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As usinas sucroalcooleiras utilizam equipamentos denominados ciclones em duas etapas do
processo, na secagem de levedura e nas caldeiras a bagago. Os ciclones vém ganhando
cada vez mais espaco nas industrias, sendo utilizados com a finalidade de separar as
particulas solidas contidas em um gas, por serem compactos, de facil operagéo, possuirem
uma construgdo simples e barata, ndo conterem partes moveis e poderem usar elevadas
pressdes e temperaturas. Sao operados individualmente ou em arranjos em série ou em
paralelo. Para a projecdo de um ciclone € importante conhecer os célculos de parametros
geomeétricos e operacionais, por meio das equagfes que propdem a otimizagdo operacional.
A presente revisdo de literatura evidencia a importancia do uso do ciclone no processo de
uma usina sucroalcooleira, principalmente na producdo de levedura para a fermentacéo.
Foram abordados o processamento da indUstria, destacando as etapas onde se utiliza os
ciclones, além dos calculos utilizados para o dimensionamento de ciclone. A utilizacdo de
ciclones pode proporcionar maior beneficio no preparo da levedura, porém, os célculos de
parametros geométricos e operacionais devem ser devidamente realizados por meio de
equacdes empiricas objetivando uma otimizacéo operacional.

PALAVRAS-CHAVE
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais as usinas sucroalcooleiras ganham espaco no mercado investindo em tecnologia,
modernizagdo e pesquisa. As usinas sucroalcooleiras estdo espalhadas por todo o Brasil, porém, em 2019, o
estado de S&o Paulo foi considerado o maior produtor de cana-de-agucar (358 milhdes de toneladas), acucar (24
milhGes de toneladas) e etanol (13 milhdes de litros) (AGROLINK, 2019), destacando algumas cidades, como
Morro Agudo (71,32%), Barretos (41,82%), Guaira (47,68%) e Novo Horizonte (42,93%) (NOVOCANA, 2019).
Com o aumento da producéo de cana-de-acglcar, houve um grande impacto no desenvolvimento das regides onde
as usinas sucroalcooleiras se instalaram, reduzindo a pobreza e a miséria (NASTARI, 2012).

A producdo de élcool é constituida pelas etapas de moagem, tratamento do caldo, aquecimento,
decantacdo, evaporacado, fermentacéo, centrifugacdo, destilacdo e armazenamento (SEBRAE, 2008). O processo
de fermentagcdo é importante, visto que 0s aclUcares presentes no caldo sdo convertidos em etanol e outros
subprodutos pela levedura Saccharomyces cerevisiae (ALBARELLI, 2013). Para a obtencdo da levedura existem
diversas alternativas, como a sangria do leite de levedura, fundo de dorna e de vinhaca (SEMINARIO REGIONAL
SOBRE CANA-DE-ACUCAR, 2013). Nesse processo, apds adquiri-la de forma Umida, as leveduras sdo secas por
spray-dryer e vao para o ciclone. No ciclone, as particulas finas que ndo precipitaram e que podem ser levadas a
exaustdo sao recuperadas (AQUARONE et al., 2001). Outro processo das usinas sucroalcooleiras onde o ciclone
pode ser encontrado € na utilizacdo do bagac¢o da cana para producgéo de energia elétrica (CONAB, 2013).

Desde o seu surgimento, o uso dos ciclones vem crescendo em indUstrias quimicas, petroquimicas,
téxteis, metallrgicas, nuclear, entre outras. Sua utilizacdo é viavel devido ao baixo custo de construcao, fabricacéo
e a alta eficiéncia de coleta (CREMASCO, 2012). Os ciclones sédo equipamentos utilizados como filtros, que
separam particulas solidas em suspensédo na corrente de gases de exaustdo ou despoeiramento. Ainda, podem
ter o propésito de classificadores de particulas sélidas, secadores, reatores, entre outros. As forcas centrifugas
desenvolvidas pelos ciclones fazem com que as particulas colidem contra as paredes provocando a redugdo na
velocidade e a queda das mesmas pelo cone inferior, enquanto que o ar limpo sai pela parte superior (MORAES et
al., 2019). Usualmente projeta-se uma unidade, porém se a eficiéncia for alta, devem-se adotar ciclones em
paralelo, ou seja, multiciclones que podem reunir em um Unico equipamento centenas de mini ciclones (VENTEC,
2008). Conhecendo a importancia dos ciclones, o objetivo desta revisédo foi relatar a utilizacéo deles no processo
de uma usina sucroalcooleira, principalmente na etapa de fermentacéo, a fim de ampliar o conhecimento sobre os

tipos que podem ser utilizados, além dos parametros geométricos e operacionais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Usinas sucroalcooleiras

A primeira tentativa de modernizacao do setor sucroalcooleiro no Brasil comegou por volta do século XIX,
no inicio da administracdo colonial até as primeiras décadas da fase republicana, com a atuagcdo do Estado
direcionando as atividades do setor (RAMOS, 1991). A crise internacional de 1930 ficou marcada pela alteracao
no ambiente econdmico do pais e especificamente no setor. Surgiu o Instituto do Actcar e Alcool (IAA) em 1933,
resultando em consequéncias ao longo das décadas, até que em 1970 houve a implantagdo do Proalcool (VIAN,
2003).

Estabeleceu-se, entdo, uma relacdo entre os conceitos teéricos da Nova Economia Institucional com a

historia do setor sucroalcooleiro no Brasil, onde foi notério o papel das instituicdes, como o Estado, a formacao



cultural, a estrutura social e a forma de organizacdo dos agentes econdmicos e sociais para o desenvolvimento e
evolugdo da atividade deste setor no pais (QUEDA, 1972).

Na safra 2019/20 foram mais de 642,7 milh8es de toneladas colhidas, representando um aumento de
3,6% em relacdo a 2018/19. A regido sudeste, principal produtora do pais, manteve o padrdo de producédo
alcancando mais de 415 milhées de toneladas colhidas, sendo Sdo Paulo e Minas Gerais, os estados de maiores
destaques (CONAB, 2020). Em relacao aos produtos providos da cana-de-agUcar, houve um aumento de 757,4
mil toneladas na produgdo de aglcar em duas grandes regides. As regides norte e nordeste resultaram em um
aumento de 15%, enquanto a centro-sul apresentou um crescimento de 3% em relacdo a safra anterior. Em
contrapartida, Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Goias e Alagoas sdo os maiores produtores nacionais de aglcar
(CONAB, 2020). A producédo de etanol totalizou 34 bilhdes de litros produzidos a partir da cana-de acucar, sendo
10,12 bilhGes correspondentes ao etanol anidro e 23,89 bilhdes ao etanol hidratado. A estimativa da producéo
brasileira de etanol a partir da cana-de-agucar teve uma evolugdo de 5,1% em relagdo a safra 2018/19 (CONAB,
2020).

2.2 Producéo de alcool

A cana-de-agUcar passa por diversas etapas até a producédo de alcool. Ao chegar a usina, a cana-de-
acucar é depositada nas mesas alimentadoras da moenda, e lavada com 4gua ou a seco, visto que contem
diversas impurezas que séo adquiridas durante a colheita. A limpeza utilizando agua gera consideraveis perdas de
acucares, enquanto a seco, além de diminuir as perdas de acUcares, reduz a utilizacdo de &gua no processo e
melhora a qualidade do acucar extraido (REIN, 2007). Apés a limpeza, a cana passa por uma série de picadores e
desfibradores com a finalidade de romper as células fibrosas para facilitar a moagem e promover uma maior
eficiéncia na extragdo. Durante essa etapa, o caldo e a fibra sdo separados da cana. O caldo extraido € utilizado
na producdo de agucar e alcool e a fibra forma o bagaco, que serd queimado nas caldeiras para gerar energia
(ROSA, 2012).

O caldo extraido contém impurezas solUveis e particulas solidas em suspensdo, que devem ser
removidas para a producdo de aclcar e obtencdo de um produto com a qualidade esperada pelo mercado. A
remogdo de tais impurezas também é importante para producdo do etanol, uma vez que quando ndo sao
removidas corretamente podem diminuir o rendimento na etapa de fermentagdo, dificultando o reciclo e
recuperacao da levedura. De modo geral, essa etapa é denominada de tratamento fisico do caldo, onde os sdlidos
em suspensdo, compostos em grande parte pelo bagacilho, sdo removidos em filtros. Em seguida, o caldo
contendo ainda impurezas sollveis é enviado a etapa de tratamento quimico (ALBARELLI, 2013).

Para o tratamento quimico do caldo sdo utilizados produtos como o 6xido de célcio (CaO) e o &cido
fosférico (HsPO,4). Na producdo de aclcar, é importante que ocorra, anteriormente, a etapa de neutralizacdo do
caldo. Nessa fase, o pH do caldo esta entre 4,7-5,6, devendo ser corrigido até préximo a neutralidade (pH 7,0),
com isso pode-se prevenir a degradacdo da sacarose. Para ambos os produtos sao utilizados polimeros
coagulantes (anidnicos ou catidnicos) em pequenas quantidades, a fim de auxiliar na reacdo entre o 6xido de
calcio (CaO) e o acido fosférico (HsPO,), formando um material sélido coagulando as impurezas. A solugéo é
deixada em um tanque de decantacdo, onde o caldo se torna clarificado. Diferentemente da producéo de etanol,
para a producdo de agucar, além dos produtos quimicos citados, o caldo ainda passa por uma etapa de sulfitagéo,
a qual ocorre por sublimacao do enxofre em coluna, fazendo com que o diéxido de enxofre (SO,) produzido pelo
forno seja inserido proporcionalmente ao fluxo de caldo, com a finalidade de eliminar as impurezas, como gomas e

flavonoides que conferem cor ao acucar (HAMERSKI, 2009).



O caldo clarificado possui concentragdo de sélidos sollveis de aproximadamente 15° Brix, logo vai para
a etapa de concentragdo. Para a producdo de aglcar, a concentragdo deve atingir em torno de 60° Brix, e,
geralmente, é realizada em evaporadores de cinco a seis efeitos (DIAS, 2008). Enquanto que, para a producao de
etanol deve possuir concentracdo entre 19 e 22° Brix, adequada para a fermentacdo (COPERSUCAR, 2010). O
melaco resultante da producao de aclcar é misturado ao caldo. Caso a concentracao final da mistura seja maior
gue a sugerida para a fermentacéo, adiciona-se agua a solucédo e quando a concentracdo da mistura € inferior a
necessaria, essa deve passar por um evaporador de simples efeito para elevar a concentracdo (ALBARELLI,
2013).

A fermentacéo representa a principal etapa do processo de producéo do etanol. Nessa fase, os aglcares
presentes no caldo sdo convertidos em etanol e outros subprodutos, devido a presenca da levedura
Saccharomyces cerevisiae (ALBARELLI, 2013). A levedura Saccharomyces cerevisiae, além de possuir elevado
valor energético, apresenta um bom balanceamento de aminoacidos (LIMA, 2001).

Para a aplicagdo € necessario a obtencdo da levedura seca. Existem véarias formas para essa obtencéo,
dentre as quais se destaca o creme de levedura. ApGs a obtencdo do produto Umido, é utilizada a técnica de
secagem pela tecnologia spray-dryer (Figura 1) (FERREIRA, 1995). Este método é constituido pelo bombeamento
do “leite” de levedura em uma cémara de secagem, passando por um cabecgote atomizador que, girando a
altissima rotacdo, atomiza o “leite” em pequenas goticulas e, combinado com o fluxo de ar quente, seca
instantaneamente (AQUARONE et al., 2001). Embora essa técnica exija um equipamento caro e tenha um
elevado desperdicio de energia, ele permite a obtencdo de particulas de alta qualidade, de tamanho uniforme e
forma esférica. Além disso, possibilita a secagem de produtos a pressdo atmosférica, facilita a produgdo de
grandes volumes em operagéo continua utilizando-se equipamentos de facil operagéo, e tem ampla aplicabilidade
e flexibilidade por permitir o processamento de diversos tipos de materiais com rapidez e baixa umidade (Ol,
2011). O beneficio da secagem por spray-dryer esta associado ao baixo tempo de exposi¢cdo do produto a
elevadas temperaturas, fazendo com que a temperatura no interior da goticula permaneca baixa, o que pode levar
a uma menor degradacao dos nutrientes do produto (AZEREDO, 2004).

O produto é descarregado através de valvula rotativa, e entdo, pode ser armazenado na forma de “pd”,
ndo necessitando peneirar, moer ou realizar qualquer outra operacéo. As particulas finas que ndo precipitaram e
que tendem a ser arrastadas para a exaustdo sdo recuperadas através dos ciclones (SEMINARIO REGIONAL
SOBRE CANA-DE-ACUCAR, 2013).

O processo de producéo do etanol ocorre através do vinho produzido na fermentagdo com teor alcoodlico
entre 7-10% em massa, essa solugdo passa por um processo de destilacdo, onde é possivel obter um etanol com
concentracdo proxima a 93% em massa, conhecido também como etanol hidratado. Diferentemente, para a
obtencdo de etanol anidro (maior que 99% em massa), a mistura etanol-agua passa por mais uma etapa de
separacdo (CORTEZ, et al. 1992).

Figura 1 - Esquema de funcionamento do spray-dryer.



O etanol hidratado, ainda passa por duas etapas de aquecimento para chegar a temperatura adequada a
destilacdo. O primeiro aquecimento é realizado em um trocador de calor que utiliza o produto de topo da coluna de
destilacdo B para atingir a temperatura do vinho de 60 °C. O segundo aquecimento utiliza um trocador tendo como
fonte de aquecimento o produto de fundo da coluna A para atingir a temperatura final do vinho de 93 °C (Figura 2).

A obtencdo de etanol hidratado pela destilacdo é realizada normalmente por um conjunto de cinco colunas

(MEIRELLES, 2006).
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Figura 2 - Colunas de destilag&o.
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Na etapa seguinte ocorre a desidratacdo. O uso de peneiras moleculares para desidratacdo do etanol
esta crescendo em todo o pais, por ser uma tecnologia que esta disponivel para o setor por diferentes fabricantes
de equipamentos. Este processo consiste na separacéo fisica das moléculas de agua e de etanol, através de uma
coluna de adsorcdo utilizando zedlitas, minerais porosos com a capacidade de peneiramento e seletividade

molecular, como adsorvente. A agua é adsorvida na zeolita e o etanol segue seu fluxo fora da resina. O processo

Fonte: Reproducédo de Meirelles (2006).




conta com duas colunas de adsor¢cdo em paralelo operando em ciclos de adsor¢éo e dessor¢éo para recuperagédo
do adsorvente. Este processo tem a grande vantagem de nado deixar contaminantes no etanol anidro, além do
baixo consumo de vapor. Entretanto, sua instalacéo requer um maior investimento inicial (FONSECA, 2011).

O bagaco, derivado do esmagamento da cana nas moendas, € utilizado para queima na caldeira visando
a producédo de vapor e, consequentemente, a energia para a indUstria. Este bagaco é transportado por esteiras da
moenda até a entrada das fornalhas. O excesso, chamado “bagaco de retorno”, € encaminhado para o patio e
armazenado para utilizacédo futura ou comercializagdo com terceiro (ROSA, 2012). Para que isso seja possivel,
também nesta etapa se utiliza o ciclone. A secagem desses residuos em ciclones pode auxiliar na otimizagao
energética de uma unidade industrial. De acordo com Fonseca (2017), houve um aumento no poder calorifico e
diminuicdo da umidade do bagaco da cana-de-acUcar apds passar por um secador ciclone.

2.3 Ciclones

Os ciclones, também conhecidos como coletores centrifugos de poeira ou separadores ciclénicos, sdo
utilizados desde o Egito antigo. Durante séculos suas fun¢des foram sendo modificadas de modo a encontrar uma
ampla faixa de aplicagdes. A partir de 1925, o uso dos ciclones foi consolidado em grande parte devido a
guantidade de publica¢cbes sobre ele (LAPPLE, 1951). Atualmente, o ciclone é amplamente utilizado na separacao
de sdlidos e gases, controle de emissdes oriundas da queima de combustiveis fésseis ou biomassa obtida a partir
de fontes renovéaveis, controle da contaminagé&o do ar, etc. (CREMASCO, 2014).

Sao equipamentos utilizados nas indUstrias para a separacao de particulas solidas contidas em um gas
(COOPER et al., 1994). Além de serem compactos, possuirem uma constru¢cdo simples e barata, tem como
vantagens a facilidade de operacao, a auséncia de partes méveis e a possibilidade de uso a elevadas pressdes
(100 bar) e temperaturas (1000°C), que sdo determinadas pelo material utilizado em sua constru¢do (YUU et al.,
1978). Contudo, como as particulas de menor tamanho séo influenciadas pela forca de arraste, pois a acao da
forca centrifuga torna-se negligencidvel em particulas de massa reduzida, os ciclones apresentam baixa eficiéncia
de coleta para as particulas menores que, aproximadamente, 5 ym e alta queda de presséo (DIRGO et al., 1985;
ACHILES, 2018). Para separar as particulas de poeira da corrente de gas, este equipamento utiliza forca
centrifuga, que pode variar entre 5 a 2500 vezes 0 seu peso. Quanto maior a velocidade de entrada do gas ou
guanto menor o diametro de entrada do ciclone, maior sera a eficiéncia da coleta e maior sera a queda de pressao
no ciclone (PAIVA, 2010). Tais equipamentos sdo formados por um corpo cilindrico e conico, dotado de uma
entrada tangencial e duas saidas orientadas no eixo central (Figura 3). Sua configuragdo pode ser determinada
por trés correntes gasosas.

Figura 3 - Movimentacdo em um ciclone.
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A primeira € a alimentacdo, em que a corrente gasosa carregada de particulas entra tangencialmente na
parte superior do equipamento; a segunda € denominada underflow, saindo na parte inferior do equipamento com
as particulas de didmetros maiores, consequentemente carregando uma boa parte das particulas de diametros
menores; e a terceira corrente é formada pelo vortex que se forma em sentido contrario a alimentacéo,
denominada overflow. Esse carater tridimensional de movimento descrito pelo gas dificulta 0 conhecimento exato
de como é realizada a separac¢éo das particulas (CRESMASCO, 2014).

Os ciclones podem operar individualmente ou em arranjo em série ou paralelo. Ao projetar um ciclone
sdo importantes dois parametros para avaliacdo do projeto e desempenho do equipamento, sendo eles, a
eficiéncia de coleta de particula e a perda de carga através do ciclone, tendo esta relagdo direta com os custos
operacionais. O ciclone pode ser especificado pelo seu diametro de corte (D.) que é definido como sendo o
tamanho da particula para qual o ciclone possui um rendimento de 50%. Sendo assim, as particulas com
didmetros maiores que o didmetro de corte, sdo coletadas com uma eficiéncia superior a 50% (Equacédo 1)
(LACERDA, 2007).
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Onde Dc é o didmetro de corte, b é a largura do bocal de entrada, N é o numero de voltas feitas pelo gas no
interior do ciclone (igual a 5), v é a velocidade de entrada do gas no ciclone (recomenda-se usar 15 m/s), 4 é a

viscosidade do gas, p, € a densidade da particula e p a densidade do gas (LACERDA, 2007).

Verifica-se pela Equacéo (1) que o D, depende das propriedades do sélido, das propriedades do gas, do
tamanho do ciclone e das condigBes operacionais. Estas condigcBes operacionais dependem do tipo de ciclone a
ser utilizado (CERRI, 2010), visto que esses podem ser utilizados individuais, em arranjos em série ou paralelo. As
proporcdes existentes entre as dimensdes geométricas estdo diretamente relacionadas com a capacidade e o
poder de classificagcdo do equipamento (LACERDA, 2007). Geralmente, as dimensdes geométricas sao colocadas
em formas de razdo entre uma das dimensdes e o diametro da parte cilindrica do ciclone, sendo elas o diametro
de corte (D), a altura do bocal de entrada (a), largura do bocal de entrada (b), 0 comprimento do cilindro de saida
(S), didmetro do duto de saida de géas (D), altura da parte cilindrica do ciclone (h), a altura total do ciclone (H) e o
diametro da saida de p6 (B) (Figura 4) (CIPOLATO, 2011).



Figura 4 - Dimens@es de um ciclone.
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Fonte: Reproducédo de Chiabai Junior (2014).

De acordo com as dimensdes, os ciclones sdo divididos em familias. Estas sdo definidas como um
conjunto especifico de separadores que possuem como principais caracteristicas as relacdes fixas entre suas

medidas geométricas, a eficiéncia de coleta, o didmetro de corte e a queda de presséo (Tabela 1.).

Tabela 1. Dimensdes dos diferentes tipos de ciclones.

Familias

Razéo Dimensé&o/Diametro

Stairmand Swift Lapple
a/Dc 0,50 0,44 0,50
b/Dc 0,20 0,21 0,25
De/Dc 0,50 0,40 0,50
S/Dc 0,50 0,50 0,63
h/Dc 1,50 1,40 2,00
H/Dc 4,00 3,90 4,00
B/Dc 0,38 0,40 0,25
K 551,3 699,2 402,9
Ny 6,4 9,24 8,0
Eficiéncia Média Alta Baixa

K = parametro de configuracdo geométrica (adimensional); Ny = parametro de perda de carga (adimensional).
Fonte: Adaptado de Cooper et al. (1994).

O desempenho dos ciclones tem sido amplamente estudado na literatura, considerando diversas teorias
gue se baseiam em modelos simplificados ou dependem de equac¢Bes empiricas, sendo validas apenas em certas
condi¢des operacionais. Nao hd uma comprovacdo de qual modelo trabalha sob condi¢Ges 6timas, visto que os
ciclones tém sido desenvolvidos praticamente apenas através de procedimentos experimentais, sendo dificil
provar matematicamente qual dispde do melhor design (COOPER et al., 1994).

A teoria de Lapple (1951) para o calculo do diametro critico € a mais conhecida dentre as que adotam a

abordagem do tempo de trajetoria para o calculo de eficiéncia, sendo, da mesma forma, uma das teorias mais



simples que existem para isso. Lapple assumiu que a carga de solidos que entra no ciclone encontra-se
uniformemente distribuida ao longo da abertura de entrada. Uma vez estabelecida essa hipotese, é de se esperar
gue o didmetro de particula capaz de percorrer, durante o seu tempo de residéncia dentro do ciclone, exatamente
a distancia correspondente a metade da largura do bocal de entrada (b), seja coletado com 50% de eficiéncia.

Essa passa a ser, entdo, o diametro critico de particula (Equacéao 2).

De
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Embora seja recomendado que se determine o valor de N experimentalmente para o caso de cada

ciclone, no caso especifico de seu experimento, Lapple (1951), adotou o valor de N = 5, resultando na Equacéo

3).
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Dec = 13,96.

Para um ciclone Lapple, as velocidades recomendadas situam-se na faixa de 6 e 21 m/s, sendo de 15
m/s a velocidade usualmente utilizada (MASSARANI, 1997; MALDENER, 2012). Velocidades de entrada mais
altas proporcionam maior eficiéncia de coleta, no entanto aumenta a queda de pressao no ciclone. Portanto, é
necessario fazer uma média entre maior eficiéncia de coleta e baixa queda de presséo no ciclone (GIMBUN et al.,
2005). Para averiguar se o dimensionamento esta correto € considerada a relacdo entre as dimensdes H e D..
Caso H seja diferente de D/2 é necessério reprojetar o ciclone (COELHO, 2012).

A eficiéncia global de separacdo de um ciclone é influenciada por vérios fatores, como as condi¢fes de
operacgBes, as propriedades fisicas do material sélido alimentado e a geometria do ciclone. O aumento da
velocidade de entrada faz com que aumente a forga centrifuga, aumentando assim a eficiéncia, porém a queda de
pressdo também aumenta nesse caso (SAUGO, 2013). E definida como a razdo entre, a massa de solidos retidos

na saida inferior (underflow) e a massa de sélidos alimentados no ciclone, de acordo com a Equacéo 4.

n=ms me 4)
Onde: n = eficiéncia do ciclone; m = vazao massica de sélidos na saida inferior (underflow); me = vazdo massica
de entrada de sélidos (CERRI, 2010).

A eficiéncia pode aumentar quando a concentragdo de solidos aumenta, pois, as particulas mais grossas
carregam as mais finas para a circunferéncia do ciclone, onde elas sdo coletadas (CERRI, 2010). A eficiéncia dos

ciclones também pode ser medida em funcéo dos diametros das particulas (Figura 5).



Figura 5 — Eficiéncia de coleta em funcéo dos diametros das particulas.
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Fonte: Reproducgéo de Lapple (1951).

A perda de carga nos ciclones é importante para determinar a poténcia necesséria ao soprador, utilizado
para a movimentagdo da mistura gas-sélidos. Normalmente, esta perda varia de 5 a 10 cargas de velocidade,
referentes a area de entrada do equipamento (MACHADO, 2007). Outro fator muito importante a se considerar na
operacdao industrial de ciclone é o consumo de energia que esta diretamente relacionado a poténcia do exaustor,
dependendo diretamente da perda de carga efetiva em operacdo do ciclone. E necessario um critério técnico no
balanceamento da velocidade de entrada e concentrac@o de solidos versus a perda de carga, para que se possa
obter o adequado desempenho industrial do equipamento (CIPOLATO, 2011).

3. CONCLUSAO

Desde o surgimento do ciclone, sua utilizagdo vem crescendo cada vez mais, como em industrias
guimicas, petroguimicas, téxtil, metalirgica, nuclear e entre outras. Além das industrias citadas, o ciclone também
€ encontrado em usinas sucroalcooleiras, seja para producdo de levedura seca, seja para secagem do bagaco da
cana. Este equipamento € amplamente utilizado para a separagdo de particulas sélidas contidas em um gas, além
de serem compactos e possuirem uma construcdo simples e barata, tem como vantagens a facilidade de
operacao, a auséncia de partes méveis e a possibilidade de uso a elevadas pressdes e temperaturas. Podendo
ser operado individualmente ou em arranjos de varios conectados em série ou em paralelo.

O estudo de ciclones é de grande importancia para a inddstria, uma vez que o0 baixo custo e a alta
eficiéncia de coleta sdo muito favoraveis. Assim, para projetar um ciclone é importante realizar os célculos de
parametros geomeétricos e operacionais como a eficiéncia de coleta, queda de pressdo e vazao volumétrica por

meio de equacBes empiricas que objetivam a otimizac¢éo operacional de ciclones.
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