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(57) Abstract : The international application relates to a sugar cane dry-cleaning system pertaining to the field of preliminary sugar
cane processing in the sugar and alcohol industry, the system including: sugar cane discharging equipment; sugar cane reception and
metering equipment; a shredded sugar cane spreader (2D); at least two shreded sugar cane belt conveyors (2E/1, A/1, B/1]); two
centrifugal fans (1C/1D) arranged in the final section of each belt conveyor (1A/1B) and at the point where the sugar cane is
transferred to the following conveyor; two impurity separation chambers (1E/1F), a depressurising and impurity collection chamber
(1G); a special straw belt conveyor (1H) arranged at the bottom of the depressurising and impurity collection chamber (1G); one or
more impurity conveyors (11) to lead the impurities to the straw preparation system, in which earth is separated from the straw and
discarded, while the clean straw is led to the straw shredder (3B). This arrangement aims at enhancing the efticiency of the cleaning
and straw separation process for sugar cane harvested and transported to the processing plant, using gravity to aid in the separation,
with greater simplicity and less energy consumption.
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No campo do beneficiamento prévio da cana de agucar, pela indutria de agticar e alcool, é descrito no pedido intemacional um
sistema de limpeza a seco de cana de agUcar, que envolve: equipamentos para descarga da cana; equipamento de recepgdo e
dosagem da cana; espalhador de cana picada (2D); pelo menos dois transportadores de correia para cana picada (2E/1A/1B/1]);
dois ventiladores centrifugos (1C/1D) posicionados na porgdo tinal de cada transportador de correia (1A/1B) e no ponto de
transferéncia da cana para o transportador seguinte; duas cdmaras de separagdo de impurezas (1E/1F); uma cdmara de
despressurizagdo e coleta de impurezas (1G); um transportador especial de correia para a palha (1H) posicionado na base da
camara de despressurizagdo e de coleta de impurezas (1G); um ou mais transportadores de impurezas (11) para conduzir as
impurezas para o sistema de preparo da palha, no qual a terra é separada da palha, sendo descartada e a palha limpa segue para o
picador de palha (3B). Tal construtividade visa uma maior eficiéncia na limpeza e separagdo de palha da cana que foi colhida e
transportada até a usina de processamento, ao aproveitar a gravidade para auxiliar na separagdo, com maior simplicidade e menor
consumo de energia.
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SISTEMA DE LIMPEZA DE CANA DE AGUCAR A SECO
CAMPO DA INVENCAQ

[001] A invencao se insere na area da Industria de Beneficiamento

de Produtos Agricolas, mais especificamente na Industria Canavieira,
uma vez que se refere a um sistema de limpeza de cana a seco.
DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[002] Com a proibicdo da pratica da gueimada da cana, aumento

da proporgdo de  cana colhida mecanicamente e a necessidade de
aproveitamehto da biomassa da cana para geracao de energia ou outras
aplicagdes, como a produc¢do do etanol de 2® geracao, a palha, que antes
era deixada no campo, passou a ser transportada junto com a cana para
a Industria, podendo chegar a proporgdes que implicam em sérias
dificuldades para manter os niveis de capacidade e extracao obtidos na
operacao normal. Nestes casoes, o sistema de limpeza descrito na
presente invencao, se torna necessario para que a operacao volte aos
niveis de eficiéncia desejados cbm um custo que mantenha a viabilidade
econdémica do processo.

Documentos do Estado da Técnica

[003] A maioria dos sistemas de limpeza de cana a seco
existentes possui sistema de separacdc em mesas alimentadoras, com
sopragens de baixo para cima em diregcao diferente da apresentada pela
presente invencdo, que é de cima para baixo. Além disso, a presente
invencdo nao utiliza mesas, apenas transportadores e os pontos de
sopragem sao sempre na transferéncia entre transportadores de correia
cuja largura € da ordem de 2,5 m apenas e opera com velocidades da
ordem de 100 a 150 m/min, formando uma camada de cana mais fina,
que exige uma menor vazao de ar de sopragem, com melhor eficiéncia de
separacado e camaras de descompressdo muito menores que as
necessarias no sistema descrito no documento PI0805436, por exemplo.

[004] Outra diferenga em relagao ao documento PI0805436 e que

0 mesmo descreve um sistema com 4 ou 6 ventiladores dispostos em
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paralelo, uma vez que a mesa de alimentacao tem largura de 10 a 13
metros e opera com velocidades de 10 a 20 m/min; na presente invenc¢éo,
que conta com 2 ventiladores, sdo efetuadas 2 sopragens em série, numa
camada de cana mais fina, com uma camara de descompressao e coleta
das impurezas melhor dimensionada devido a menor vazao de ar, uma
vez que, como acima mencionado, ao invés de 4 a 6 ventiladores sdo
apenas 2 na presente invengao.

[005] Com a sopragem para separagao das impurezas sendo feita
no sentido de cima para baixo, para a mesma intensidade da resultante
das forgas atuantes (forca-peso e forga do jato de ar) na particula que se
deseja separar, a forga do jato de ar nesta situagao pode ser muito menor
se comparada a sopragem de baixo para cima, onde a forca do jato é
praticamente contraria & forgca-peso. Assim, na sopragem de cima para
baixo, as forcas atuantes na particula se encontram numa posi¢ao vetorial
mais favoravel em relacdo a resultante das mesmas, permitindo o uso de
uma forca do jato de ar bem menor com economia no consumo de
energia para separacao das impurezas.

[006] Ja o documento PI1102849-1 descreve um processo e um
equipamento para limpeza a seco de cana-de-agucar, colhida em toletes e
contendo palha e outras impurezas. A similaridade desse documento com
a presente invencao esta apenas no uso da sopragem na transferéncia
dos transportadores de correia. As diferencas em relacéo a presente
invengao s&o: o direcionamento do jato de ar que na presente invengéo é
de cima para baixo aproveitando o efeito da forca da gravidade na
separacgao das particulas, com menor consumo de energia € maior
eficiéncia. Além disso, o sistema descrito no P11102849-1 prevé dutos
para desvio dos diversos fluxos (ar, cana e palha) inexistente na presente
invencao onde a separacao ¢ feita apenas pelo deslocamento
diferenciado da cana e da palha coletando-as separadamente apos a
acao do jato de ar.

Vantagens da Invencdo
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[007] Entre as vantagens da presente invencgao, podemos
ressaltar: a simplicidade, o aproveitamento da forgca da gravidade para
auxiliar na separacao, o menor consumeo de energia e por ter muito
menos pontos onde a dificuldade de fluxc dos materiais, principaimente
da palha, possam levar a paradas do sistema devido a entupimento dos
dutos, pressurizacdo das camaras de coleta resultando em niveis de
eficiéncia menores.

[008] Além disso, duas opgdes ao sistema basico descrito podem
ser diferenciais da presente invencao:

- um espalhador na queda da cana na regiac de transferéncia,
quebrando 0s pacotes que tendem a se formar principalmente com a cana
com maior teor de impurezas vegetais, abrindo os espagos entre os
toletes de cana permitindo que a palha sopréda flua através da camada e
seja efetivamente direcionada para a camara de coleta de impurezas.
Sem o espalhador a palha tem dificuldade de atravessar a camada de
cana mais compacta, reduzindo a eficiéncia de separacao.

- a aplicagdo de uma velocidade altissima no transportador de
correia provocando uma separacgao inercial dos toletes da cana e da
palha antes da aplicacdo do jato de ar. Como os toletes tem maior massa
e densidade, tendem a ser arremessados num ponto mais distante ao
passo gue a palha, de menor massa e densidade, nao segue a mesma
trajetoria dos toletes, caindo numa regiao anterior devido a sua menor
inércia e maior sensibilidade a resisténcia do ar. Este efeito provoca uma
separacdo prévia da cana e da palha, facilitando o trabalho de sopragem
que acontece logo a seguir pela agao do ventilador, contando ainda que a
patha ja estara numa posicdc mais proxima da camara de coleta de
impurezas, nao precisando atravessar a camada de cana, methorando
significativamente a eficiéncia de separacao.

APLICACAQ INDUSTRIAL |

[009] A aplicagdo industrial da invencéo se refere ao fato do

sistema de limpeza de cana de aglcar a secoe ser produzido e utilizado no
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ambiente industrial.
BREVE DESCRICAO DA INVENCAQ

[010] A invengéo se refere a um sistema de limpeza de cana a

seco que compreende transportadores de correia, meios de sopragem,
separagdo de impurezas e configuracdo otimizada para movimentacao da
cana.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[011] Afigura 1 & uma representagao grafica que demonstra uma

visdo geral do sistema de limpeza de cana a seco com os 2 pontos de
sopragem na transferéncia (queda) de cana dos transportadores, através
dos ventiladores centrifugos e as camaras de separacdo direcionando as
impurezas paré a camara de coleta de onde sdo retiradas pelo
transportador de correia.para palha e terra para serem conduzidas
através do(s) transportador(es) para o sistema de preparacao de palha
mostrado na figura 3. |

[012] A figura 2 & uma representacao grafica que demonstra uma
visdo geral do sistema de recepgao, descarga e alimentagao de cana para
o sistema de limpeza a seco, através dos hilos, de uma esteira metalica e
um espalhador de cana picada dosando a cana em um transportador de
correia de cana picada para condugédo da mesrﬁa para o sistema de
limpeza a seco. '

[013] A figura 3 é uma representacao grafica que demonstra uma
visao geral do sistema de preparo da palha. A palha coletada e retirada
da cdmara de coleta através do transportador de correia € conduzida
pelo(s) transportador(es) e alimentada em uma ou mais peneiras rotativas
que descarrega a palha limpa para ser alimentada em um ou mais
picadores de palha do qual a palha preparada flui para os transportadores
de correia de palha picada, conduzindo a mesma para sua utilizagao final,
sendo gue a terra removida pela peneira rotativa € conduzida pelos
transportadores de correia de terra para descarte.

014] A figura 4 é uma representacao grafica que demonstra uma
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visdo geral do sistema de separacdo e descarte da terra através de uma
ou mais peneiras rotativas, sob as quais a terra € coletada e transportada
para uma moega de descarte através dos transportadores de correia para
terra. A divisdo da palha para as peneiras rotativas & efetuada por um
dispositivo divisor através de 2 rotores gue giram em sentidos opostos
com ¢ objetivo de evitar um acumulo de palha; sendo a terra armazenada
na fnoega € descarregada, periodicamente, através de um dispositivo
hidraulico cu pneumatico, em caminhdes basculantes que retornam a
terra para a lavoura.

[015] Afigura 5 € uma representacao grafica que demonstra uma
primeira opgac ao sistema basico que € a sopragem da palha, com |
espalhador que esta localizado na descarga do transportador de correia,
na queda da cana na regiao de transferéncia, quebrando e espalhando
pacotes e toletes de cana, permitindo que a palhé soprada flua com maior
facilidade através da camada de cana e seja efetivamente direcionada
para a camara de coleta de impurezas. "

[0168] A figura 6 € uma representacao grafica que demonstra uma
segunda opgao ao sistema basico que & a sopragem de patha com
aplicaga@o de uma velocidade altissima no transportador de correia, da
ordem de 300 a 400 m/min, provocando uma separacao inercial dos
toletes da cana e da palha antes da sopragem, facilitando a a¢ao do jato
de ar para conduzir a palha para a camara de coleta de impurezas.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAQ

[017] Ainvencao se refere a um sistema de limpeza de cana a

seco que compreende transportadores de correia, meios de sopragem,
separacao de impurezas e configuracao otimizada para movimentacao da
cana. »

[018] O sistema de limpeza de cana de agucar a seco
compreende: equipamentos para descarga da cana; equipamento de
recepcdo e dosagem da cana; espalhador de cana picada (2D}; pelo

menos 2 transportadores de correia para cana picada (2E/1A/1B/1J)



WO 2015/123746 PCT/BR2015/000020

10

15

20

25

30

(antes e durante a limpeza por sopragemy); 2 ventiladores centrifugos
(1C/1D) posicionados no final de cada transportador de correia (1A/1B),
no ponto de transferéncia da cana para ¢ transportador seguinte; 2
camaras de separacao de impurezas (1E/1F); 1 camara de expansao
(despressurizagdo) e coleta de impurezas (1G),; 1 transportador especial

de correia para paiha (1H) posicionado na base da camara de expansao e

coleta de impurezas (1G); 1 ou mais transportadores de impurezas (11)

(transportadores de correia para palha e terra) para conduzir as mesmas
para o sistema de preparo da palha, no qual a terra é separada da palha,
sendo descartada e a palha limpa segue para o picador de palha (3B).

[019] No sistema de limpeza de cana de agucar a seco, o sistema
de preparo da palha compreen»d'e um ou mais doé seguintes elementos: 1
ou 2 peneiras rotativa de palha (3A) para separac&o da terra da patha; 1
ou 2 picadores rotativos de palha posicionados na descarga das peneiras
(3A) de paltha; 1 ou mais transportadores de correia para condugao da
palha peneirada e picada (3C/3D) para queima nas caldeiras, estocagem
ou outra aplicagdo; 1 ou mais transportadores de correia para condugao
da terra (3E/3F) separada nas peneiras de palha (3A) e 1 moega (4A)
para coleta e armazenamento da terra separada da palha que € devolvida
para a lavoura utilizando caminhdes tipo basculantes. Caso se utilize mais
do que uma peneira rotativa (3A), o sistema deve obrigatoriamente conter
ainda um dispositivo divisor da palha (4B) para alimentar as peneiras
rotativas {3A).

[020] O sistema de limpeza de cana de agucar a seco p.ode conter
ainda, opcionalmente e acrescentando dois diferenciais adicionais ao
processo da presente invengdo, sendo o primeiro, o uso de espalhadores
de cana (5B) na descarga do tranéportador de correia (1A/1B), no interior
da(s) camara(s) de separagdo de impurezas, quebrando e espalhando
pacotes ¢ toletes de cana, e aumentando a eficiéncia da separagao das
impurezas, e o segundo, a sopragem de paiha (5A) com aplicagao de

uma velocidade altissima no transportador de correia (1A/1B), da ordem
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de 300 a 400 m/min, provocando separagao inercial (6B) dos toletes de
cana e da palha antes da sopragem, facilitando a acac do jato de ar para
conduzir a palha para a camara de coleta de impurezas (1G). Esses dois
diferenciais aplicam-se separadamente, ndao sendo um objetivo © uso dos
dois na mesma camara.

[021] O eguipamento para descarga da cana é preferencialmente
um hilo mecanico (2A) de 42 a 55 t, na quantidade de 1 a 2 hilos (2A) no
sistema de limpeza. O hilo mecéanico (2A) tem a funcao de descarregar a
cana picada que chega na industria em cacambas com bascula superior
(2F) por rodotrem (cagambas de 12,5 m de comprimentoc e S0 m? de
volume) ou treminhao (cacambas menores, com comprimentos de 8,5 a
11,0 m com 50 a 80 m® de volume). Para grandes capacidades s3o
instalados 2 hilos (2A) lado a lado para efetuar a descarga simulténea das
2 cagambas, diminuindo pela metade o tempo do ciclo de descarga,
dobrando a capacidade do sistema. O hilo mecénico (2A) € o
equipamento preferencial, porém nao é obrigatorio e sua fungao pede ser
substituida por outro tipo de equipamento para descarga da cana que
chega.

[022] O equipamento de recepcao e dosagem da cana é
preferencialmente uma esteira metalica dosadora de alta capacidade (2C)
com largura entre 213 a 254 cm (aproximadamente 84" a 100" e
comprimento de 25 m até 40 m (de acordo com a quantidade de
equipamentos utilizados para a descarga da cana - preferencialmente
hilos mecénicos). A esteira metalica dosadora de alta capacidade &
acionada com motor elétrico, com inversores de frequéncia para controle
da velocidade, de 55 a 150 quilowatts (aproximadamente 75 a 200 cv).
Tem a funcdo de receber a cana descarregada pelo(s) hilo(s) (2A) e dosa-
la para o transportador de correia de cana picada (2E) de forma mais
uniforme possivel, condicao vital para a eficiéncia do»sistema de
separagao, no gual bacotes de cana dificultam a separagéao das

impurezas. Esta esteira deve ter elevada capacidade, podendo, por
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exemplo, atingir até 1.500 t/h com 2 hilos (2A), com grande volume de
cana em seu interior, que precisa ser dosada de forma uniforme no
transportador de correia de cana picada (2E) que ira alimentar o sistema
de limpeza a seco. A esteira metalica dosadora é preferencial, porém n3o
€ obrigatdria e sua fungao pode ser substituida por outre tipo de
equipamento que receba a cana descarregada e dose a mesma para o
transportador de correia de cana picada.

[023] O espalhador de cana picada (2D) € um equipamento
rotativo constituido de uma pluralidade de bragos radiais distribuidos ac
longo de sua largura e ao longo da posicao circular. Sua funcao € quebrar
a possibilidade de formacgao de pacotes de caha na transferéncia da
esteira metalica para o transportador de correia de cana picada (2E). Para
seu posicionamento € previsto um recurso de regulagem para se definir
na instalagao o melhor posicionamento para uma boa operagéo em
funcdo da configuracado da esteira, da qualidade da cana, etc. Gira com
uma rotacdo na faixa de 60 a 90 rpm, com diametros de 1.200 até 3.000
mm, acionado por motor elétrico e redutor com poténcia de 30 a 55
quilowatts (aproximadamente 40 a 75 cv). Caso o sistema seja montado
com esteira metalica dosadora (2C), este equipamento torna-se
cbrigatério.

[024] Os transportadores de correia para cana picada
(2E/1A/1B/1J) sdo transportadores com lona de borracha utilizados
comercialmente em diversas aplicacdes para transporte de materiais.
Neste caso, na especificagcdo dos revestimentos de borracha sao
previstas condicdes especiais para resisténcia a abrasao. As correias tem
targura de 230 a 280 cm (90" a 110"), sempre com largura maior que a
esteira metalica dosadora (2C). Trabalham normalmente com velocidades
de 100 a 150 m/min e sdo acionadas com motor elétrico e inversores de
frequéncia para controle da velocidade. A poténcia instalada varia em
funcao do comprimento e inclinagao do transportador podendo variar de

20 a 225 quilowatts (aproximadamente 30 até 300 cv). Sua fungdo e
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receber a-cana da esteira metalica dosadora (2C) e transporta-la ac longo
de todo o sistema, numa seérie de pelo menos 2 transportadores (1A/1 B)',
na descargas dos quais estdo instaladas as camaras de separacdo

(1E/1F) — sendo a primeira camara de separacao (1E) a segunda camara

" de separacdo (1F) e os respectivos ventiladores (1C/1 D). Apés ou ao final

- do sistema de separacdo, o transportador (1J), que pode nao existir, deve

condpzir a cana limpa até o sistema de 'preparo da cana para 0 processo
de extragao. Os tbransportadores (1A/1 B) s&o obrigatorios para o
'f‘unciohame‘nto da invencao. |
[025] Os ventiladores centrifugos (1C/1D) tem a fung&o de injetar
ar nas camaras de sé'paragéo (1E/1F) visando prdmover a separacao das
impurezas, princibalmente da palha, cuja densidade é bem menor que da
canae sué sup(efficie‘ é bastante adequada para agao do ar na
separagéo. Os ventiladores (1C/1D) s&o posicionados na regido de
transferéncia (duedé) da cana de um transportador bde corréia (1A) para o
seguinte (1B) e do transportador (1-8') para o seguinte (1J), sendo que em
alguns casos o transportador (1J) pyode nao existir, com a descarga do
transportador (1B) alimentando diretamente o sistema de alimen_tag_:éo do
preparo de cana exist}ente. Sdo sempre bosicionados de forma gue a

ventilagdo ocorra no sentido de cima para baixo (em composicéo vetorial

favoravel em relacéo a gravidade) e de fo_rma a garantir que a trajetoria

das particulas separadas leve as mesmas em direcao a camara de coleta
de impurezas (1G), de onde sao retiradas pelo trans'portadorvde correia
(1H) para palha e terra para serem conduzidas atraveés dos |
transportadores (11) pafa o sistema de preparacao de 'palha," A Vazéo de
ar de cada ventilador (1C/1D) pode ser de 70.000 a 150.000 m*h com

‘pressdo estatica da ordem de 2450 Pascal (aproximadaménte 250

mmca). A vaz&o pode variar em operacio pela regulagem da abertura
dos dampers de alimentacio de ar ou pelos inversores de frequéncia
instalados nos motores elétricos de acionamento dos mesmos. Para uma

mesma vazao, a velocidade e ou a diregao do jato de ar podem ainda ser
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alteradas pela regulagem prevista na chapa superior ou na inferior do
duto de saida do ventilador (1C/1D). Em fung&o da vazao selecionada, a
poténcia instalada pode variar de 55 quilowatts a 115 quilowatts
(aproximadamente 75 até 150 cv). Estes ventiladores (1C/1D) sdo
obrigatérios para o funcionamento da invengéo.

[026] As camaras de separagao de impurezas (1E/1F) sao
posicionadas na regido de transferéncia (queda) da cana dos
transportadores de correia de cana (1A/1B), sendo constituidas por uma
carenagem com fechamento total das laterais, da parte frontal e da parte
superior, com uma entrada para o duto de ar do(s) ventilador(es) (1C/1D)
e uma abertura na sua regiao traseira, no espago entre o transportador de
correia anterior (1A/1B) e o transportador de correia ou sistema de
alimentacao do preparo de cana posterior (1B/1J). Deve ser projetada e
construida com cuidados especiais para gue ao receber a agao de
sopragem (ar) o fluxo da cana e das irﬁpurezas sigam trajetorias
adequadas para promover a separagao entre elas ndo permitindo que
nenhum pedago de cana siga a mesma tkajetéria das.impurezas evitando
assim a elevagao do nivel de perdas no sistema. Estes cuidados estéo
relacionados com o posicionamento relativo entre os transportadores, os
dutos dos ventiladores e a camara de captacao de impurezas (1G). Para
uma melhoria adicional da eficiéncia de separagao, podem ser previstos
espalhadores (5B) de cana no interior da cAmara de separagao (1e/1F)
para quebrar possiveis pacotes de cana e impurezas, facilitando a
separacao das mesmas. Outro recurso para melhorar a eficiéncia da
camara de separacao é aumentar a velocidade do transportador de
correia que esta fornecendo a cana para a camara, provocando uma
separacao inercial (6B) prévia da cana e da palha devido a diferenga
significativa de densidade entre elas, facilitando a agdo do ar para
complementar a separagdo. As camaras de separagao (1&/1F) sao
essenciais e obrigatdrias para o funcionamento da invengao.

[027] A camara de expansao (despressurizagao) e coleta de
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impurezas (1G) é posicionada sob as cadmaras de separagao das
impurezas (1E/1F), tendo na sua parte inferior um transportador de
correia especial para palha e terra (1H), conduzindo-as para o sistema de
preparo da palha para que a mesma possa ser utilizada em outras
aplicagdes. As 2 laterais da cdmara sdo fechadas com telas de pequena
abertura para permitir a saida do ar para despressurizar a cdmara. A area
total de tela deve ser dimensionada para uma vazao media de escape do
ar da ordem de 0,5 m/seg. A despressurizagao da camara e indispensavel
para que nao ocorra interferéncia na trajetdria das impurezas na camara
de separacéo, o que implicaria numa perda significativa de eficiéncia de
limpeza. Além disso, a despressurizagao tem a fungdo de permitir a
queda das impurezas separadas no transportador de correia (1H)
posicionado na parte inferior da camara de separacao. As telas laterais
devem ser instaladas todas na vertical e respeitando a largura util do
transportador (1H) posicionado na sua parte inferior, evitando laterais
inclinadas que interferem na queda da palha prejudicando a operagao
continua do sistema. A cdmara de despressurizagao e coleta de
impurezas, em conjunto com a camara de separagao sao essenciais e
obrigatérias para o funcionamento da invengéo.

[028] Os transportadores de impurezas (transportadores de
correia para palha e terra — 11) séo transportadores com lona de borracha
utilizados comercialmente em diversas aplicagdes para transporte de
materiais. Neste caso, na especificacdo dos revestimentos de borracha
sdo previstas condi¢cbes especiais para resisténcia a abraséb. As correias
podem ter larguras de 165 a 245 cm (66" a 967). Trabalham normalmente
com velocidades de 80 a 150 m/min e sdo acionadas com motor elétrico e
inversores de frequéncia para controle da velocidade. A poténcia
instalada varia em funcao do comprimento e inclinag&o do transportador
podendo variar de 20 a 115 quilowatts (aproximadamente 30 até 150 cv).

A funcado do primeiro transportador (1H) instalado na parte inferior da

cAmara de despressurizagao e coleta é receber as impurezas e conduzi-
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las para cutros transportadores de terra e palha (11), cuja guantidade
depende do layout do local de instalagao, até alimentar uma ou mais
peneiras rotativas de patha (3A) onde se inicia 0 processo de preparo da
palha para diversos usos, ou seja, descarrega a palha limpa para ser
alimentada em um ou mais picadores de palha (3B) do qual a palha
preparada flui para os transportadores de correia de palha picada
(3C/3D). Estes transportadores sao obrigatérios para o funcionamento da
nvencao.

[028] As peneiras rotativas de palha (3A) sdo rotores girantes,
providos de telas perfuradas compondo seu formato cilindrico com o
objetivo de separar as impurezas minerais das vegetais antes do
processo de picagem da patha. O rotor da peneira gira com rotagao em
torno de 6 até 10 rpm e com inclinacdes de 1 até 5° A peneira (3A) possul
helicoides internos para retencao/conducgao da palha atraves do rotor da
peneira (3A), sendo que os helicoides possuem aletas transversais, no
sentido axial para promover maior agitacao ocu movimentacao da palha no
interior do rotor para incrementar a eficiéncia de separag¢ac das impurezas
minerais das vegetais. As impurezas minerais separadas atraves das
telas perfuradas sao coletadas sob o rotor da peneira e conduzidas via
transportadores de correia de impurezas minerais (3E/3F) para uma
moega (4A) de descarte. A impureza vegetal, com reduzido teor de
impurezas minerais, € descarregada no final do rotor da peneira
diretamente para um picador de palha (3B) Dependendo da capacidade
de alimentacao do sistema, podem ser necessarias 2 peneiras instaladas
em paralelo para atender a quantidade de palha separada pelo sistema
de limpeza. Nestes casos € necessario prever um dispositivo divisor da
palha (4B) para alimentar as peneiras. As peneiras nac sao obrigatcrias
para o funcionamento da invencao, porem saoc indispensaveis ao sistema
no ¢aso do aproveitamento desta palha para qualquer outra aplicacaoc que
n&o seja o descarte direto.

[030] O picador rotativo para palha (3B) € um conjunto composto
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de um pequeno transportador de correia no final do qual hd um tambor
para auxiliar a alimentacao da palha em um rotor composto por uma
pluralidade de martelos girando com rotagac de 800 a 1200 rpm com o
objetivo-de reduzir o tamanho das particulas de patha por impacto destes
na particulas de palha e destas em um grade circunferencial serrilhada no
sentido transversal. Os martelos sao do tipo oscilante montados sobre um
conjunto de 6 ou 8 eixos de oscilagdo dispostos hexagonalmente ou
octogonalmente em suportes montados no eixo principal. Apds passar
pelo picador a palha é descarregada nos transportadores de correia para
palha picada (3C/3D). Dependendo da capacidade do sistema podem ser
necessarios 2 picadores instalados em paralelo, recebendo a palha
peneirada por cada uma das peneiras instaladas em paralelo conforme
supra descrito. Da mesma forma que as peneiras, os picadores nao sao
obrigatorios para o funcionamento da invengéo, porém sao indispensaveis
ao sistema no caso db aproveitamento desta palha para qualquer outra
aplicacdo que nao seja o descarte direto.

[031] Os transportadores de correia para patha picada {(3C/3D)
sao transportadores com lona de borracha utilizados comercialmente em
diversas aplicacdes para transporte de materiais. Neste caso, na
especificagéo dos revestimentos de borracha sao previstas condigoes
especiais para resisténcia a abrasdo. As correias podem ter larguras de
135 a 215 cm (aproximadamente 54" a 84"). Trabatham normalmente com
velocidades de 80 a 150 m/min e sdo acionadas com motor elétrico e
inversores de frequéncia para controle da velocidade. A poténcia
instalada varia em fungao do comprimento € inclinagao do transportador
podendo variar de 20 a 115 quilowatts (aproximadamente 30 até 150 cv).
A funcao destes transportadores € conduzir a patha picada para o local
onde sera utilizada, por exemplo, para queima direta nas caldeiras para
geracao de vapor, ndo se constituindo num equipamento obrigatdrio para
o funcionamento da invengao.

[032] Os transportadores de correia para a terra (3E/3F) separada
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nas peneiras rotativas s&o transportadores com lona de borracha
utilizados comercialmente em diversas aplicagbes para transporte de
materiais. Neste caso, na especificacao dos revestimentos de borracha
sao previstas condi¢cdes especiais para resisténcia a abrasio. As correias
(3E/3F) podem ter larguras de 90 a 170 cm (36" a 68”). Trabalham .
normalmente com velocidades de 60 a 120 m/min. A poténcia instalada
varia em func¢éo do comprimento e inclinagado do transpertador podendo
variar de 7 a 45 quilowatts (aproximadamente 10 até 60 cv). A fungéo
destes transportadores (3E/3F) é conduzir a terra separada pelas
pengiras para uma moega, de onde apés certo pericdo é descartada em
caminhées tipo basculante retornando para o campo. Nao se trata de
equipamento obrigatorio para o funcionamento dainvencio.

[033] A moega (4A) para coleta da terra separada pela peneira
(3A) é uma caixa de perfil retangular com uma tampa na sua parte inferior
que pode ser aberta através de um dispositivo hidraulico ou pneumatico
(4E) a partir de um comando manual do operador do sistema ou do
préprio motorista de um caminhdo basculante (4D) que iré transportar e
retornar a terra para a lavoura. Nao se trata de equipamento obrigatorio
para o funcionamento da invencgao.

[034] A figura 1 € uma representacao grafica que demonstra uma
visdo geral do sistema de limpeza de cana a seco com os 2 pontos de
sopragem na transferéncia (queda) de cana dos transportadores (1A/1B),
através dos ventiladores centrifugos (1C/1D) e as camaras de separacao
(1E/1MF) direcionando as impurezas para a camara de coleta (1G) de onde
sao retiradas pelo transportador de correia (1H) para palha e terra para
serem conduzidas através do(s) tranéportador(es) (11) para o sistema de
preparacao de palha mostrado na figura 3.

[035] A figura 2 € uma representacao grafica que demonstra uma
visao geral do sistema de recepcdo, descarga e alimentagao de cana para
o sistema de limpeza a seco, através dos hilos (2A), de uma esteira

metalica (2C) e um espaihédor de cana picada (2D) dosando a cana em



15

WO 2015/123746 PCT/BR2015/000020

10

15

20

25

30

um transportador de correia de cana picada {2E) para conducado da
mesma para os sistema de limpeza a seco.

[036] A figura 3 € uma representacao grafica que demonstra uma
visao geral do sistema de preparo da palha. A palha coletada e retirada
da camara de coleta (1G) através do transportador de correia (1H) &
conduzida pelo(s) transportador(es) (1) e alimentada em uma ou mais
peneiras rotativas (3A) que descarrega a palha limpa para ser alimentada
em um ou mais picadores de palha (3B) do quai a patha preparada flui
para os transportadores de correia de patha picada (3C/3D), conduzindo a
mesma para sua utilizacao final. A terra removida pela peneira rotativa
(3A) é conduzida pelcs transportadores de cbrreia de terra (3E) e (3F)
para descarte. 7

[037] A figura 4 € uma representacao grafica que demonstra uma
visao geral do sistema de separacao e descarie da terra através de uma
ou mais peneiras rotativas (3A), sob as quais a terra € coletada e
transportada para uma moega de descarte (4A} atraves dos
transportadores de correia para terra (3E) e (3F).

[038] A divisgo da palha para as peneiras rotativas é efetuada por
um dispositivo divisor (4B) através de uma chapa defletora (4F) acionada
por um dispositive hidraulico ou pneumatico (4G) a partir de um comando
manual do cperador do sistema. A posicac de trabalho normal dessa
chapa & vertical, dividindo o fluxo de impurezas para as duas peneiras.
Para evitar acimulo de palha sobre essa chapa deflefora, sdo instalados
2 rotores {4C) que giram em sentidos opostos e ficam posicionados acima
da chapa. Para se fazer o blogueio do fluxo de impurezas em uma das
peneiras, a chapa defletora € movida pelo dispositivo {(4G) tampando a
saida dao dispositivo (4B) para essa peneira e formando uma rampa que
desvia o fluxo de impurezas para a outra peneira.

[038] A terra armazenada na moega € descarregada,
periodicamente, através de um dispositivo hidraulico ou pneumatico (4E),

em caminhdes basculantes (4D) que retornam a terra para a lavoura.
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[040] Afigura5é uma representagé’o grafica que demonstra a
sopragem da palha (5A), com a opg¢éo de espalhador (5B) que esta
localizado na descarga do transportador de correia (1A/1B), na queda da
cana na regiao de transferéncia, quebrando e espalhando pacotes e
toletes de cana, permitindo que a palha soprada flua com maior facilidade
através da camada de cana e seja efetivamente direcionada para a
camara de coleta de impurezas (1G). _

[041] A figura 6 € uma representacao grafica que demonstra a
sopragem de palha (5A) com opgao de aplicacéo de uma velocidade

altissima no transportador de correia (1A ou 1B), da ordem de 300 a 400

v' m/min, provocando uma separacao inercial (6B) dos toletes da cana e da

palha antes da sopragem, facilitando a acao do jato de ar para conduzir a
palha para a camara de coleta de impurezas.

[042] Embora a versao preferida da invengao tenha sido ilustrada
e descrita, deve ser compreendido que a mesma nao é limitada. Diversas
modificagdes, mudancas, variagoes, substituicdes e equivalentes poderao

ocorrer, sem desviar do escopo da presente invencéo.
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REIVINDICACOES

1- Sistema de limpeza de cana de acicar a seco

caracterizado pelo fato de compreender: equipamento para descarga da

cana; equipamento de recep¢do e dosagem da cana; espalhador de cana
picada (2D}, pelo menos 2 transportadores de correia para cana picada
(2E/MA/BY); 2 ventiladores centrifugos (1C/1D); 2 camaras de separacgao
de impurezas (1E/1F); 1 camara de expansdo (despressurizacao) e coleta
de impurezas (1G); 1 transportador especial de correia para palha (1H); 1
ou mais transportadores de impurezas (11); e um sistema de preparo da
paiha compreendendo: 1 ou 2 peneiras rotativas de palha (3A): 1 ou 2
picadores rotativos de patha (3B): 1 ou mais transportadores de correiva
para palha picada (3C/3D); 1 ou mais transportadores de correia para
terra (3E/3F) e 1 moega (4A), |

2- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de ainda compreender um transportadores de correia para cana
picada {1J).

3- Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato de ainda compreender a utilizagé@o de separagéo inercial (6B) ou
espathader de cana (5B) na descarga do transportador de correia (1A/1B),
no interior da(s) cAmara(s) de separacao de impurezas (1E/MF)
promovendo a sopragem de palha (5A), sendo a sopragem de palha (5A)
no caso da separacao inercial (6B) com aplicagdo de uma velocidade
altissima no transportador de correia (1A/1B), da ordem de 300 a 400
m/min provocando separacdo dos toletes de cana e da palha antes da
sopragem enquanto que a sopragem da palha (5A) no caso de uso do
espalhador de cana (5B) € feita com aplicagao do jato de ar em uma
camada de cana cujos pacotes foram espalhados, facilitando o fluxo da
paiha através da camada de cana.

4- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de ainda compreender: um dispositivo divisor da palha (4B) para

alimentar as peneiras rotativas {3A).
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5. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado

pelo fato do equipamento para descarga da cana ser de um a dois hilos
mecanicos (2A) de 42 a 55 t.

6- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato do equipamento de recepgao e dosagem da cana ser uma
esteira metalica dosadora (2C) com largura entre 21 3a254cme
comprimento de 25 m até 40 m, sendo acionada com motor elétrico, com
inversores de frequéncia para controle da velocidade, de 55 a 150
quilowatts.

7- Sistema, de acerdo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato do espalhador de cana picada (2D) ser um equipamento rotativo
constituido de uma-pluralidade de bragos radiais distribuidos ao longo de
sua largura e ao longo da posi¢ao circular; possuindo um recurso de
regulagem para se definir na instalagao o posicionamento; girando com
uma rotagao na faixa de 60 a 90 rpm, com didmetros de 1.200 ate 3.000
mm; sendo acionado por motor elétrico e redutor com poténcia de 30 a 55
quilowatts.

8- Sistema, de acordo com a reivindicacao 1 ou 2,

caracterizado pelo fato dos transportadores de correia para cana picada

(2E/1A/1B/1J) receberem a cana da esteira metalica dosadora (2C) e
transporta-la ao longo de todo o sistema, numa série de pelo menos dois
transportadores (1A/1B), nas descargas dos quéis estao instaladas as
camaras de separacao (1E/1F) e os respectivos ventiladores (1C/1D);
conduzindo a cana limpa apds ou ao final do sistema de separacgéo até o
sistema de preparo da cana para o processo de extracdo; sendo os
transportadores de correia para cana picada (2E/1A/1B/1J) de lona de
borracha resistente a abras&o, com correias com largura de 230 a 280
cm, sendo sua largura maior que a esteira metalica dosadora (2C);
tfrabalhando com velocidades de 100 a 150 m/min; sendo acionadas com
motor elétrico e inversores de frequéncia para _Contrb|e da velocidade;

sendo a poténcia instalada em fungdo do comprimento e inclinagdo do
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transportador (2E/1A/1B/1J) variando entre 20 e 225 quilowatts.

9- Sistema, de acordo com a reivindicac¢éo 8, caracterizado

pelo fato dos ventiladores centrifugos (1C/1D) injetarem ar nas cdmaras
de separacao (1E/1F) promovendo a separacédo das impurezas: estando
os dois ventiladores (1C/1D) posicionados na regido de transferéncia
(queda) da cana de um transportadorvde correia (1A) para o seguinte (1B)
e na regido de transferéncia do transportador (1B) para o transportador
(1J) ou diretamente para o sistema de alimentacédo do preparo de cana
existente, ambos posicionados de forma que a ventilacdo ocorra no
sentido de cima para baixo; levando as particulas separadas em direcéo a
camara de coleta de impurezas (1G) de onde s3o retiradas pelo
transportador de correia (1H) para palha e terra para serem conduzidas
através dos transportadores (11) para o sistema de preparacéo de palha;
possuindo os ventiladores centrifugos (1C/1D) vazao de ar de 70.000'a
150.000 m%h com pressao estatica da ordem de 2450 Pascal; sendo que
para uma mesma vazao, a velocidade e ou a dire¢do do jato de ar podem
ser alteradas pela regulagem prevista na chapa superior ou na inferior do
duto de saida do ventilador; sendo que a poténcia instalada varia de 55 a
115 quilowatts.

10- Sistema, de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado

pelo fato das cdmaras de separacao de impurezas (1E/1F) serem
constituidas por uma carenagem com fechamento total das laterais, da
parte frontal e da parte superior, com uma entrada para o duto de ar do(s)
ventilador(es) (1C/1D) e uma abertura na sua regiao traseira, no espaco
entre o transportador de correia anterior e o transportador de correia ou
sistema de alimentacab do preparo de cana posterior; sendo as camaras
de separégéo de impurezas (1E/1F) posicionadas na regio de
transferéncia (queda) da cana dos transportadores de correia de cana
(1A/1B).

11- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1 ou 8,

caracterizado pelo fato da camara de expansao (despressurizagao) e
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coleta de impurezas (1G) possuir as duas laterais fechadas com telas de
peguena abertura para despressurizagdo da camara {(1G); sendo a area
total de tela dimensionada para uma vazao média de escape do ar da
ordem de 0,5 m/seg; sendo as telas laterais instaladas todas na vertical e
respeitando a largura util do transportador (1H) posicionade na sua parte
inferior; sendo a cdmara de expansao (despressurizacao) e coleta de
impurezas (1G) posicionada sob as cAmaras de separacao das impufezas
(1E/1F), tendo na sua parte inferior um transportador especial para palha
e terra (1H).

12- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1 ou 11,

caracterizado pelo fato do primeiro transportador (1H) ser instalado na

parte inferior (base) da cadmara de despressurizagao e coleta (1G) e
receber as impurezas e conduzi-las para outros transportadores de terra e
patha (11), até opcionalmente alimentar uma ’ou mais peneiras rotativas de
patha (3A), que desbarrega a palha limpa para ser alimentada em um ou
mais picadores de palha (3B) do qual a palha preparada flui para os
transportadores de correia de palha picada (3C/3D); sendo os
transportadores de impurezas de lona de borracha resistente a abrasao
com correias com larguras de 165 a 245 cm; trabalhando com
velocidades de 80 a 150 m/min, sendo acionadas corh motor elétrico e
inversores de frequéncia para controle da velocidade: sendo a poténcia
instalada em funcao do comprimento e inclinagao do transportador
variando de 20 a 115 quilowatts.

13- Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 12,

caracterizado pelo fato da peneiras rotativas de patha (3A) serem rotores

girantes, providos de telas perfuradas compondo seu formato cilindrico;
possuindo helicoides internos para retengao/condugao da palha atraves
do rotor da peneira, sendo que os helicoides possuem aletas transversais,
no sentido axial promovendo maior agitagdo ou movimentacdo da palha
no interior do rotor, com rotacao em torno de 6 até 10 rpm e com

inclinagdes de 1 até 5° sendo as impurezas minerais separadas atraves
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das telas perfuradas coletadas sob o rotor da peneira conduzidas via
transportadores de correia de impurezas minerais (3E/EF) para uma
moega de descarte (4A); sendo a impureza vegetal descarregada no final
do rotor da peneira (3A) diretamente para um picador de patha (3B).

14- Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4 ou 13,

caracterizado pelo fato de existir dispositivo divisor da patha (4B) para

alimentar as peneiras (3A) onde houver duas peneiras (3A) instaladas em
paralelo; sendo a divisdo da palha para as peneiras rotativas (3A)
efetuada por um dispositivo divisor (4B) que possui 2 rotores (4C) que
giram em sentidos opostos; sendo esta divisdo realizada ainda através de
uma chapa defletora (4F) acionada por um dispositivo hidraulico ou
pneumatico (4G) a partir de um comando manual do operador do sistema;
sendo a posigao de trabalho normal dessa chapa vertical, dividindo o fluxo
de impurezas para as duas peneiras (3A); estando os 2 rotores (4C)
posicionados acima da chapa defletora (4F); sendo a chapa defletora
movida pelo dispositivo (4G) tampando a saida do dispositivo (4B) para
essa peneira (3A) e formando uma rampa que desvia o fluxo de
impurezas para a outra peneira (3A).

15- Sistema, de acordo com a reivindicacao 1 ou 13,

caracterizado pelo fato dos picadores rotativos para palha (3B) serem

conjuntos compostos de um peqgueno transportador de correia no final do
qual ha um tambor para auxiliar a alimentacao da palha em um rotor
composto por uma pluralidade de martelos girando com rotagéo de 800 a
1200 rpm, reduzindo o tamanho das particulas de palha por impacto
destes na particulas de palha e destas em um grade circunferencial
serrilhada no sentido transversal; sendo os marteios do tipc oscilante
montados sobre um conjunte de 6 ou 8 eixos de oscilagdo dispostos
hexagonaimente ou octogonalmente em suportes montados no eixo
principal; sendo a palha picada descarregada nos transportadores de
correia para palha picada {3C/3D).

16- Sistema, de acordo com a reivindica¢ado 1 ou 15,
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caracterizado pelo fato dos transportadores de correia para palha picada

(3C/3D) conduzirem a palha peneirada para queima, estocagem ou outra
aplicagao e serem transportadores com lona de borracha resistentes &
abrasdo com correias com larguras de 135 a 215 cm; trabathando com
velocidades de 80 a 150 m/min; sendo acionadas com motor elétrico e
inversores de frequéncia para controle da velocidade; sendo a poténcia
instalada em funcdo do comprimento e inclinagdo do transportador
variando de 20 a 115 quilowatts.

17- Sistema, de acordo com a reivindicagdes 1 ou 13,

caracterizado pelo fato dos transportadores de correia para a condugio

da terra (3E/3F) separada nas peneiras rotativas (3A) conduzirem a terra

para descarte e serem transportadores com lona de borracha resistentes

a abrasao com correias com larguras entre 90 a 170 cm; trabalhando com

velocidades de 60 a 120 m/min; sendo a poténcia instalada em funcao do

comprimento e inclinacéo do transportador variando de 7 a 45 quilowatts.
18- Sistema, de acordo com as reivindicagées 1ou 13,

caracterizado pelo fato da moega (4A) para coleta da terra separada pela

peneira ser uma caixa de perfil retangular com uma tampa na sua parte
inferior que pode ser aberta através de um dispositivo hidraulico ou

pneumatice (4E) em caminhdes basculantes (4D).
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