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Produccion 2017
Area sembrada: 243,232 ha

Cana molida: 23,946,738 t

AzUcar producido: 2,579,652 t

Etanol: 364,300 m3

Energia eléctrica generada: 1,487,160 MWh

60% Cosecha mecanizada



“Estabilidad de la Sacarosa”

Campo Fabrica

Proceso Agroindustrial de Produccion de Azucar
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Calidad de cana

Directa Indirecta

SAlidos solubles

No azicares
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Fuentes de pérdida de |la sacarosa

¢ Estado fitosanitario

Antes de la EX
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cosecC h a e Précticas de cultivo
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Después de R
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Factores naturales que influyen en las pérdidas de
sacarosa entre corte y molienda

Sacarosa

Hidrdlisis Hidrdlisis Deterioro

enzimatica acida microbiano
Acido aconitico Polisacaridos
Acido citrico Alcoholes

Acido lactico
Acido acético
Acido propiénico*
Acido butirico*
*Raramente se detectan en fabrica de azlucar
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Efecto de los enzimas

H,OH Invertasas endogenas

0 H,OH OH
H o) HOCH2
OH > o I
OH H + W\
OH OH | CH,OH
ﬁm(° > ”
H

| CH,0H
OH

Sacarosa Glucosa Fructosa

Invertasa acida Invertasa neutra

pH4,8-52

Adaptado de: Eggleston, 2015
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Efecto de los acidos organicos

Acido aconitico (cis and trans), acido citrico, acido lactico, entre otros

Mecanismo Condiciones acidas en
. . el jugo N i
X Acido organico » H" + XCOO
Entonces
H,OH
(0]
H H,OH o HOCH2 ) ?H
o 5 > g |+ 74( e
", ’::\ OH OH (])H CH,OH
ﬁ(o v H* OH
| CH,OH
OH
Sacarosa Glucosa Fructosa

Adaptado de: Eggleston, 2015
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Efecto de los azuicares reductores

» Azucares reductores pueden catalizar la invesridon acida de la sacarosa

Mecanismo Condiciones acidas en
el jugo
Glucosa + Fructosa » Acidos + compuestos coloreados
(HY)
Entonces
H,OH
(0]
H H;OH o HOCH2 o ?H
OH T ‘ > H (I)H + c‘( W
H2 o A OH T AH CH,OH
H H*
| C H,0H
OH
Sacarosa Glucosa Fructosa Adaptado de: Eggleston, 2015
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Pérdidas durante y después del corte

) o Tiempo de
permanencia

Sistema de

cosecha

/
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Factores operacionales que influyen en las
pérdidas de sacarosa entre corte y molienda

Sacarosa

Tipo de
cosecha

Exudacion
QU ema Dtlast_rucaon de la sacarosa
Pérdida de sacarosa ~3%

Disminucion en el azucar recuperable

- Disminucién en los valores de Pol
Materia .
Incrementos en bagazo, fibra y cachaza
extrana Incremento en costos de transporte

Desgaste de equipos
Aumento en los compuestos colorantes

Accion microbiana

Tiem pO de Inversion de la sacarosa
pe rma nenCia Produccién de metabolitos
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Contenido de materia extrana por tipo de cosecha

12 11.1
% 5|
@
WS
(1]
£ 6.
g B Materia extrana mineral
% ;| 27 B Materia extrafia vegetal
=
1.2
O _
Manual verde Mecanico Manual verde Manual
sucio limpio guemado

El tipo y la calidad de la cosecha tienen una relacidn directa sobre el contenido de materia extraina, con
valores de 11.1% de materia extrafia total para cafia de cosecha manual verde sucia, comparada con
1.2% al tener cafia de cosecha manual quemada.
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Velocidad de deterioro de la sacarosa segun

meétodo de cosecha

Tipo de cosecha

Mecanizada verde

Mecanizada quemada
Manual quemada

Manual verde

Mayor tasa de Velocidad de deterioro
deterioro %/h

1,1

0,52
0,24
0,17

Menor tasa de
deterioro

Fuente: Adaptado de Eggleston, 2015; 1Cenicafia 2018
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Importancia de la determinacion de |la sacarosa
en campo

S, S

Fabrica
Pérdidas por: Pérdidas por:
e Quema e T.Permanencia
* Mecanizacion * Materia extrana

e T.Permanencia
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Reduccion de pérdidas entre cosecha y molienda

Comunicacion eficiente Campo — Cosecha Fabrica

‘ Determinar |la sacarosa

Disminuir el ingreso de materia extrana

‘ Edad 6ptima de cosecha

% cafa en campo

‘ Conocer la tasa de deterioro de las variedades

. Cuantificar las pérdidas

’ Minimizar en danho en los tallos al momento de la cosecha
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Fuentes de pérdida de sacarosa

PD: Sac. Cachaza (Fisica)

PID: Microbiologica, PID: o
Fisicoquimica - Fisica por pérdida de
Enzimatica calidad (Reprocesos)

PD: Sac. Miel final
Filtracion Empaque/Bodega

PD: Sac. Bagazo (Fisica)

——_—— e —— —_—— e e e e e — — — — — — ——

Materia

Prima Molinos Clarificaciéon Evaporacién Cristalizacién

- Fisica por pérdida de
calidad (Reprocesos)

| |

| |

: : - Aparente

| |

: ' PID:

| . L
PID | PID PID: - | - Fisicoquimica:
- Microbiologica I - Microbiologica - Fisicoquimica: | Descomposicion térmica
- Fisicoquimica : - Fisicoquimica Dgscomposmon termlca: - Fisica (arrastre)
- Enzimatica \ - Enzimatica - Fisica (arrastre) ;- Aparente
- Fisica \_ - Aparentes - Aparentes L/
~ -

PD: Pérdida Determinada
PID: Pérdida Indeterminada
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Reduccion de pérdidas de sacarosa en fabrica de
azucar

Tiempo de
retencion
$

No azucares

\ 4

Adaptado de: Eggleston, 2015
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Pérdidas de sacarosa

Inversion acida Descomposicion Inversion

s s e . .. Microbioldgica
(hidrolisis) térmica enzimatica 8

- -

pH bajos Por enzimas enddgenas

Altas temperaturas Altas temperaturas en la cafia: Enzimatica:

Sales inorganicas Formacién de color Invertasa acida Accién microbiana
Azucares reductores Invertasa Neutra

Las pérdidas por inversion no pueden estimarse en el proceso a partir de cambios en la pureza, ya que estas
pérdidas son del mismo orden de magnitud que los errores analiticos (Schiiffier 2001).
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Factores fisicoquimicos y biologicos

qgue afectan la estabilidad de la
sacarosa en molienda
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Efectos del RAC sobre |la fabrica

La materia extrafia que entra a la fabrica con la cafia afecta negativamente las estaciones
de preparacion y molienda y elaboraciéon, causando los siguientes inconvenientes:

Disminucion de la tasa de molienda del tandem de molinos y menor extraccion de
sacarosa.

O\Mayor deterioro y desgaste en superficies metalicas

O\Menor eficiencia de combustién del bagazo en las calderas

O\ Mayor color e impurezas en materiales de proceso y producto
terminado

~a * o~
Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar (/ cenicana



Impacto de la materia extrana sobre el desempeno
de la extraccion
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Impacto sobre el indicador de calidad de cana vy |la
extraccion

0.09 unidades indicador de Sacarosa % Bagazo: ——13% —1.4% —15% —1.6% —17% —1.8% —19% —2.0%
calidad de cana 98.0%

. .’ ///
0.61 unidades extraccion del 97.5% —__—

=

1% adicional de fibra
95.5%

poid
Utilizando el modelo desarrollado se determiné ~ ~~ 7~

M . M M M 94.0% T T T T T
gue ante disminuciones de 0.10 en el indicador de 065 070 o075 o8y oss o050 o085 100 105 110 Lis
calidad de cana, la eficiencia de extraccion del Calidad de cafia (sacarosa/fibra)
tandem decrece 0.5 unidades porcentuales.

Eficiencia de extraccién (%)
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Efecto de la temperatura y pH en las pérdidas
de sacarosa

Inversidn acida de sacarosa en jugo diluido pH: 5,5y 35

Fuente:
Parker, Cane
Sugar
Handbook

7,0 °C
8 60 Y 6,54 Bajos Brix (actividad del agua) y bajos pH favorecen
S 50 los procesos de inversidn acida de sacarosa.
'E ’
& 30
x 20 %206 . . ) . )
10 . Evitar retener materiales de bajo Brix y bajo pH
’ 0,96 s e
00 durante paros en fabrica
30 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo (min)
Inversion acida de Sacarosaa 60 “Cen 1 hora Degradacion acida de Sacarosa a 90 °C en 1 hora
0060 1,400 1,260
5 0,050 ; 11200
© RN ©
“ 0,040 N » 1,000
S 3 S 0,300
T 0,030 / \ =
¥ ] ; 'S 0,600
g 0,020 I . : S 0,400
X 0,010 I I ES 0,200 I
0’000 'I— .-- R AN 0,000 II .-- - BN,
pH: 5 pH:5.5 pH:6 pH:6.5 pH:7 pH: 5 pH:5.5 pH:6 pH:6.5 pH:7

H Bx-10 mBx-60 M Bx-70 Bx-80

H Bx-10 mBx-60 M Bx-70 Bx-80
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Pérdidas por Descomposicion Térmica

Posibles fuentes de la termdlisis de la sacarosa y formaciéon de melanoidinas en el procesamiento de materiales

Reaccidn de Maillard

o CH
} ; ‘Xv @'NH'H—] » Molinos

Glucos
> Clarificacion
.--d—’D
sarese o = Pclimeros, material > Evaporacién -~
coloreadn _ . -
== = > Cristalizacion

/ Leveqiucosenons \

= Es significativa por la formacion de color, favorece la pérdida de

Eriictogti 5-(hidroximetilj-2-furaldehido sacarosa debido al incremento en la produccién de mieles

= |a sacarosa puede caramelizarse y los monosacaridos descomponerse a
A temperaturas elevadas el pH se reduce acidos organicos, estos a su vez reaccionar con iones de calcio,
resultando la formacién y precipitacidon de sales de calcio....incrustacion

Fuente: Shafizades et al, 1979
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Estudio cinético de la tasa de inversion de la sacarosa

en jugo diluido

Cinética de inversion de la sacarosa

Vukov (1965)

[sac], :[Sa-c]oe_kt

E

— A

logk =k, +logc,, ——= —pH
RT

k: Constante de velocidad

ku =16.91 min-1 --» valor promedio reportado por Vukov

C, = P:(100-Bx)/100 --» Concentracién de H,O

E, = 47143 J/mol --» promedio reportado por Vukov (temperatura de 20-130°C)

45804

4,01
3,564

3,0F 04 -
L 25600
208 -
X

—
-

min

15604 -
10804 -

5 (405
0,0E+00

4,04E-04

kTotal

B Cosecha manual M Cosecha mecinica

Constantes cinéticade deterioro de la sacarosa
"k" en Jugo Diluldo

_____________

3,48E-04

k Fisicoquimica k Microbioldgica + enzimdtica

sacarosa en jugos de molienda

w La inversidn enzimatica y microbiana, son responsables de mas del 80% de las pérdidas de

Fuente: S. Peredo, et al, Cenicarna, 2014
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Control integral de pérdidas de sacarosa por accion

microbiana en molinos
g D

®Tanques en acero
inoxidable. deseable
fondos cdnicos.

®Evitar estancamiento.

®Control a

recirculaciones Dls’eno
de material. higiénico
\
4 Acciones

®Aplicacion de
biocidas en molinos
intermedios.

®Aplicacion de
enzimas de tipo
dextranasa.

correctivas

( ®Indicadores tempranos N
de deterioro de cafa.

®Aseguramiento a la
calidad del agua de
imbibicion.

Seguimiento

y monitoreo /

Limpiezay
Sanitizacion o o
® Limpieza periddica de
sistemas de filtracion:
vapor — agua caliente.
© Limpieza y aplicacion de
sanitizantes en paros

programados.

\

J

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar
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AzUcares

Solidos
solubles No

azucares

Propios de
la cana

Generados
en proceso
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No azucares

Principales No azucares en jugos de primera
extraccion

mm Propios de la cafa gy

Bl Metabolitos
microbianos

Acidos orgénicos

Polisacaridos

Polisacaridos

Alcoholes

Acidos orgénicos

1

A. trans aconitico

A. citrico

A. cis aconitico

Almiddn

Dextranas

EVERES

Etanol

A. acético

Concentracion
ppm/Brix

- cido trans 1180 - 9200
Acidos aconitico
propios de lalAcido citrico 200 - 1500
cafa Aadc? FIS 15 - 1150

aconitico
Acidos Acido lactico 30- 5681
producto de
accion Acido acético 600 - 8000
microbiana

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar
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Efecto del tiempo de permanencia sobre la
concentracion de metabolitos microbianos

Acido lactico ppm/Brix

1600

1400

1200

=
o
o
o

800

600

400

200

Concentracién de acido lactico en molinos segun tiempo de
permanencia

1024
857
558
231 192 I II
B — TN
Molino 1 Molino 2 Molino 3 Molino 4 Molino 5

m<30horas m30-40 horas m40-60 horas M 80horas M 108 horas

1411

Molino 6

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar
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Colorantes en fabrica de azucar

Colorantes
propios de la caia

Flavonoides e« Clorofilas
(Fenoles) < Carotenos

Aminas

pH45-7.5
Polifenol
oxidasa

v
Melaninas

I

Extraidos en molienda

Colorantes Formados durante

Melanoidinas

el procesamiento

Productos de
degradacion

alcalina
Condiciones Condiciones Condiciones
acidas Acidas + T° Alcalinas
AzUcares Sacarosa + Invert
invertidos
Amino-acidos ‘
1 HMF
4
Melanoidinas Caramelos Caramelos alto PM

—
Formados desde molienda hasta cristalizacion

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar

~
Adaptado de Egglgé

cenicana
n 2016



Color en jugos

29000 - .
Variedad 1
. 24000 -
Factores que influyen en el color de los = oo
S |
= JUgos § 14000
Varietal 9000
- - - 7 4000 T T T T T T T T 1
Distribucion de la MEV o 2 4 6 8 10 12 14 1
Porcentaje Materia Extrafia
4 Cogollo M Hojas secas A Hojas verdes
120000 .
107.072 29000 Variedad 2
100000 87.629 81.826 24000
20000 76.569 : _
5 64.348 S 19000
T 60000 52.813 5
§ 44.221 g 14000
31.511 31.704
40000 9000
20000 4000 T T T T T T T 1
0 0 2 4 6 8 100 12 14 16

Cogollo Hojas secas Hojas verdes Porcentaje Materia Extraiia

mCC93-4418 mCC8592 CC01-1940

4 Cogollo M Hojas Secas A Hojas Verdes

Pie de fotos en Calibri (cuerpo) tamafio 11

Y [] ~
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Factores fisicoqguimicos que afectan la

estabilidad de la sacarosa en
Clarificacion

N . o
Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar (/ cenicana



Clarificacion de jugo

OBJETIVO: remover la mayor cantidad de impurezas
solubles e insolubles a través de la sedimentacidén con
la minima pérdida de sacarosa.

|
[ I
Encalado Calentamiento Flasheo Adicion de Sedimentacion
floculante

:Como sé qué tan buena fue la clarificacion?
v" Turbiedad en jugo claro < 10 Ul :
v~ Remocion de turbiedad > 95% Tiempo de residencia = 45-150 min

v Fosfatos en jugo claro < 30 ppm

i 0 -
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Principales componentes de la cana que influyen en |a

clarificacion

Componentes Efecto en la clarificacion

Polisacaridos: Gomas, Dextrana, almidones 'y
trisacaridos

Proteinas
Compuesto aminonitrogenados

Acidos organicos: Aconitico, malico, citrico,
PO, 3%, SO,*

Sales de acidos inorganicos: KCL, CasSO, Fofatos

Material insoluble: Bagacillo, grasas, ceras, suelo,
arcilla, arena

Reduccién de filtrabilidad de jugos, aumentando tiempos de
residencia

Las proteinas se desnaturalizan con el calentamiento y el
encalado y se precipitan.
Los amino acidos a pH altos reaccionan con los AR

Algunas se precipitan con la adicion de cal: Aconitato de
calcio, PO, 3=, S0O,*

lones inorganicos K*, Na*, Cl- no sufren cambios importantes. Por ello
el Cl es utilizado como marcador en la cuantificacion de pérdidas de
sacarosa.

Se precipitan

N . o
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Impacto de |la materia extrafa en la clarificacion de jugo

Turbiedad [UI]

20 8 3 300
X
@
Q
= re)
P g _22 200
a 234 | z
25 ‘@
S = ol 100
o 3 S
o Ne)
0 n
| ladura cl 0 0 0
Jugo claro Meladura clara Jugo Meladura Manual Verde  Manual
Sucia Quemada
B Manual Verde Sucia ™ Manual Quemada ]
m Solidos Insolubles Fosfatos

Fosfatos [ppm]

El factor de mayor importancia durante el proceso de clarificacion es la turbiedad de los
materiales, la cual esta directamente relacionada con el contenido de impurezas que ingresan a la

fabrica y se incremento para el escenario con mayor contenido de materia extraina.
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Impacto sobre el pH y el contenido de metalesy
minerales

sucio guemada

pH en jugo diluido 6.2 5.5
Calcio en jugo diluido [ppm] 2775 944
Consumo de cal en clarificaciéon de jugo [ppm] 545 622

En cuento al contenido de minerales y metales como el magnesio, potasio, hierro, cobre,
manganeso y zinc aumentdé entre 2 y 24 veces con el contenido de materia extrana. Sin
embargo, la mayoria fueron removidos por clarificacion o contribuyeron en la formacion de
incrustaciones, obteniendo valores similares en meladura clarificada en todos los escenarios de

cosecha.
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Impacto del bajo control del pH en Clarificacion

Control de pH Deficiente (Ing. A) Control de pH Aceptable (Ing. B)
8% 25%
7% ] 7 .
6% - pH acidos 20%
g 5o H alcali 8
- o pR alcalinos = 0
8 2% ) B 15%
) / ! ()
T 3% - T 10%
X X
2% -
5%
L |
0% I! TTTTTTTTT !ll-l IIN-IIIIN !INIIIIINIIIN TTTTTTTTTTTTITTTTTT ll!I\I!I!INI!IN.NI!INI!I\INI!I\I!l! 1 O(y III III.
() \1!1\!11!11(11!11!\1fllfll-ll-l.lllfllfllfllll-l-llllllf-t
SISO SeESRNSS S0 g MR- b SR S S
pH pH
Pérdida de sacarosa por inversion acida
Tiempo de Pérdidas sacarosa
Ingenio residencia del GIE]
clarificador (min) (g/ton cafia) . Ny
Potencial de recuperacion
Ingenio A 130 275 del ingenio A, con un buel
Ingenio B 45 42 L control de pH
Diferencias 85 (233 K
S = Fuente: J. D . Tascon, et al, Cenicafia, 2016
*Un ingenio con una molienda de 10.000 ton cafia dia
i ° -
Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar cenicana
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Estrategias para incrementar eficiencia en clarificacion

de jugo

Encalado de jugo

* Medio de encalado (sacarato)

e Ubicacion e instalacion del sensor de pH

e Control de pH.

0 Rangos de operacion del actuador

0 Estrategia de control feedforward

Turbiedad jugo

claro [Ul]

15

=
o

(2}

o

Sacarato

Lechada

Seleccion de floculantes

* Pruebas de clarificacion (laboratorio)

0 Seleccion de floculante: Se acompafa con Ia
caracterizacion de floculantes con metodologias
adaptadas en Cenicaifla para cuantificar el Grado de
hidrdlisis y la viscosidad.

0 Dosis de floculante

12
% g
2 c 9
38
-9 6
§ ® B 6 ppm
e} 2 3 M 12 ppm
5C
= 0

1 2 3 4
Floculante
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Impacto sobre el contenido de almidon en
materiales de proceso

Amilopectina

\ Amilosa

Jugo prensado

Insoluble
Starch Granule

Adaptado de Eggleston 2015
Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar () tenictlﬁll



Impacto sobre el contenido de almidon en
materiales de proceso

Hidrolisis de almidon de maiz

Meladura
Modelo para muestras de jugo de cana concentrada
25°C 50°C 77°C 96°C 108°C
65% de almidon
insolubles
Granulos Hinchazon de los granulos Desintegracion Solubilizacion
Insolubles

Temperatura y agua Adaptado de: Eggleston, 2015

i 0 -
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Impacto sobre el contenido de almidon en

materiales de proceso

En ingenios con materia extraha vegetal
alrededor del 10% el contenido de almiddn
en meladura fue de 1602 mg/Kg SS y con
niveles de materia extrana vegetal bajos
(<6%), el contenido se redujo a 912 mg/Kg
SS.

2400

o1}
i Limite 1400 mg/KG SS
E 1600
2
Q —
=9
2 800
~g Limite 250 mg/KG SS
=
£ 0
<
@ N &
@‘* v

18% del almidén de

los materiales . almiddn en azucar

puede ocluirse en
el cristal de azucar

Contenido de Necesidad de

aplicacion de a

crudo de 298 ;
amilasas

mg/kg SS

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar

( cenicaiia



Remocion de almidon y dextranas

Temperatura 6ptima: 50 - 60°C
pH:4-7

Temperatura de inactivacion: >65°C
Dosis: 2 — 10 ppm/caiia

Actua en enlaces glucosidicos a(1-6) de dextranas de alto peso
molecular >1000 Kda.

Punto de aplicacién: 4 molino: mayor tiempo de retencion previo
al calentamiento?.

Producto de reaccion: Dextranas de medio (100 — 1000 Kda) y
bajo (45-100 kda) peso molecular y oligosacdridos (2 a 10 grados
de polimerizacidn).

Raramente en una fabrica el producto final es glucosa?.

Temperatura 6ptima: 80 — 110°C
pH:5-6
Temperatura de inactivacion:

Dosis: Basada en el contenido de almidén 0,04 — 1 % almidén.
Actua en enlaces glucosidicos a(1-4).

Punto de aplicacion: Jugo clarificado (Termoestables) o en
evaporadores 1 o 2 efecto (>70°C).

No efectiva en jugos de molino: AlImidén se encuentra en
forma de granulos insoluble.

Producto de reaccion: Oligosacaridos.
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Impacto del tiempo de permanencia sobre la calidad de
materiales en fabrica

Presencia de metabolitos conlleva a: Manitol en elaboracion
. . . . 7 . 4000

* Mayor actividad microbiana en la fabrica 3500

— . ., § 3000
e Disminucidn en la recuperacidon de sacarosa S s

o

 Formacién de grano aguja = iggg

L] ’ L] . . . rECU 1000
Acciones tomadas por la fabrica para mitigar el impacto 500 . . I

. I
de los metabolitos 0
Jugo Diluido  Jugo Mezclado Jugo clarificado  Jugo Filtrado

* Control de accidn microbiana en molinos lﬁ) B Diclembre B Febrero

* Manejo de retornos: reduccion y practicas para su |il)
recirculacion

* Aplicacién de enzimas lﬁ)

Todas las practicas son necesarias para mitigar el problema asociado a la
calidad de los jugos.
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Factores fisicoqguimicos que afectan la

estabilidad de la sacarosa en
filtracion
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Filtracion de cachaza

OBIJETIVO: Recuperar la sacarosa presente en
el jugo que fue arrastrado en los lodo en el
proceso de clarificaciéon

Jugo filtrado

Adicién de bagacillo Ajuste de pH Adicidn de floculante Filtracion al vacio

i Como sé qué tan buena fue la filtracién?
¥ Sacarosa en cachaza < 1.5% _ Tiempo de residencia = 45-150 min
v Diferencia en pureza entre jugo filtrado y jugo claro < 2.0

v~ Concentracion mas baja posible de metabolitos microbianos

i 0 -
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Tipos de filtros de lodos
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Estrategias para reducir la pérdida de sacarosa en

cachaza en filtros rotatorios al vacio

Estado de

mallas

filtrantes Mantener las

perforaciones de la

taponamiento y
pérdidas de capacidad
de filtracion)

Bagacillo

La aplicacion de
bagacillo deberia ser
entre 0.5-0.7 ton fibra
seca/100 ton cafia.

malla limpias (minimizar

Boquillas

rociadoras

Mantener las boquillas
rociadoras de agua en
buen estado para
asegurar que toda la
torta se lave
adecuadamente

de agua

Caracteristicas

del bagacillo

Debe ser muy fino, menor
que 0.85 mm en diametro
y debe provenir
preferiblemente de
filamentos de fibra cortos
y de la médula.

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar

Area de

filtracion

Consistencia de

lodos

El area total de filtracion
deberia ser
aproximadamente 100
m?2 por cada 1 t/h de
solidos insolubles en
lodos

El nivel de lodos en
clarificadores rapidos debe
mantenerse entre 30-35%
para asegurar la
compactacion del lodo y
disminuir el flujo de lodos
hacia filtros

( cenicaiia



Estrategias para reducir la pérdida de sacarosa en

cachaza en filtros rotatorios al vacio

Evacuacion de

lodos
El vacio de adhesién (bajo

vacio) deberia
mantenerse en 50 kPa y
vacio de lavado (alto
vacio) en 30 kPa

Encalado de

Velocidad de lodos

filtros

Aproximadamente 1
rotacion en 2-4
minutos asegurando
un espesor de la torta
entre 0.6-1.3 cm.

(opcional)

Por gravedad o bombas
con baja turbulencia
(desplazamiento positivo
de pistén o de diafragma)

Controlar el pH del
filtrado en el rango
7.5-8.5 ha logrado
incrementar la
retencion y reducir las
pérdidas de pol

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar

Caracteristicas

del agua de

La temperatura deberia
lavado

estar entre 80-90°Cy la
cantidad de agua aplicada
estd entre 1 a 2 kg/kg
torta, 6 6.5 a 13 kg/kg
solidos de lodo en
cachaza.

Floculante : e
Las dosis de aplicacion

enelrangode 0.2 a
0.8 mg/kg cana
mejora la porosidad
de la torta y controla
Su espesor

(opcional)

( cenicaiia



Estrategias para reducir la pérdida de sacarosa en
cachaza en filtros banda

Excesos de floculante
podrian disminuir la

Boquillas

rociadoras
de agua

filtrabilidad de la lona.

Estado de

lonas

Asegurar el correcto
funcionamiento del
sistema de lavado de
las lonas

Consistencia de

lodos

Mantener las boquillas
rociadoras de agua en
buen estado para asegurar
que toda la torta se lave
adecuadamente

El nivel de lodos en
clarificadores rapidos debe
mantenerse entre 30-35%
para asegurar la
compactacion del lodo y
disminuir el flujo de lodos

Se debe asegurar un
flujo constante de
lodos al filtro para
evitar pérdidas del
vacio y aumento de la
pol en cachaza

N . o
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Practicas para el manejo de retornos
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Retornos en fabrica de azucar

= E| jugo filtrado en una proporcion promedio
de 25% caina, aporta mas del 50% del acido
lactico presente en el jugo mezclado.

= Las aguas dulces recuperadas, son una
corriente de baja proporcidon, sin embargo
aportan mas del 40% del acido lactico y de la
acidez volatil presente en el jugo mezclado.

Reduccidn
Caracterizacion y cuantificacion

Disefio de equipos y practicas operativas
conducentes a reducir el tiempo de retencién

oo 0

Disolucion
de azucar
Aguas de

lavado de Espumas de
i l clarificador
centrifugas

: Jugo Aguas
Jugo filtrado ‘ diluido -
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Factores fisicoqguimicos que afectan la

estabilidad de la sacarosa en
evaporacion
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Evaporacion de jugo

OBJETIVO: Remover agua para concentrar el jugo,
aprovechando el vapor generado en otras
operaciones de calentamiento.

| r———4———-

I

Brix en Meladura= 65%

Tiempo de residencia = 10-20 min

N . o
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Condiciones NO deseadas en evaporacion que
favorecen la pérdida de sacarosa

Condensados acidos: ac. Acético y formico se presenta a medida

que su concentracidn se incrementa y la presion se reduce

5to Efecto

Rutas de descomposicién

de la sacarosa: 2do Efecto

— o
Vapor = et

ler Elfecto
[ )

v Inversion acida
(hasta pH 8.3)
Azlcares reductores
Acidos organicos
Sales

>

Pérdidas
De
Sacarosa

AN NN

Térmica

pH meladura 2 6.0
minimiza las

pérdidas en tachos

Caidas de pH > 1
Temperatura > 110+£5°C
Relacion S/G > 1

Tiempos de residencia altos

Variacion del nivel nominal
Variacion del flujo de vapor escape
Variacion en la temperatura del evaporador
Falta de area de intercambio de calor
i ° -
(  cenicaia
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Estrategias para reducir las pérdidas de sacarosa
por arrastres

Salpicaduras del liquido en ebullicion

Asegurando espacio suficiente por encima del nivel del liquido (por lo menos el doble de
la altura de los tubos de la calandria)

Arrastres debidos a la formacién de espumas, frecuentemente asociadas con los arranques o paradas o condiciones
de operacion inestables.

Problemas operacionales, incluyendo cambios subitos de presidn, niveles del liquido demasiado
elevados o demasiado bajos, bloqueo de las tuberias de retorno de arrastres recolectados, o remocién
erratica de condensado que causa fluctuaciones en la tasa de evaporacion.

Asegurar operacion estable (flujo de jugo y presidn de vapor de escape principalmente)

Centro de Investigacidon de la Cafia de Azucar
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Estrategias para reducir las pérdidas de sacarosa
por arrastres

Arrastre de pequefas gotas (diametro entre 1 y 100 um) cuya velocidad terminal se encuentra por

debajo de la velocidad de la corriente de vapor producida

Revisar y limpiar separadores de arrastre cada vez que haya paro para limpieza de evaporadores

Instalacion de separadores de arrastres.

Evitar la operacion de evaporadores por encima de su capacidad limite de operacion (30 kg/m2h para Kestner
en primer efecto y 25 kg/m2h para Roberts)

Evitar velocidad de jugo en los tubos de los evaporadores por encima de 2 cm/s
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Factores fisicoqguimicos que afectan la

estabilidad de la sacarosa en
cristalizacion
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Cocimientos

|
: Miel B/C : Pérdida de sacarosa
! f

OBJETIVO: Recuperar la mayor
cantidad de sacarosa en forma de
cristales (azUcar) con la calidad
requerida.

[
AZUCAR

Pureza Azucar > 99.8%
Color Azucar = requerido por cliente
Pureza Miel final < 30%

Tiempo de residencia
 Tachos A = 2h30min - 3h30min
* Tachos B = 3h30min - 4h30min
 Tacho C = 4h30min - 6h

-

b
3

e

4
o

R
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Estrategias para reducir pérdidas de sacarosa en
miel final

Minimizar la aparicion de grano fino

Sistemas de preparacion de mieles.

Condiciones de operacion estables (vacio)

Control de brix durante cocimiento

Regulacién de la presion de vapor en calandria

Buena circulacion de la masa en el tacho (circuladores mecanicos

en tachos batch especialmente).
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Estrategias para reducir pérdidas de sacarosa en
miel final

Reducir el CV del tamano de los cristales

Contar con un sistema adecuado de preparacion de semilla
Asegurar la estabilidad del vacio y de la presion de vapor en calandria
Asegurar el desendulce completo del tacho después de descargar la templa

i 0 -
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Estrategias para reducir pérdidas de sacarosa en
miel final

Aseguramiento del purgado de las masas (centrifugas)

Verificar el buen estado de las mallas de las centrifugas
Ajustar tiempos de lavado para reducir la dilucion de cristales
Verificar el buen estado de la cuchilla y el recorrido del raspador

Asegurar que la temperatura de la masa C esté alrededor de 55°C (Reheater)
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Estrategias para reducir pérdidas de sacarosa en
miel final

Practicas operativas en cocimientos

Apropiada pureza y alimentacion de la semilla

CV apropiado (30%) de la semilla

Tanques de preparacion de mieles

Templas trabajadas con alimentacion controlada para disminuir la variacion de
Brix

i 0 -
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Herramientas diagnodsticas para cuantificacion de
Pérdidas Indeterminadas

Pérdidas Indeterminadas

A

A

A

Descomposicion
Térmica

Aparentes

Inversion

Fisicas

Productos Cenicana:

v’ Diagnéstico

v’ Control

Descripcion Herramienta

Modelo de Vukov
Modelo de Shaffler
Modelo Cenicafa

» Altas temperaturas en el proceso »

» Aplicativo para estimar la

» Incertidumbre en el balance _ :
incertidumbre

Actividad quimica, enzimatica Yy » Balance de azucaresy
microbiana en materiales de la metabolitos
fabrica

» Arrastres de sacarosa en efluentes » Medicién y caracterizacion
de condensados
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