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SI mm.e CONTEUDO PROGRAMATICO

. SJC Bioenergia

. Unidade Processadora de Graos

. Destilagao a Vacuo

. Implementacao

. Dificuldades de implantacao do projeto
. Dados operacionais

. Aprendizado operacional
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. Resultado de consumo de vapor e eficiéncia de destilacao



?’ SAFRA DA PLANTAS INDUSTRIAIS

BETERMINACAD
= < 3 M
Bioenergia

---JointVenture = smmmmmmmmmmome oo

Usina Sao Francisco

®m  Inicio: 2007/2008

®m  Localizacdo: Quirinépolis (GO)

m  Capacidade de moagem: 5.0 milhdes ton/ano
|

Produtos: Agucar VHP, etanol anidro, etanol hidratado
e energia
m  Capacidade para geracao de energia: 83,3 MWh

Ethanol

Usina Rio Dourado

= Inicio: 2013/2014

Localizacdo: Cachoeira Dourada (GO)

Capacidade de moagem: 3 milhdes ton./ano
Produtos: Etanol anidro, etanol hidratado e energia
Capacidade para geracao de energia: 43,3 MWh

-. orto de Santos

Unidade Processamento de Gréaos - USF
m  Inicio: Fevereiro 2016

m  Localizacdo: Quirindpolis (GO)

m  Capacidade de moagem: 600 mil ton ano Milho
m=  Produtos: Etanol, DDG, Proteina e Oleo
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FLUXOGRAMA DA UPG
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S/CEEn UNIDADE PROCESSADORA DE GRAOS

Como ampliar moagem neste cenario ?
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Como moer full 2000 ton/dia durante
tocdo o0 ano ?
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2022
Moagem Safra: 2.000 ton graos/dia

* Necessidade Consumo de vapor destilacdo: 1,1 a 1,21 kg vapor/L etanol
* Producdo diaria de etanol: 840 m?

* Ampliacao dornas para o milho

* |nvestimento aparelho a vacuo

Moagem Safra e Entressafra: 2.000 ton graos/dia

Moagem Ano: 600 mil ton graos

10



T SAFRA D A A A
SJC DESTILACAO A VACUO

Bioenergia

COMPOSICAO DA MISTURA AZEOTROTICA ETANOL / AGUA EM FUNCAO DA PRESSAO

Preastone luta Temperatura del punto Composizione della miscela
3 R p di ebollizione minimo
415 zual. el e cHID % di acqua % di alcole
oC in peso
‘70 279,96 0 100
94 339,35 0,50 g 99,50
129 390,20 1,30 98,70
208 470,63 2,70 97,30
404 S 640,04 3,75 96,25
760 780,15 " 4,43 95,57
1075 870,12 4,65 95,35
1451 959,35 4,75 95,25

Dall’osservazione dei valori riportati in tabella si vede che a pressione ridotta,
per valori sempre minori della pressione e della ten.xperatura, si h.a una rms.cela
sempre piti ricca in alcole, fino ad arrivare, alla pressione assoluta di 70 mm d1 co-
lonna di mercurio, alla scomparsa dell’azeotropo binario e alla produzione di al-

cole anidro o assoluto.

Fonte: “L’INDUSTRIA DELL’ALCOLE - PROCESSI E IMPIANTI DI PRODUZIONI E TRANSFORMAZIONE” — Giorgi Meloni. Pag 649
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FIGURA 1 — CONSUMO ESPECIFICO DE VAPOR (CEV) NA DESTILACAO.
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’S‘:’CSM““ IMPLEMENTACAO DO PROJETO — CONSULTA AOS
A mrmmgs FABRICANTES

CRITERIOS AVALIADOS PARA A ESCOLHA DO APARELHO

1. Consumo de Vapor
2. Tecnhologia
3. Experiéncia

4. Valor do Investimento
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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 Nao Sim Nao Sim Nao Nao Sim Sim Sim
(200 m3/dia) (100 m¥dia)

Investimento S S S S5 555 S $SSSS 5555 $55S
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EMPRESAS

Nacionalidade

Kg Vapor/L etanol

Aparelhos Instalados

Investimento

IMPLEMENTACAO DO PROJETO — CONSULTA AOS

FABRICANTES

A B C D E
BRA BRA BRA
1,15 1,22 1,05
Sim Nao Nao
(200 m3/dia)

S S 555

C
EUA
1,05

Sim

$S555

H
EUA
0,96

Sim

$55S

I
ESP
1,10

Sim
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Y IMPLEMENTACAO DO PROJETO — CONSULTA AOS
QJC e FABRICANTES

2. Techologia

3. Experiéncia



SUCs IMPLEMENTACAO DO PROJETO — CONSULTA AOS
A i FABRICANTES

EMPRESAS A B C D E F G H I

Nacionalidade BRA EUA EUA ESP

Kg Vapor/L etanol 1,15 1,05 0,96 1,10

Aparelhos Instalados Sim Sim Sim Sim
(200 m3/dia)

Investimento S $SSSS $SSS SSSS




Y IMPLEMENTACAO DO PROJETO — CONSULTA AOS
QJC et FABRICANTES

4, Valor do Investimento
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CONSULTA AOS FABRICANTES

Bioenergia

EMPRESAS A B C D E F G H
Nacionalidade BRA
Kg Vapor/L etanol 1,15
Aparelhos Instalados Sim
(200 m3/dia)

Investimento S
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CONSULTA AOS FABRICANTES

Bioenergia

EMPRESAS A B C D E F G H
Nacionalidade BRA EUA
Kg Vapor/L etanol 1,15 1,05
Aparelhos Instalados Sim Sim

(200 m3/dia)

Investimento S $SSSS
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O software Aspen Plus® é um simulador
da AspenTech, lider de simulagao de
processos da industria quimica, presente ha

mais de 35 anos no mercado

() aspentech
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Bioenergia
‘ Units V1 = VAPORA *  FLEGMA = VINHO = ETANOL * VINHACA -

+ Mole Flows kmol/hr 1993.45 2053.81 1942,97 10455.7 681,479 118281
*+ Mole Fractions

+ Mass Flows kg/hr 83157.2 37000 529274 204515 284281 213087
= Mass Fractions

WATER 0,067022 1 0443869 0.8703 0,0670235 0999988

ETHANOL 0932978 0 0556131 01297 0932976 1,23525e-05

Volume Flow cum/hr 115595 877679 214 230 736

Conforme dados termodinamicos é possivel atingir um consumo de 1,044 kg vapor/ L

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

seguranca de 10%.

25



@Csnm DA DADOS DA COLUNA

BETERMINACAOD

lllllll

Bioenergia

Coluna C10:

= 4.500 mm diametro
= 25 bandejas
" 100% perfurada

Coluna C40:

= 4.800 mm diametro
= 50 bandejas
= 8 calotadas (6 primeiras e as 2 ultimas)

= 42 valvuladas
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Desafios de Montagem:

= Pds pandemia (entrega de material)

= Fazer a montagem com a planta em
operacao

= Parte da montagem no periodo de

chuva
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perERmMINAcAD

= Vapor utilizado: 0,7 barg (V1)

= Vacuo de trabalho: -0,58 bar a — 0,64 bar

= Vacuo na coluna C10: -0,14 bar a -0,10 bar

= Temperatura na base da coluna C10: 942C a 962C

= Vazdo minima de vinho: 70 m¥%h (30% da capacidade diaria)
= Temperatura do vinho na entrada da coluna: 65 a 752C

= Vacuo no topo da coluna C40: - 0,54 a -0,50 bar

= Temperatura na bandeja 8 da coluna C40: 702C a 722C

= Temperatura no condensador: 472C a 502C



Sj SAFRA DA OBSERVACOES OPERACIONAIS
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= Vacuo baixo na base da coluna C10 sinal de aparelho sujo
= QOscilacao no vacuo na coluna C10 o aparelho esta sujo
= GL do flegma é sempre menor que o vinho, se subir:
o Excesso de oleo fusel
o Aparelho sujo
o Ineficiéncia no sistema de aquecimento
= Controle na temperatura no condensador em torno de 472C, importante

melhorar temperatura do vinho



Sjcsnrnnn APRENDIZADOS OPERACIONAIS

perERmMINAcAD

1. Nao havia nivel fisico na coluna apenas os transmissores

2. Entendimento na partida vapor x vacuo

3. Aumento na vazao de recirculacao no aquecedor de vinho para atingir
vazao maxima

4. Pela falta de enxergar o nivel fisicamente, na primeira fervura de soda
houve golpe de Ariete e quebra da 12 bandeja

5. A importancia de manter o monitoramento da temperatura do
condensador C410 e C411 para manter temperatura do vinho entre

652C e 752C
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A Consumo_expecifico

RESULTADOS CONSUMO DE VAPOR
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RESULTADOS CONSUMO DE VAPOR
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Relacao Vazao Vapor X Vazao Etanol
A
40
35 %W%WH&.—W 37,254
=—=35,00-—-34:98— 34863404 — 3493488 3486 34B4— =34 Bp—0 3480
o
g 1 1,077 1,076 1,076 1,075 1,075 1,074 1,073 1,072 1071 1,071
%
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Y: Periodo em Horas 5
Vazdo Etanol M*/h A Kg/L

Vazdo Vapor Ton/h
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Eficiéncia Destilagao UPG (%)
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@sjcbioenergia

@sjcbioenergia

Rodovia GO 206, Km 18 a Esquerda 2 Km
CP 200 - ZONA RURAL

CEP: 75860-000

Quirinépolis - GO

(64) 3615-9500 - QUIRINOPOLIS
(64) 3434-7000 - CACHOEIRA DOURADA

(64) 3615-9509 - FAX

SJCBIOENERGIA.COM.BR
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