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CONTEÚDO PROGRAMÁTICO

1. SJC Bioenergia

2. Unidade Processadora de Grãos

3. Destilação à Vácuo

4. Implementação

5. Dificuldades de implantação do projeto

6. Dados operacionais

7. Aprendizado operacional

8. Resultado de consumo de vapor e eficiência de destilação



PLANTAS INDUSTRIAIS

Usina São Francisco 

 Início: 2007/2008

 Localização: Quirinópolis (GO)

 Capacidade de moagem: 5.0 milhões ton/ano

 Produtos: Açúcar VHP, etanol anidro, etanol hidratado 

e energia

 Capacidade para geração de energia: 83,3 MWh

Usina Rio Dourado 

 Início: 2013/2014

 Localização: Cachoeira Dourada (GO)

 Capacidade de moagem: 3 milhões ton./ano

 Produtos: Etanol anidro, etanol  hidratado e energia

 Capacidade para geração de energia: 43,3 MWh
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Joint Venture

Porto de Santos

Unidade Processamento de Grãos - USF 

 Início: Fevereiro 2016

 Localização: Quirinópolis (GO)

 Capacidade de moagem: 600 mil ton ano Milho

 Produtos: Etanol, DDG, Proteína e Óleo



FLUXOGRAMA DA UPG
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UNIDADE PROCESSADORA DE GRÃOS

2016
Moagem Safra: 1.100 ton grãos/dia

• Consumo de vapor destilação: 2,0 a 2,1 kg vapor/L etanol (40 ton vapor/h)
• Produção diária de etanol: 460 m³

Moagem Entressafra Cana: 1.800 ton grãos/dia
• Dorna da cana
• Aparelho da Cana

Moagem Ano: 380 mil ton grãos
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UNIDADE PROCESSADORA DE GRÃOS
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UNIDADE PROCESSADORA DE GRÃOS



2022
Moagem Safra: 2.000 ton grãos/dia

• Necessidade Consumo de vapor destilação: 1,1 a 1,21 kg vapor/L etanol
• Produção diária de etanol: 840 m³
• Ampliação dornas para o milho
• Investimento aparelho à vácuo

Moagem Safra e Entressafra: 2.000 ton grãos/dia

Moagem Ano: 600 mil ton grãos
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UNIDADE PROCESSADORA DE GRÃOS
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DESTILAÇÃO À VÁCUO

Fonte: “L’INDUSTRIA DELL’ALCOLE - PROCESSI E IMPIANTI DI PRODUZIONI E TRANSFORMAZIONE” – Giorgi Meloni. Pag 649 

COMPOSIÇÃO DA MISTURA AZEOTRÓTICA ETANOL / ÁGUA EM FUNÇÃO DA PRESSÃO
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DESTILAÇÃO À VÁCUO

Fonte: https://www.procknor.com.br/br/artigos/destilacao-sob-vacuo-para-economizar-vapor



1. Consumo de Vapor

2. Tecnologia 

3. Experiência

4. Valor do Investimento

IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO – CONSULTA AOS 
FABRICANTES



IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO – CONSULTA AOS 
FABRICANTES

EMPRESAS A B C D E F G H I

Nacionalidade BRA BRA BRA BRA BRA BRA EUA EUA ESP

Kg Vapor/L etanol 1,44 1,15 1,22 1,47 1,05 1,5 1,05 0,96 1,10

Aparelhos Instalados Não Sim 
(200 m3/dia)

Não Sim 
(100 m³/dia)

Não Não Sim Sim Sim

Investimento $$ $ $ $$ $$$ $ $$$$$ $$$$ $$$$
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IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO – CONSULTA AOS 
FABRICANTES



EMPRESAS A B C D E F G H I

Nacionalidade BRA

Kg Vapor/L etanol 1,15

Aparelhos Instalados Sim 
(200 m3/dia)

Investimento $

IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO – CONSULTA AOS 
FABRICANTES



EMPRESAS A B C D E F G H I

Nacionalidade BRA EUA

Kg Vapor/L etanol 1,15 1,05

Aparelhos Instalados Sim 
(200 m3/dia)

Sim

Investimento $ $$$$$

IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO – CONSULTA AOS 
FABRICANTES



FLUXOGRAMA DO APARELHO
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SIMULAÇÃO DA COLUNA  

O software Aspen Plus® é um simulador

da AspenTech, líder de simulação de

processos da indústria química, presente há

mais de 35 anos no mercado
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SIMULAÇÃO DA COLUNA – FLUXOGRAMA  
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SIMULAÇÃO DA COLUNA – OUTPUTS  

Conforme dados termodinâmicos é possível atingir um consumo de 1,044 kg vapor/ L

etanol. Considerando a premissa de projeto de 1,15 kg vapor/ L etanol. Existe uma

segurança de 10%.



DADOS DA COLUNA

Coluna C10:
 4.500 mm diâmetro

 25 bandejas

 100% perfurada

Coluna C40:
 4.800 mm diâmetro

 50 bandejas 

 8 calotadas (6 primeiras e as 2 últimas)

 42 valvuladas



IMPLANTAÇÃO – JUNHO A DEZEMBRO/2022
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IMPLANTAÇÃO – JUNHO A DEZEMBRO/2022

Desafios de Montagem:
 Pós pandemia (entrega de material)

 Fazer a montagem com a planta em 

operação

 Parte da montagem no período de 

chuva



DADOS OPERACIONAIS

 Vapor utilizado: 0,7 barg (V1)

 Vácuo de trabalho: -0,58 bar a – 0,64 bar

 Vácuo na coluna C10: -0,14 bar a -0,10 bar

 Temperatura na base da coluna C10: 94ºC a 96ºC

 Vazão mínima de vinho: 70 m³/h (30% da capacidade diária)

 Temperatura do vinho na entrada da coluna: 65 a 75ºC

 Vácuo no topo da coluna C40: - 0,54 a -0,50 bar

 Temperatura na bandeja 8 da coluna C40: 70ºC a 72ºC

 Temperatura no condensador: 47ºC a 50ºC



OBSERVAÇÕES OPERACIONAIS

 Vácuo baixo na base da coluna C10 sinal de aparelho sujo

 Oscilação no vácuo na coluna C10 o aparelho está sujo

 GL do flegma é sempre menor que o vinho, se subir: 

o Excesso de óleo fúsel

o Aparelho sujo

o Ineficiência no sistema de aquecimento

 Controle na temperatura no condensador em torno de 47ºC, importante 

melhorar temperatura do vinho



APRENDIZADOS OPERACIONAIS

1. Não havia nível físico na coluna apenas os transmissores 

2. Entendimento na partida vapor x vácuo

3. Aumento na vazão de recirculação no aquecedor de vinho para atingir 

vazão máxima

4. Pela falta de enxergar o nível fisicamente, na primeira fervura de soda 

houve golpe de Ariete e quebra da 1ª bandeja

5. A importância de manter o monitoramento da temperatura do 

condensador C410 e C411 para manter temperatura do vinho entre 

65ºC e 75ºC



RESULTADOS CONSUMO DE VAPOR
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EFICIÊNCIA DE DESTILAÇÃO

0

20

40

60

80

100

120

Eficiência Destilação UPG (%)







44


