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Tipos de Evaporadores
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Alavancas Operacionais na Evaporação
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Tipos de Evaporadores e “Preferências”

4
EvaporadoresRobert

Falling

Film

Multi

Reboilers

Torrevap

Placas

& Placas

Internas



Tipos de Evaporadores
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O bom evaporador é o evaporador operado e entendido na

sua melhor forma.

Utilizando-se dos conceitos básicos da evaporação.

Avaliação EXERGÉTICA.01

Excelência

Operacional



Tipos de Evaporadores e “Preferências”
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Evaporação: Limpeza Efetiva
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Incrustrações:

Fonte: Nivaldo Ferreira – Limpeza da Evaporação



Evaporação: Limpeza Efetiva
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Incrustrações:

Fonte: Nivaldo Ferreira – Limpeza da Evaporação - SBA



Evaporação: Limpeza Efetiva
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Fonte: Acervo Pessoal



Evaporação: Limpeza Efetiva
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Pós limpeza- Superior Pós limpeza- Inferior

Drenar Rinse e retirar sujidades antes de iniciar a operação

Filtrar a soda recuperada e rinse para não enviar sujeira às etapas posteriores



Evaporação: Impactos das Incrustrações
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Um dos fatores que usualmente mais impacta o funcionamento dos

evaporadores refere-se às incrustrações formadas pela saturação e

deposição de sais nas paredes dos tubos. A camada formada funciona

como isolante térmico (foulling), dificultando a transmissão do calor
dos tubos para o caldo.

Fonte: Peter Rein / Cane Sugar handbook



Evaporação: Impactos das Incrustrações
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Fonte: Nivaldo Ferreira – Limpeza da Evaporação - SBA



Evaporação: Limpeza Efetiva
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1- Fervura da evaporação com NaOH 10% @ 25% por tempo suficiente e

posterior Rinse e Resfriamento.

2- Uso de Hidrojateamento com ao menos 1000bar efetivos (pressão net com 2

ou 3 bicos).

3- Se possível, retirada dos sólidos antes da recuperação da Soda Cáustica para

reuso.

4- Uso de rosetas e limpeza mecânica, menos encontrada.

5- Limpeza Química

6- Avaliação pós limpeza com gabaritos (“passador”) 35mm p.ex.

7- Avaliação da eficácia de limpeza com Endoscópios.



Evaporação: Impactos das Incrustrações
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Menor a taxa de troca térmica....menor o Brix.

Nivel de Trabalho Alto: AUMENTO DE TEMPO DE RETENÇÃO e EPE

Fonte: Hugot Manuel de Engenharia Açucareira  



Evaporação: Impactos das Incrustrações
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Fonte: Hugot Manuel de Engenharia Açucareira  

 Qual a frequência de efetuar-se CURVAS DE BRIX atualmente?

 O mesmo para cálculos de taxa de evaporação?
 Oportunidades em Automação !



Evaporação: Nível de Operação
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Evaporação: Nível de Operação
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Fonte: Acervo Pessoal

E.P.E.



Evaporação: Recirculação…
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Fonte: Peter Wright

Acervo Pessoal



Evaporação: Degradações e Inversão

19



Evaporação: Degradações e Inversão
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Evaporação: Degradações e Inversão

21Ref. Dr Peter Wright – 2006
VUKOV – Formula de Destruição da Sacarose 1965



Ref. Dr Peter Wright – 2006
VUKOV – Formula de Destruição da Sacarose 1965

Evaporação: Degradações e Inversão

Fonte: Acervo Pessoal



Evaporação: Degradações e Inversão



Evaporação: Degradações e Inversão
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Evaporação: Degradações e Inversão
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“...vantagem é a facilidade de se ajustar a evaporação ao processo,
retirando-se ou colocando-se um reboiler, ou mesmo reduzindo ou
aumentando a abertura da válvula de entrada de vapor”.
Zarpelon STAB - julho/agosto - 2003



Evaporação: Degradações e Inversão
Compatibilização de Áreas de Evaporação X Moagem e Mix
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Evaporação: Impactos das Degasagens
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O vapor de escape contém uma pequena quantidade de ar e outros gases oriundos do caldo que são 
incondensáveis e que podem se acumular dentro das calandras formando verdadeiros “bolsões” de ar/gás.

Outro efeito grave é quando ocorre a entrada de ar falso nos efeitos (vazamentos) que operam sob vácuo. 
Nestes corpos as degasagens não são logicamente atmosférica, elas devem ser conduzidas aos efeitos 
seguintes ou ainda ao multijato.

Como o coeficiente de transmissão do ar e dos gases são baixíssimo comparados ao vapor saturado, há 
uma redução da capacidade evaporativa caso os “bolsões” de incondensáveis não sejam retirados.

A retirada destes gases ocorre por tubulações instaladas nas calandras, preferencialmente em posições 
opostas às entradas de vapor, onde devem se acumular.

Existe uma polêmica no setor Sucroalcooleiro à respeito da retirada de gases “leves” e “pesados” sendo 
que na prática, vários testes foram efetuados e motivados por Florenal Zarpelon, indicando que a retirada 
de gases pela parte inferior das calandras eliminam praticamente a totalidade de incondensáveis.



Evaporação: Impactos das Degasagens

30Fonte: Hugot

Muitos poucos incondensáveis no Vapor de Escape

Alguns gases amoniacais (para Beterraba)

Basicamente ar advindo de vazamentos

Ar é mais pesado que o vapor

Pequena Degasagem Superior e Maior Inferior



Evaporação: Posicionamento das Degasagens
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Fonte: Peter Wright

Fonte: Peter Rein. Handbook of Sugar Engineering



Evaporação: Cuidados nas Degasagens
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Acervo Pessoal



Evaporação: Controle das Degasagens
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Acervo Pessoal



Retiradas de Condensados também são Importantes!
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Internet: Operações Unitárias UFSCar



Temperatura de Vapor Alimentado e nos Efeitos
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 Hugot, Webre, Claasen sugerem um ceto grau 
de superaquecimento.

 30 @ 50 ºC é admissível para V.E. (HUGOT)
Sugestão: 10ºCMÁX ou bem próximo à saturação
nas às entradas de vapor dos Prés.

 Temperatura à entrada da Calandra.
A depender da posição do dessuperaquecedor, o
potencial de esfriamento do V.E. pode chegar a
mais de 5ºC

 E.P.E. por nível de caldo (Pressão Hidrostátiva
e Brix/Pza dos caldos....
Normograma de Othmer



Tipos de Evaporadores: Falling Film



Recomenda-se além do 
balão de expansão, ter-se 

Separadores Centrífugos ou 
Vane

Tipos de Evaporadores: Considerações Arrastes

Retorno do Separador 
Operando (Quente)

Retorno do Separador 
Obstruido (Frio)

Fonte: Acervo Pessoal



Evaporadores: Considerações Arrastes

Fonte: Acervo Pessoal

Fonte: Acervo Pessoal

Fonte: Acervo Pessoal



Evaporadores: Considerações Arrastes

Fonte: Acervo Pessoal Fonte: Acervo Pessoal
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Acervo Pessoal

Tipos de Evaporadores: Falling Film - Considerações

 Vazão de Recirculação suficiente

 Garantia de Perímetro Molhado nos tubos

 Propiciar boa Distribuição de Caldo

 Intertravamento de Segurança de Vazão Mínima X 
Admissão de V.E.

 Garantir nível mínimo de caldo no balão inferior. 
Garrafa externa com radar/LT ou outro dispositivo.

 Alguns modelos possuem Sistema para operação
garantida de recirculação.
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Acervo Pessoal

Tipos de Evaporadores: Falling Film - Considerações

Fonte: Foxtermo – Alvaro Salla

Fonte: Foxtermo – Alvaro Salla



Cuidados Necessário Nunca

são demais…embasados em

Técnicas e Boa Operação.

Bons Resultados em Qualidade e

Produtividade depedem de técnica

e de Excelência Operacional!

Evaporação de Caldo de Cana
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eduardo@calichman.com

+55  (19) 99687 9461

Calichman Consultoria


