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(57) Resumo: DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM
CAMARAS DE AQUECIMENTO E SECAGEM E VELOCIDADE
CONTROLADA POR CONTRASTE QUIMICO, se destaca por
apresentar uma peneira (P) inferior fixa sobreposta por arrastador (1)
de massa que percorre dito difusor (0) composto por dois estagios (DI
e 02), sendo o primeiro estagio (Dl) formado por uma camara (2) de
aquecimento da cana e o segundo estagio (D2) conformado por trés
camaras (Cl, C2 e C3) distintas, sendo uma camara (Cl) de pré-
aquecimento do bagago, uma camara (C2) de agitagdo e uma camara
(C3) de decantagéo, sendo o bagago levado do primeiro (DI) para o
segundo (D2) estagio por meio de uma rosca (3) sem-fim, possuindo
ainda um sistema de controle de velocidade do arrastador (1) e vazéo
do caldo (4) parametrizado por contraste quimico devidamente
interpretado por sensores (5).
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“DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E
SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QUIiMICO”

Trata a presente solicitagdo de Patente de Invencdo de um novo
“DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E
SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QUIMICO’,
notadamente de um difusor horizontal utilizado na indastria sucro-alcooleira com o
objetivo de extrair o agucar da cana, que se destaca por utilizar o calor do préprio
processo, para incrementar a eficiéncia de extragdo, particularmente numa camara
de recebimento da cana onde ha uma troca térmica entre o caldo e a matéria prima
e numa segunda camara no intervalo de 270 a 360° onde ¢ injetado ar quente limpo
para secagem quase que total do bagaco. O secador em questdao também tem a
velocidade de deslocamento e o controle de vazdo das bombas de caldo regidos
pela aplicagédo de contraste quimico que devidamente parametrizado por sensores
possibilita analisar se a relagdo de deslocamento da massa em seu interior esta
otimizada.

A humanidade evolui a partir do uso de fontes de energia que
consegue usar, cabe entao esperar que ela mesma, devido ao declinio dos recursos
energéticos e da perda da biodiversidade, dos problemas da poluigdo e da crise
social, consiga mudar de rumo e se adaptar a um novo leque de fontes de energia.

Nesse sentido a utilizagdo do alcool como combustivel renovavel
ganha forga ndo s6 no Brasil, mas mundo afora. O modelo macro de produgéo de
alcool esta gerando um problema social, ambiental e econémico uma vez que ndo
s&o tomadas medidas contundentes voltadas para otimizacéo da produgéo, sendo o

valor “desperdicado” absorvido pela economia de escala o que tira os pequenos
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produtores que sem a economia de escala ficam fora da cadeia produtiva.

Portanto, para a sustentabilidade do setor €& primordial o
desenvolvimento de novas tecnologias e equipamentos que viabilizem a instalagéo e
operacgao de pequenas usinas autbnomas em locais diversificados.

O planejamento de instalagdes pequenas integradas pode gerar um
programa de auto-suficiéncia energética rentavel, com capacitagdo de mao de obra,
auto-suficiéncia de alimentos e energia, com o uso de técnicas mais racionais.

Na cadeia produtiva da industria sucro-alcooleira o difusor, responsavel
pela extragdo do aglcar, apresenta um grande peso na eficacia e produtividade
processual, caracterizando um limitante técnico a ser vencido em busca de maior
rentabilidade da cadeia produtiva.

Os difusores horizontais sdo de grandes didametros em que o processo
de extragdo de aglicar se da por lixiviagdo e osmose. Resumidamente o difusor
horizontal recebe a cana com as moléculas abertas (desfibrada) sendo a m}esma
jogada na seg&o interna do equipamento formando uma camada de cana que com o
movimento radial se transforma em bagaco ao longo do perimetro. Geralmente a
movimentagcdo do material no interior do difusor é realizado por meio de linhas de
correntes.

Ao longo do perimetro do difusor & aspergido caldo sobre a camada de
cana e/ ou bagago, como ja comentado, com o objetivo de extrair o aglcar sendo o
produto resultante o bagago (com baixa umidade) passivel de utilizagdo como fonte
de energia no proprio processo (caldeira) ou entéo transformado em briquete.

A aspersao do caldo ao longo do perimetro do difusor e agua de

embebic¢éo na etapa final deve se dar de uma forma que atinja toda a matéria sélida,
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para tanto devendo haver um controle preciso de velocidade e vazao das bombas.

A cana-de-agucar ao sair da do conjunto de moagem apresenta um alto
indice de umidade o que prejudica qualquer processo de queima, ndo sendo
diferente com o bagago originado no difusor. Por outro lado, a umidade gera fuligens
e residuos parcialmente queimados. Desse modo, quanto menor for o indice de
umidade maior a eficiéncia processual.

No atual estado da técnica, os difusores horizontais conformam uma
cavidade perimetral que recebe a cana desfibrada. No espago percorrido em seu
interior a camada de cana sofre sucessivas aspersdes de caldo com o objetivo de
promover a lixiviagdo e osmose da massa. Nos modelos conhecidos ha grande
desperdicio de potencial térmico. Outro inconveniente é que nesses modelos
conhecidos € utilizado o gas oriundo da combustao para realizar a secagem final do
bagaco o que contamina a biomassa limitando o seu leque de utilizagéo.

Outro fator negativo que ocorre nos difusores convencionais é a
invasdo do leque de aspersdo entre as segdes virtuais limitadas pelos bicos de
asperséao de caldo, que denota que aquele bico de aspersao e produto derivado nio
esta sendo plenamente utilizado na seg¢ao afim.

No atual ESTADO DA TECNICA, s3o conhecidos varios pedidos de
patente ou carta patente que tratam de secadores para bagago de cana-de-agucar e
afins, entre eles:

O PI-8400159-3 “Secador Tubular de Bocal’, constituido de um
secador de bagago de cana, bagago de frutas, cavacos de madeira ou qualquer
outra espécie de produto fibroso ou granulado, cujo processo de secagem se da

com os gases de combustéo ou reaproveitamento do calor dos gases expelidos por
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chaminés de caldeiras e outros que sao insuflados por tubos no interior do secador
com velocidade controlada e, em movimento helicoidal para dentro da secéao tubular
estacionaria onde é colocado o material para secagem, pela permuta rapida e
maciga de calor, devido ao contato a altas velocidades relativas entre as particulas
do material e os gases em circulagao por todo o percurso de secagem, cujo tempo
de duracéao € ajustavel de acordo com o teor de umidade do material mediante um
transporte pneumatico simultaneo, sem energia adicional.

O Pl 0202761-5 "aperfeicoamento em difusor de cana de agucar".
Para extragdao do caldo de cana de agucar picada e desfibrada ou de bagago ja
previamente esmagado em pelo menos uma moenda, dito difusor compreendendo
um par de canais paralelos entre si, cada um dos quais apresentando duas paredes
laterais e uma parede de fundo, entre as quais um respectivo colchdo de cana é
longitudinalmente deslocado por um dispositivo transportador montado sobre a
parede de fundo. Do canal é acionado a partir de um respectivo conjunto de
acionamento.

Ciente dos fatos e lacunas do estado da técnica e com o objetivo de
sanar os inconvenientes técnicos dos modelos convencionais de secadores foi que o
inventor apds inumeros estudos e pesquisas criou o “DIFUSOR CIRCULAR
HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E SECAGEM E
VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QUIMICO” em questio &
dividido em dois estagios, sendo o primeiro estagio na faixa de 0 a 270° onde se da
a secagem da cana e a aspersao de caldo e o segundo estagio na faixa de 270 a
360° onde se da a secagem da cana em trés etapas distintas. Outro destaque do

difusor é o controle da velocidade radial do arrastador bem como o fluxo de vazao
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do banho, regido pela colocagédo de um contraste quimico que por meio de sensores
de presenca do produto quimico detectam ou ndo a invasdo dos mesmos nos
diferentes banhos. Ao final do primeiro estagio se projeta uma rosca sem fim vertical
que capta o bagago direcionando-o para cima e levando-o para o segundo estagio
onde sao conformadas a camara de pré-aquecimento da cana; cdmara de agitacdo
e camara de decantagdo de onde o bagaco sai quase que isento de umidade,
retornando para o ciclo para a captagao de cana do desfibrador. O ar direcionado
para o segundo estagio do difusor é suprido por um compressor que langa ar limpo
para o processo nao contaminando a biomassa. Por fim, o difusor pleiteado
apresenta uma tampa superior pivotante e auto-retratil dotada de valvula de alivio de
vapor que expele a umidade para a atmosfera durante as fases quentes.

Com o difusor reivindicado pode-se relacionar as seguintes vantagens:
a) maior velocidade na secagem;
b) secagem mais uniforme;
c) economia de energia térmica no processo;
d) manutengéao das caracteristicas do produto que isento de contaminagées pode ter
varias destinagdes e/ ou aplicagdes. |

A seguir, a invencao sera detalhada com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais estao representadas de forma ilustrativa e ndo limitativa:

Figura 1: Vista esquematica do difusor circular horizontal com camaras
de aquecimento e secagem e velocidade controlada por contraste quimico;

Figura 2: Vista em perspectiva do difusor.

O ‘DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE
AQUECIMENTO E SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR
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CONTRASTE QUIMICO”, objeto desta solicitacdo de Patente de Invencdo se
destaca por apresentar uma peneira (P) inferior fixa sobreposta por arrastador (1) de
massa que percorre dito difusor (D) composto por dois estagios (D1 e D2), sendo o
primeiro estagio (D1) formado por uma camara (2) de aquecimento da cana e o
segundo estagio (D2) conformado por trés camaras (C1, C2 e C3) distintas, sendo
uma cémara (C1) de pré-aquecimento do bagago, uma camara (C2) de agitagéo e
uma cadmara (C3) de decantagdo, sendo o bagaco levado do primeiro (D1) para o
segundo (D2) estagio por meio de uma rosca (3) sem-fim, possuindo ainda um
sistema de controle de velocidade do arrastador (1) e vazdo do caldo (4)
parametrizado por contraste quimico devidamente interpretado por sensores (5).
Mais particularmente, o difusor (D) inventado é dividido em dois
estagios (D1 e D2), estando o primeiro estagio (D1) localizado na faixa de 0 a 270° e
o segundo estagio (D2) na faixa complementar de 270 a 360°. Por assim dizer, no
primeiro estagio (D1) existe uma camara (2) de aquecimento da cana desfibrada,
viabilizado pela aspersédo do caldo (4) que troca calor com a cana que segue pelo
difusor (D) numa temperatura aumentada, ao passo que o caldo (4') segue a
temperatura mais baixa para o trocador (6) de calor que despende menor energia
para o arrefecimento do caldo propriamente dito. Ainda no primeiro estagio (D1), o
difusor (D) aplica uma série de aspersdes (A) de caldo (4) sobre a camada de
matéria circulante, que ao se movimentar com o auxilio do arrastador (1) basal com
projecdes (7) 90° que promovem o arraste da matéria que recebe a aspersdo do
caldo (4) em tantas seg¢les quantas forem necessarias, sendo o controle da
velocidade radial do arrastador (1) bem como o fluxo de vazao do banho regido pela

colocagéo de um contraste quimico (CQ) por volta dos banhos intermediarios, que



10

15

20

7/8

por meio de sensores (5) de presenca do produto quimico detectam ou nido a
invasédo dos mesmos nos diferentes banhos. Detectada a invasao, basta ajustar a
velocidade e/ ou vazado das bombas (B) de caldo para atrasar e/ ou adiantar o
deslocamento, por conseguinte delimitando a area coberta por éada um dos banhos
(B).

Ao final do primeiro estagio (D1) se projeta uma rosca (3) sem-fim
vertical que capta com perfeicdo o bagago direcionando-o para cima, sendo que
apos passar por um destorreador (8) cai sobre a moenda (9) e no segundo estagio
(D2) do difusor (D) se da a secagem do bagago em trés etapas distintas (C1, C2 e
C3). Na primeira etapa (C1), ou seja, de 270 a 300°, o bagago é submetido a injecéo
de ar (9) quente limpo sob pressdo cumprindo a etapa de pré-secagem. Na segunda
etapa (C2), de 300 a 330° ainda com ar (9) quente e sob pressédo conforma uma
camara de agitagdo uma vez que a mesma é dotada de apalpadores (10) que
revolvem e espalham o bagago oriundo da pré-secagem. Por fim, na terceira etapa
(C3), 330 a 360°, conforma a camara de decantagdo onde se destaca um rotor com
hélices (11) que langam o bagago no espago dessa camara favorecendo ainda mais
a retirada da umidade, sendo que dessa ultima camara (C3) o bagaco, com reduzido
indice de umidade, é extravasado por meio de saida (12) inferior, retornando para o
ciclo de captacao de cana do desfibrador.

O ar (9) direcionado para o segundo estagio (D2) do difusor é suprido
por um compressor (13) que langa ar limpo para o processo ndo contaminando a
biomassa. Esse ar (9) passa por um trocador (14) de calor que abroveita a carga
térmica do gas (15) de combustdo da caldeira (16) que é direcionado para um

lavador (17) de gas, de forma que esse gas de combustdo nao entra no difusor (D),
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porém apés a lavagem é langado para atmosfera numa temperatura que nao
propicie sua condensagao no duto de extravasamento.

Por fim, o difusor (D) pleiteado apresenta uma tampa (20) superior
pivotante (21) e auto-retratil que bascula quando do carregamento com a cana, bem
como quando da ocorréncia de alguma interferéncia mecénica, por exemplo, a rosca
sem fim seguindo um movimento ciclico de abertura e imediato fechamento. Dita
tampa (20) também apresenta valvulas (22) de alivio de vapor que expele a umidade

para a atmosfera durante as fases quentes.
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REIVINDICACOES
1) “DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E
SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QUIMICO”,

caracterizado pelo difusor (D) ser dividido em dois estagios (D1 e D2), estando o

primeiro estagio (D1) localizado na faixa de 0 a 270° e o segundo estagio (D2) na
faixa complementar de 270 a 360°; no primeiro estagio (D1) existe uma camara (2)
de aquecimento da cana desfibrada, viabilizado pela aspersao do caldo (4) que troca
calor com a cana; ainda no primeiro estagio (D1), o difusor (D) aplica uma série de
aspersGes (A) de caldo (4) sobre a camada de matéria circulante, que ao se
movimentar com o auxilio do arrastador (1) basal com projegdes (7) 90° promovem o
arraste da matéria que recebe a aspersdo do caldo (4) em tantas segdes quantas
forem necessarias, sendo o controle da velocidade radial do arrastador (1) bem
como o fluxo de vaz&o do banho regido pela colocagido de um contraste quimico
(CQ) por volta dos banhos intermediarios, que por meio de sensores (5) de presenca
do produto quimico detectam ou nao a invasao dos mesmos nos diferentes banhos;
ao final do primeiro estagio (D1) se projeta uma rosca (3) sem-fim vertical que capta
com perfeigéo o bagacgo direcionando-o para cima, sendo que apds passar por um
destorreador (8) cai sobre a moenda (9) e no segundo estagio (D2) do difusor (D) se
da a secagem do bagago em trés etapas distintas (C1, C2 e C3); na primeira etapa
(C1), ou seja, de 270 a 300°, o bagago é submetido & inje¢ao de ar (9) quente limpo
sob pressao cumprindo a etapa de pré-secagem; na segunda etapa (C2), de 300 a
330°, ainda com ar (9) quente e sob pressdo conforma uma camara de agitagdo uma
vez que a mesma é dotada de apalpadores (10); na terceira etapa (C3), 330 a 360°,

conforma a camara de decantagéo onde se destaca um rotor com hélices (11) que
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langam o bagaco no espago dessa camara.
2) “DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E
SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QuUiMICO”,

caracterizado pelo ar (9) direcionado para o segundo estagio (D2) do difusor ser

limpo e suprido por um compressor (13); o ar (9) passa por um trocador (14) de calor
que aproveita a carga térmica do gas (15) de combustao da caldeira (16) que é
direcionado para um lavador (17) de gas, de forma que esse gas de combustdo nao
entra no difusor (D), porém apés a lavagem é lancado para atmosfera numa
temperatura que nao propicie sua condensacgao no duto de extravasamento.

Por fim, o difusor (D) pleiteado apresenta uma tampa (20) superior pivotante (21) e
auto-retratil que bascula quando do carregamento com a cana, bem como quando
da ocorréncia de alguma interferéncia mecanica, por exemplo, a rosca sem fim
seguindo um movimento ciclico de abertura e imediato fechamento. Dita tampa (20)
também apresenta valvulas (22) de alivio de vapor que expele a umidade para a

atmosfera durante as fases quentes.
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RESUMO
“DIFUSOR CIRCULAR HORIZONTAL COM CAMARAS DE AQUECIMENTO E
SECAGEM E VELOCIDADE CONTROLADA POR CONTRASTE QUIMICO’, se
destaca por apresentar uma peneira (P) inferior fixa sobreposta por arrastador (1) de
massa que percorre dito difusor (D) composto por dois estagios (D1 e D2), sendo o
primeiro estagio (D1) formado por uma cédmara (2) de aquecimento da cana e o
segundo estagio (D2) conformado por trés camaras (C1, C2 e C3) distintas, sendo
uma camara (C1) de pré-aquecimento do bagago, uma camara (C2) de agitacéao e
uma camara (C3) de decantagdo, sendo o bagago levado do primeiro (D1) para o
segundo (D2) estagio por meio de uma rosca (3) sem-fim, possuindo ainda um
sistema de controle de velocidade do arrastador (1) e vazdo do caldo (4)

parametrizado por contraste quimico devidamente interpretado por sensores (5).
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