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ENGENHARIA PARA O MUNDO

Com escritérios estrategicamente localizados ao redor
do mundo, a Clark Solutions se destaca como uma referéncia
global em tecnologias avancadas para torres e vasos de pressao,
transferéncia de massa, separacbes de fases e equipamentos de
troca de calor.

Nossa expertise abrange desde o desenvolvimento de
internos para torres e vasos até configuracdes especializadas

com automacao, proporcionando abordagens que otimizam
processos industriais complexos. Comprometidos com a entrega
de solucdes completas, integramos eficientemente nossas
tecnologias para atender as demandas especificas de cada
cliente. Na Clark Solutions, combinamosinovacgao e experiéncia
para impulsionar a eficiéncia e a exceléncia operacional em uma
variedade de setores industriais.

* Solugdes Clark Solutions pelo mundo
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Inovacao continua - P&D

Com uma equipe dedicada a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo, a Clark Solutions busca constantemente avancar no
estado da arte das tecnologias para atender as necessidades
dos clientes. Operando bancadas de teste e planta piloto,
garantimos expertise na criacdo de protétipos e produtos
de exceléncia. Nosso foco estd na geracao de sistemas
inovadores que atendam aos requisitos personalizados dos
clientes, antecipando suas necessidades através de nossa vasta
experiéncia em diversos processos industriais. Na Clark Solutions,
a pesquisa, desenvolvimento e inovacao sdo realizados com o
objetivo de agregar valor aos clientes, mantendo-se alinhados
com as demandas do mercado.

A Clark Solutions mantém parcerias estratégicas com renomadas
instituicdes de pesquisa, como HTRI (Heat Transfer Research,
Inc.), FRI (Fractionation Research, Inc.) e Universidade de
Sdo Paulo. Essas colaboracbes enriquecem nossa expertise,
possibilitando a incorporacdo das mais recentes tecnologias e
inovacoes em nossos projetos.
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SOLUCAO COMPLETA

o Solucao completa e
Célculos processuais 3607 personalizada
a sua necessidade

Nossos calculos processuais sao fundamentais para compreender e otimizar o
comportamento de sistemas complexos. Ao analisar parametros chave, podemos
antecipar desafios, identificar oportunidades de melhoria e garantir que as solucoes

propostas atendam precisamente aos objetivos do cliente.

Simulacoes de Fluidodinamica Computacional (CFD)

Ao empregar simulacoes CFD, exploramos as nuances do comportamento dos fluidos T Processos
nos sistemas projetados. Isso nao apenas otimiza o design dos equipamentos, mas .
também contribui para a eficiéncia e a seguranca operacional.

Pré Evaporacao e Evaporacao

Cozimento
Lavador de CO2

Simulacoes térmicas Destilacio
As simulacbes térmicas sao cruciais para entender a troca de calor nos processos
industriais. Ao analisar e otimizar os aspectos térmicos, garantimos a eficiéncia

energética e a integridade dos componentes do sistema.

Concentracao de Vinhaca

Estudos de engenharia

A conducdo de estudos de engenharia minuciosos permite-nos delinear as
especificidades de cada projeto. Essa abordagem detalhada e analitica assequra
a concepcao de solucbes personalizadas e eficazes, alinhadas com os requisitos
técnicos e operacionais.

Empresa 100% brasileira

A Clark Solutions € uma empresa brasileira com alcance global, combinando
conhecimento local com expertise internacional para oferecer solucoes de
alta eficiéncia em diversos setores industriais.

Analise mecanica

Nossos memoriais de calculo mecanico oferecem uma base sélida para a integridade
estrutural dos equipamentos. Realizamos andlises, incluindo analise de elementos
finitos, detalhadas para garantir que os componentes mecanicos atendam aos mais
altos padrdes de seguranca e confiabilidade.
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A materializacdo de ideias por meio de desenhos 3D é essencial para visualizar A Clark Solutions € o Uinico membro brasileiro da Fractionation Research Inc (FRI), um consorcio que
e aprimorar concepces de projeto. Esses desenhos ndo apenas facilitam a reline as maiores empresas especializadas em transferéncia de massa, desde produtores até fornecedores. Isso
comunicacao visual, mas também sdo valiosos para a fabricacao e a implementacdo nos da acesso as mais recentes tecnologias, informacoes, correlacoes e eventos relacionados aos internos de
eficaz no ambiente industrial. torres, 0 que nos permite oferecer aos nossos clientes solucdes de ponta.

Modelagem tridimensional




FLUXOGRAMA DE PROCESSOS
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Fluxograma ilustrativo - Aglcar e Alcool

O fluxograma apresentado ¢ meramente ilustrativo e pode variar significativamente de acordo com as especificidades de

cada processo. As etapas, a sequéncia e 0s componentes representados servem como uma representacao geral, mas a
configuracdo exata pode ser adaptada conforme as necessidades e caracteristicas particulares de cada situacdo.

Para maiores informacdes, contate um de nossos especialistas.




PRE EVAPORACAO E EVAPORACAO

Imagem de renderizacao 3D de torre de evaporagdo.

O processo de evaporacao é uma etapa essencial na producao
de acucar, responsavel pela concentracao do caldo de cana por
meio da remocdo de dgua em altas temperaturas. No entanto,
essa fase também gera desafios operacionais, como a formacdo
de névoas carregadas pelo vapor, que podem comprometer a
eficiéncia do sistema e impactar a qualidade do condensado.

As névoas, compostas por particulas liquidas em suspensao,
podem provocar acimulo de aclcar em tubulacbes e
equipamentos, elevando os custos de manutencao e reduzindo
a produtividade. Para mitigar esses problemas, a instalacao de
eliminadores de névoas é fundamental.

A Clark Solutions atua diretamente nesse segmento,
oferecendo eliminadores de névoas projetados especificamente
para atender as exigéncias do processo de evaporacao na
indUstria sucroalcooleira. Nossos eliminadores garantem a
retencao eficaz dessas particulas, evitando perdas de acucar e
protegendo os equipamentos. Além disso, dispomos de solucdes
que possibilitam o alojamento externo dos eliminadores de
névoas, facilitando a manutencao e otimizando o desempenho
do sistema.

Eliminador de névoas - MaxiSpin

O MaxiSpin da Clark Solutions é um eliminador
de névoas inovador, projetado para otimizar o
processo de evaporacao na industria sucroalcooleira.
Com instalacao direta na tubulacdo, elimina a
necessidade de modificagdes no layout da planta,
garantindo facil implementacdo.

Seu design avancado assegura alta retencdo
de névoas e baixa incrustracdo, reduzindo
manutencoes e perdas de aclicar. Com o MaxiSpin, sua
usina gera menor custo operacional e maior protecao
para 0s equipamentos.

Alojamento externo

Os eliminadores de névoas MaxiChevron® podem
ser instalados externamente. Este arranjo é favorecido
nas situaces em que ndo ha espaco internamente
ou em que as caracteristicas de concentracao ou
incrustacdo justifiquem um projeto mais robusto, com
lavagens frequentes e continuas.

Maior pureza do caldo: Ao dimensionar adequadamente os eliminadores de névoas, € possivel
obter um caldo com maior pureza, o que melhora a qualidade final do produto.

Maior recuperacao de actcar: O dimensionamento adequado dos eliminadores de névoas pode
reduzir 95% das perdas de aclcar na evaporacao, aumentando os ganhos e contribuindo para a
eficiéncia do processo.

Reducao dos custos de manutencdo: Os eliminadores de névoas protegem as tubulacoes de

vapor e os condensadores contra 0 arraste e a consequente incrustacao, o que reduz os custos de
manutencao.

Sustentabilidade e Rentabilidade: A reducao do desperdicio de matéria-prima e do consumo
de produtos quimicos no tratamento do vapor contribui para a sustentabilidade e a rentabilidade
do processo.

e
Eliminador de Névoas Eliminador de Névoas Eliminador de Névoas
MaxiChevron Maximesh MaxiSpin

Os servicos da Clark Solutions incluem supervisao de montagem para garantir a correta instalacdo dos componentes internos e
suporte técnico para assequrar a conformidade com os padrdes de qualidade e seguranca.



COZIMENTO

Imagem de renderizacao 3D de torre de cozimento.

0O cozimento € uma etapa essencial na producao de acucar,
dando continuidade a concentracdo do xarope proveniente da
evaporacao. Nessa fase, o xarope é processado em cozedores
que operam sob vdcuo e baixa temperatura até atingir um
grau especifico de supersaturacdo. Durante esse processo, a
concentracao do xarope € elavada para valores entre 70 e 80
°Brix". A dgua é evaporada, permitindo a formacao dos cristais
de sacarose e resultando na chamada massa cozida.

Esse processo é considerado um ponto critico na producao
de aclcar, pois perdas nessa etapa impactam diretamente o
rendimento da usina. Durante a movimentacao da massa cozida
e a evaporacao da agua, particulas de um fluido denso e viscoso
podem ser arrastadas pelo vapor, resultando em contaminacao
do condensado e reducao da eficiéncia do sistema.

Para mitigar esses problemas, a Clark Solutions fornece
eliminadores de névoas desenvolvidos especificamente para
a etapa de cozimento. Esses dispositivos garantem a retencao
eficiente de particulas arrastadas pelo vapor, evitando perdas
de aclcar, prevenindo a contaminacao da agua de recirculacao
das torres de resfriamento e otimizando o consumo de insumos
utilizados na neutralizacao. Além disso, nossas solucdes podem
serprojetadas com alojamento externo, facilitando a manutencao
e melhorando a performance operacional da usina.

Alojamento externo

Os eliminadores de névoas MaxiChevron® podem ser
instalados externamente. Este arranjo € favorecido nas
situaces em que nao ha espaco internamente ou em
que as caracteristicas de concentracao ou incrustacao
justifiquem um projeto mais robusto, com lavagens
frequentes e continuas.

Eliminadores de névoas

Os MaxiChevron sao um conjunto de laminas dispostas paralelamente em geometrias
especialmente projetadas para induzir mudancas abruptas na direcao do fluxo de vapor.

Essa alteracdo de trajetoria propicia o impacto das particulas liquidas arrastadas contra
a superficie das Iaminas, onde sao coletadas e drenadas. Estes eliminadores podem ser
instalados tanto internamente nos evaporadores quanto externamente.

Maior pureza do caldo: Ao dimensionar adequadamente os eliminadores de névoas, € possivel
obter um caldo com maior pureza, o que melhora a qualidade final do produto.

Maior recuperacao de actcar: O dimensionamento adequado dos eliminadores de névoas pode
reduzir 95% das perdas de acucar na evaporacao, aumentando os ganhos e contribuindo para a
eficiéncia do processo.

Reducao dos custos de manutencao: Os eliminadores de névoas protegem as tubulacoes de
vapor e os condensadores contra o arraste e a consequente incrustacéo, o que reduz os custos de
manutencao.

Sustentabilidade e Rentabilidade: A reducao do desperdicio de matéria-prima e do consumo
de produtos quimicos no tratamento do vapor contribui para a sustentabilidade e a rentabilidade
do processo.

Eliminador de Névoas Eliminador de Névoas
MaxiChevron Maximesh

Os servicos da Clark Solutions incluem supervisao de montagem para garantir a correta instalacao dos componentes internos e
suporte técnico para assegurar a conformidade com os padrdes de qualidade e seguranca.

10 11



LAVADOR DE CO,

Imagem de renderizacao 3D de um lavador de CO,.
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O caldo de cana destinado a producao de etanol, apds estar completamente
puro, é levado as dornas, onde é misturado com leveduras. Neste processo, as
leveduras quebram as moléculas de glicose, transformando o mosto em etanol Recheios x Bandejas
e gas carbonico. Cada molécula de etanol produzida libera uma molécula de
(0, como coproduto, arrastando consigo uma quantidade de alcool em forma
de gds saturado, que pode conter até 1,5% de etanol. As perdas de alcool
variam dependendo da temperatura das dornas e do teor alcodlico do vinho,
podendo atingir até 10% da producdo total.

A instalacao de uma coluna de lavagem de CO, desempenha um papel
fundamental na maximizacao da recuperacao de etanol e na purificacao dos
componentes gasosos gerados durante o processo de fermentacao nas dornas.
Utilizando o principio de absorcao gasosa com dgua, essa coluna separa o
didxido de carbono (COZ) e outros compostos ]ndesejados do etanol. Neste Aumento de Eﬁdén(ia: A Se|e§éo adequada dOS iﬂ’[emOS, Somada é ava|ia§éo da SO|U§éO cOmo
processo, a medida que o liquido absorvente desce pela coluna, as impurezas um todo, contribui para um desempenho otimizado.

e 0 (0, sao removidos. O liquido com teor alcodlico é coletado na base da
coluna, enquanto o gas purificado € liberado no topo. Este processo ocorre
atraves do contato intimo entre fases, caracterizando-se como um processo de
transferéncia de massa. Recuperacao de Etanol: As perdas de etanol podem chegar a até 10% da producao total da

A eficéncia alcancada, o porte da coluna e a concentracdo da solucao usina, mas podem ser recuperadas por meio da Coluna de CO2, permitindo a recuperacao de agua

produzida dependem do tipo de internos utilizado. O distribuidor de liquido é com teor alcodlico de ate 4 °GL.
responsavel por fornecer a irrigacao adequada para o bom desempenho dos
recheios. Disponiveis em configuracdes randomica e estruturada, os recheios
tém uma geometria que facilita o fluxo de liquido e gas e oferece uma ampla
area superficial. Isso permite um maior contato entre os fluidos, favorecendo a Flexibilidade de Operacao: Os internos da Clark Solutions sao altamente adequados para
transferéncia de massa. variadas faixas de operacao, consideradas em fase de dimensionamento.

No topo da coluna, um eliminador de névoas é instalado para coletar o

liquido arrastado pelo forte contato entre as fases liquida e gasosa no leito de
transferéncia de massa, reduzindo as perdas de etanol.

Os recheios sdo ideais para a aumento de capacidade e
eficiéncia de torres existentes ou para o projeto de torres
mais compactas. Com base no seu processo, a Clark
pode estudar a substituicao dos equipamentos.

Processo sustentavel: Promove praticas industriais sustentaveis ao reduzir o consumo de agua e
purificar o CO,.

Reducao da pressao interna nas dornas: Colunas projetadas para operar com recheio randomico
3-Pack ou recheio estruturado MaxiPac podem apresentar uma reducao de 30-60% na perda de
carga em comparacao com colunas tradicionalmente projetadas com bandejas.

Solucdo completa:

, . 3 Eliminador de Névoas Distribuidores de liquido Recheio Estruturado Recheio Aleatério
A Clark Solutions oferece uma solu¢do completa para o processo de recuperacao de Maximesh MaxiFlow MaxiPac 3pack

etanol, que inclui servicos de engenharia, simulacoes de processos, projeto do vaso, internos
e instrumentacdo, além de treinamento e suporte operacional visando assegurar alta
qualidade de produto e subproduto

Os servicos da Clark Solutions incluem supervisao de montagem para garantir que 0s componentes internos operem conforme o
esperado, garantindo assim o desempenho desejado.
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Opcao de solucoes paraa COLUNA B

DESTILACAO

Coluna de recheio
estruturado e bandejas

Coluna de
bandejas

4 )

Coluna A Coluna B

\_

J

Imagem de renderizacao 3D do sistena de destilacao.

O caldo purificado destinado a producao de etanol, €é
direcionado as dornas de fermentacao, onde é misturado com
leveduras. O liquido resultante da fermentacao é chamado de
mosto fermentado ou vinho, que contém uma mistura de etanol,
agua, leveduras e outros subprodutos.

Na etapa sequinte, o vinho passa por um processo de
destilacao, onde é aquecido para separar 0s componentes com
diferentes pontos de ebulicdo. O vapor resultante é resfriado e
condensado, produzindo alcool etilico, ou etanol combustivel,
com cerca de 96% de teor alcodlico.

Normalmente séo utilizadas duas colunas separadas que
funcionam como uma Unica unidade de destilacdo. A coluna A
atua como secao de esgotamento do vinho, enquanto a coluna B
como secao de enriquecimento e retificacdo da flegma.

0 vinho é introduzido no topo da coluna A na forma liquida
com o objetivo de concentrar e separar componentes menos
voldteis.

Fssa etapa visa maximizar a remocao desses componentes
antes da destilacao principal, reduzindo as perdas de etanol na
corrente de fundo, conhecida como vinhaca.

A coluna B recebe a flegma, que € o produto de topo da coluna
A com um teor alcodlico préximo a 50°GL, esta coluna tem
como objetivo concentrar a flegma até atingir o grau de etanol
hidratado exigido pelas normas da ANP para comercializacao.

De modo geral, 0 processo de separacao ocorre atraves de
contatos fntimos entre o vapor ascendente no interior da torre
e o liquido descendente. Isso promove a transferéncia eficiente
de calor e massa, permitindo a separacao adequada dos
componentes volateis, como o etanol, de outros componentes.
Normalmente, esses contatos ocorrem através de bandejas ou
em leitos de recheio.

Historicamente a tecnologia de destilacdo continua em
multiplos estagios avancou a partir das bandejas perfuradas,
sequidos pelas bandejas calotadas, valvulas mdveis e,
finalmente, valvulas fixas e recheios estruturados. A evolucdo
destes equipamentos sempre aumenta a qualidade do contato
entre as fases.

As  bandejas  podem
ser fornecidas em varias
configuracbes. Elas operam
formando  um  nivel de
liquido em cada bandeja
que € suspenso pelo gas
que flui através do liquido,
formando bolhas onde ocorre
a transferéncia de massa na
interface. O gds sobe através
dos orificios de cada bandeja,
enquanto o liquido desce
pelos downcomers.

Devido a maior resisténcia
a incrustacdo, bandejas sao
geralmente  utilizadas em
colunas propensas ao acimulo
de solidos.

Imagem de renderizacao 3D
de uma torre de bandejas.

Por outro lado, os recheios
estruturados  operam com uma
adequada e uniforme distribuicdo do
liquido sobre leito recheado, sendo
o papel do distribuidor fornecer os
pontos de irrigacdes necessarios para
o bom desempenho dos recheios
estruturados. O liquido irrigado sobre
o recheio molha sua ampla area
superficial disponivel, criando uma
interface onde o gds flui ao lado do
liquido. Essa configuracdo aumenta
a eficiéncia da transferéncia de
massa e reduz a perda de carga em
comparacao com as bandejas.

Maior eficiéncia
de transferéncia
de massa

Ideal para aumento

¥ , decapacidade

'AP Menor perda

de carga.

Solucdo completa:

A Clark Solutions oferece uma solu¢do completa para o processo de destilacao, que
inclui servicos de engenharia, simulacoes de processos, fabricacdo da coluna e intemnos,
instrumentacao, treinamento e suporte operacional. Nossa competéncia é projetar e construir
equipamentos de transferéncia de massa com as mais modernas e eficientes tecnologias,
aumentando eficiéncia, capacidade e reduzindo custos operacionais e energéticos.

% Estudo de Engenharia
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e os requerimentos
desaida, estudando a melhor solucao para cada caso, equilibrando desempenho e investimento.
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CONCENTRAGAO DE VINHACA

A producdo de etanol é um processo complexo que gera
subprodutos valiosos, como a vinhaca. Esse residuo liquido, rico
em nutrientes como potdssio, calcio e magnésio, é produzido
em grandes volumes durante a destilacdo e apresenta desafios
significativos para o seu manejo e disposicao. A tecnologia de
concentracdo de vinhaca surgiu como uma solucdo eficiente
para o setor, reduzindo o volume do residuo e aumentando a
concentracao de sdlidos e nutrientes. Dessa forma, a vinhaca
concentrada pode ser utilizada como fertilizante na agricultura
e na irrigacdo de canaviais, proporcionando reducdo de custos
operacionais e maior sustentabilidade ao processo.

No processo de concentracdo, a vinhaca € aquecida em
evaporadores de multiplos efeitos, onde o calor eleva sua
temperatura e promove a evaporacao da agua contida no
residuo. O vapor gerado pode ser condensado e reutilizado,
enquanto a vinhaga concentrada, com maior teor de nutrientes,
é coletada para aplicacao posterior.

16

Eliminadores de névoas

Os MaxiChevron sao um conjunto de laminas
dispostas paralelamente em geometrias especialmente
projetadas para induzir mudancas abruptas na direcao
do fluxo de vapor.

Essa alteracao de trajetdria propicia o impacto
das particulas liquidas arrastadas contra a superficie
das laminas, onde sdo coletadas e drenadas. Estes
eliminadores podem ser instalados tanto internamente
nos evaporadores quanto externamente.

Durante essa etapa, ocorre a formacdo de névoas, pequenas
goticulas liquidas de vinhaca suspensas no vapor. Essas névoas
podem causar perdas de nutrientes e comprometer a qualidade
do vapor condensado, além de impactar a eficiéncia dos
equipamentos. Para evitar esses problemas, a instalacdo de
eliminadores de névoas é essencial.

A Clark Solutions fornece eliminadores de névoas projetados
especificamente para essa aplicacdo. Esses dispositivos utilizam
geometrias otimizadas para promover mudancas bruscas na
direcdo do fluxo de vapor, forcando o impacto das particulas
liquidas contra superficies onde sdo coletadas e drenadas. A
adocao dessa tecnologia melhora a eficiéncia do sistema, reduz
perdas e contribui para um processo mais sustentavel e confidvel.

Estudo de Engenharia

A Clark pode avaliar o processo de eliminacdo de névoas de forma completa, considerando os dados de
entrada e os requisitos de saida para cada operacdo. Nosso time analisa as condicbes especificas de cada
unidade, garantindo a melhor solugao para cada caso, sempre equilibrando desempenho e investimento.

Com uma abordagem personalizada, a Clark assegura maior eficiéncia na remocdo de névoas, contribuindo
para a otimizagao do processo, reducao de emissoes e maior vida Util dos equipamentos.

Maior recuperacao: O dimensionamento adequado dos eliminadores de névoas permite reduzir
as perdas de vinhaca, aumentando os ganhos e contribuindo para a eficiéncia do processo.

Reducao dos custos de manutencao: Os eliminadores de nevoas protegem os equipamentos
contra o arraste de vinhaca e a formagao de incrustacoes, o que contribui para a reducao dos custos
de manutencdo.

Sustentabilidade e Rentabilidade: A reducao do desperdicio de matéria-prima e do consumo
de produtos quimicos no tratamento do vapor contaminado contribui para a sustentabilidade e a
rentabilidade do processo.

Eliminador de Névoas
MaxiChevron
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SERVICOS PORTIF()L[O DE PRODUTOS

ACUCAR E ALCOOL

MaxiMesh

O

MaxiValve

Recheio estruturado

MaxiSpin MaxiChevron

Distribuidor de liquido
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Projetos de engenharia
Solucdes inovadoras para desafios especificos.

Analises de engenharia
Avaliacao técnica abrangente e detalhada.

Montagem especializada
Execucao precisa e qualificada.

Supervisao
Coordenacao eficaz e acompanhamento
detalhado.

Teste e acompanhamento
Verificacao rigorosa e monitoramento
continuo.

Andlise de melhorias
Identificacao e implementacao de
aprimoramentos.

Gestao de projetos
Coordenacdo eficiente e direcionada.

Consultas e treinamento
Orientacdo especializada e capacitacao
continua.

Dispositivo de entrada

V-Baffle

MaxiPac

— -

e
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C I q r I( Website: www.clarksolutions.com
Email: contato@clarksolutions.com

Solutions Telefone: +55 (11) 3472-3333



