atingir 100% do volume do tacho Valvula de alimentacao
Fechar a valvula de alimentacdao Valvula de alimentacao

em 0%

O agitador mecanico atinge a

sua maxima potencia

Fechar a valvula de vapor Véalvula de vapor em
0%

Desligar o agitador mecanico Off

Quebrar o vacuo. Fechar a Valvula quebra-vacuo

valvula de dgua do multijato on. Valvula de agua de

alimentacao em 0%

Abrir a valvula de descarga de Valvula de descarga
fundo em 100%



Comunicacao entre os elementos de

campo e o Sistema de Controle

QUEERA VACLO

INCOMDENSAVEIS

SEWENTE
MULTI-JATD
M
®
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T' . APLICATIVO
,. N
MAPOR I % O_ COMDENZADO
DESCARSA MASSA
COZIDA




Arquitetura

Estacdo de Operacéao
e Servidor OPC

OLE for Process Control
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VALOR DA VAZAO DE MEL

Vazao de mel { Atual )
Brix do mel produzido
Densidade do mel produzido
Brix do licor mae do magma
Pureza do licor mae do magma
Brix do magma
Densidade do magma
Proporgio magma/massa
Conc. massa do 1° + 2° Compto
Conc. massa do 3° + 4" Compto
Conc. massa do 5° + 6" Compto
Conc. massa do 7° + B° Compto
Conc. massa do 9° + 10" Compto
Cone. massa do 11° + 12° Compio
Conc. massa do 13" Compto
Temp. vapor de alim. cozedor
Temp.vapor produzido no cozedor

Elev. P.E. licor mée dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor méde dev. carga hid.
Peso-de matérias dissolvidas

Peso de matérias dissolvid

Elev. P.E. licor méde dewv.carga hi;-
.

ACEITAVEL

EEETE
i

1.350000 |
82.000000 |
61.000000
89.250000
1.470000
10.000000
86.000000
87.000000
88.000000 |
89.000000 |
90.000000 |
91.000000 |
92.000000 |
59.838250 |

-0.099184

11.350000 |
81.800000 |

11.400000

82.200000

11.450000
82.500000

Etapa 2 - Entr

adas

ilé Smar

Elew. P.E. licor mée dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mae dev. carga hid. |
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mae dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas
Vazdo de mel

Brix do mel produzido

Densidade do mel produzido |
Brix do licor mae do magma
Pureza do licor mée do magma
Brix do magma

Densidade do magma |
Proporgio magmalmassa

Conc. massa do 1° + 2° Compto

Conc. massa do 3° + 4" Compto

Conc. massa do 5° + 6" Compto

Conc. massa do 7° + 8° Compto
Conc. massa do 9° + 10° Compto

11.500000
82.800000

83.100000 |

11.600000 |

83.400000 i

11.650000
84.000000
32.000000
0.068666
1.350000
82.000000
61.000000
89.250000

1.470000
14 . 500000
86.000000
87.000000
88.000000
89.000000
90.000000

=

fﬁn:.’:mn do 11° -);-"i,Z' Compto '
Cone. massa do 131" Compto
Temp. vapor de alim. cozedor
Tampmq;,ﬁf:dmldn no cozedor

cor mae dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Jey, P.E. licor mae dev. carga hid.
. Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mée dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mae dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mae dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor mae dev. carga hid.
Peso de matérias dissolvidas

Elev. P.E. licor méde dev. carga hid.

Peso de matérias dissolvidas

Exemplo de tela para o operador

@@‘@ _ @@O@

59.838250
-0.099184

11.350000
81.800000

11.400000
82.200000

11.450000 |
82.500000

11.500000
82.800000

11.550000
83.100000

11.600000
83.400000

11.650000
84 . 000000

Walor de Wazéo de

el TEmparariam




27/06/2011
08:06:10

Vazdo mel injetado no 3° e 4° Compto R4 LT iR

Vazio de massa final produzida [ R84 Sk Rk i1} ] 4 Vazio massa pass. 9° p/ 10" compto 62776.994186 r/ E\Mﬂ!' e 4° compto fc‘ill:ul!dl:lj 3017.853000

EPETR ) IR R = 1 43200, 000000 " Evap 11° e 12° compto {(meio da camp.) 0.000000 i ‘I"l'l_'-i_ih massa pass. 2° p/ 3" compto corr. [ PRREREGIYE]
e e e i e h L Bl  5750.529777 /,,,ﬁ, massa pass. 10° p/11° compto corr. MRIALEEEEIEUEMN Waziio massa pass. 3° pi 2 compto (calc.) [TTETFEIFEN
Vazao de magma 3872.268908 _
Vazéo magma conc. do 1° e 2° compto | LG TN _

Vaziio magma conc. do 1° e 2* compto [IECERICGS N s- 11" pl12° ¢ Evap 5% e 6' compto {calculado)
Evap 1° e 2° compto (meio da camp.) iy meio da camp.)
VVazdo mel injetado no 1° e 2° Compto Vazio massa pass. 12° p/ 13° compto corr.
Conc. massa do 1° + 2 Compto. TR TIT T T Vazéio mel injetado no 13° Compta

Vazido massa pass. 2° p/ 3° compto Conc.massa do 13° Compto

Conc.massa do 11° + 12 q 91.000000 Vazéo mel injetado no 5° e 6" Compto Wi R P0 E Ve

Vazido massa pass. 4" p/ 5° compto corr. 59692 .358594

Conc_.n‘l'as:a-do 5" + 6° Compto. (calc.) 100. 593820

'H'Iziozrrﬁisu_l pass. 6° p/ 7" compto {calc.) 52214.853231
_Wazéo mel injetado no7° e 8° Compto IR EIE L1107

y Vazdo mel injetado no 11° e 12° Compto IetAU L LT Vazdo massa pass. 4° p/ 5° compto (calc.) 60378.477659
4 B

Evap 3° e 4" compto (meio da camp.) \faz&o Total de mel no cozedor continuo Ewvap 7° e B" compto {calculado)
Vaziio massa pass. 2° p/ 3 compto corr. Vaziio de mel para o cozedor continuo Vaziio massa pass. 7° p!8° compto corr.
Vazéio mel injetado no 3° e 4° Compto Vazio de condensado SIMUL ISR EEI P T e ] 100.175104 |
Conc. massa do 3° + 4° Compto. Prop. mel a ser injetado 1° + 2° compto 109.137632 Vazdo massa pass. T° p/ 8° compto (cale.) A45h865.36THbH
Vazio massa pass. 4° pl%° compto Prop. mel a ser injetado 3° + 4° compto [[EERFIEEA) Vazéio mel injetado no 9" e 10" Compto [JEETFTNTTIEE

Fvap 5° e 6" compto (meio da camp.) 0.000000 Prop. mel a ser injetado 5° + 6" compto -18.891279 Evap 9" e 10° compto {calculado) 0.000000
Vaziio massa pass. 4° p/ 5° compto corr. [blA-aRe ) ki i) Prop. mel a ser injetado 7° + 8" compto -14.697883 Vazdo massa pass. 8" p/9° compto corr. [ Ll Ly e b f1]

\Vazdo mel injetado no 5° e 6° Compto

-1121 7753
Conc. massa do 5° + 6° Compto. §8. 000000

Prop. mel a ser injetado 9° + 10° compto -11.758307 Conc. massa do 9° + 10° Compto. {calc.) 100.077687
Prop. mel a ser injetado 11° + 12" compto Vaziio massa pass. 9° p/ 10° compto {calc.) 40785.779032

Vaziio massa pass. 6° p/ 7° compto Prop. mel a ser injetado 13° compto _1.884908 Vazdo mel injetado no 11° e 12° Compto IR A PITLE]
Evap 7° e 8 compto (meio da camp.) T, mp——r o8 714164 Evap 11° e 12° compto {calculado) [IRTTTTY
Vazio massa pass. 6" p/ 7" compto corr. Vazio de mel para o cozedor continuo EXEFITURITITTINI Vazio massa pass. 10° p/ 11" compto corr. R TUCKENIRUE el i1 ]
Vazéo mel injetado no 7° e 8° Compto Vazdo de magma 3.212858 Conc. massa do 11° + 12° Compto. (calc.) 100.205378

Conc. massa do 7° + 8° Compto. TP R e el Bell 43175.034170 Vazido massa pass. 11° p/12° compto (calc.) 36629.752050

Vazllo msggjisuss Al B Eaiais Vazdo mel injetado no 1° e 2° Compto Vazao mel injetado no 13° Compto [ -T2,
Evap 9° e 10° compto (meio da camp.) Vazdo mégma conc. do 1° e 2° compto Evap 13 compto (catculado) [EYZWEYLENY

Vaziio massa pass. & p/3° compto carr.. [[ETTEEIFCIREVIN Evap 1" e 2* compto {calculado} Vaziio massa pass. 12° p/13° compto corr. IELTEN P \PAY )

Conc. massa do 13° Compto. (calc.) 94.317213
\Yazdo Total de mel no cozedor continuo 32.000000

Vazéo mel injetado no 9%.e 10° Compto BRI LHIT Conc. massa do 1° + 2° Compto. (calc.) 0.066678
Conc. massa do 9° + '10° Compto. 90. 000000 Vazio massa pass. 2" p/ 3° compto {calc.) 42780.782107

115



Instalacao da sonda e do transmissor de
nivel no fundo do vacuo



Instalacao da sonda e do transmissor de
nivel no fundo do vacuo
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