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Por que treinar ?

 Aumentar a produtividade

* Operacao: conhecimento / entendimento do processo
* O saber profundo (W. Deming)

* Treinamento Continuo Chrysler (Lee lacocca)

* As pessoas fazem o que sabem, nao o que precisa ser feito
(José Carlos Oliveira, treinamento, Cosan Aragatuba)

e (Da onde eu vim nao era assim, aqui deve estar errado...)

e Da-se muito pouco treinamento técnico na industria
sucroalcooleira BR / Colémbia

* A gente gosta do que sabe (John Payne)



Destaques que merecem ser mostrados nesta palestra

* 52 Aula - Da tecnologia de destilacao: Condensadores.

Condensacgao é a parte “mais mal engenheirada” da tecnologia da destilacao
do alcool no BR.

* 82 e 92 Aula — Diretrizes para a escolha do sistema de vapor para Destilagao
 Sistemas de Destilagao Alcodlica mais conhecidos

* Coluna destiladora C10 sob vacuo: reduzir o consumo de vapor so porque
a C10 esta sob vacuo é preciso fazer muita ginastica !!! Mas, ha
oportunidades interessantes

* Recursos para reduzir o consumo de vapor na Destilaria
* Disciplinar o sistema de vapor de baixa pressao
* Pré Evaporador de caldo para estabilizar vapor V1 para a Destilaria



Condensadores é a parte mais “mal engenheirada” da
tecnologia da Destilacao do alcool no BR. Por que?

* Condensador é um deflegmador, um acessorio de melhoria da qualidade AH.

» Saida dos gases incondensaveis, importancia do desenho para facilitar a
saida, e obter melhor qualidade ao AH e evitar a formacao de depdsitos no
exterior dos tubos.

 Circulacao da agua em série aumenta a capacidade do conjunto e diminui o
consumo de agua de resfriamento.

* Pressao na cabeca da Retificadora C40, deveria nao passar de 0,7 /0,8 mca
(hoje 2,0 mca ou mais), e o caminho é melhorar a capacidade dos
condensadores (desenho, superficies, saida de gases).

* Acidez do AH, entende-se que é um problema intrinseco do processo,
quando, resulta fortemente do mau desenho dos condensadores.



Deflegmacio do Alcool

* Pesquisadores no inicio de 1900, entendiam que a condensac¢ao, para
produzir o refluxo, era simplesmente o inverso da evaporacao. Analises
passaram a indicar que nao era bem isso, pois, a concentracao dos volateis
(impurezas) no vapor nao condensado era mais alta que no liquido que foi
condensado.

* Colocando 3 condensadores em série, as fracoes condensadas do primeiro
ao terceiro eram de compostos de maior ponto de ebulicao que os nao
condensados, passando-se a entender que isto gerava a melhoria da
qualidade.

* Portanto, a condensacao fracionada era um processo de purificacao do
alcool, pois, os vapores indesejaveis (os volateis) se nao deixados se misturar
ao alcool que foi condensado, iam se acumulando, para sair no respiro do
ultimo condensador, criando o que chamaram de deflegmacao.
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* Ocorrendo a deflegmacao, os gases volateis separados (impurezas malcheirosas
e acidas) nao devem ser re-misturados ao liquido que foi condensado.

* Se forem novamente misturados, o processo fica invalidado, perdido.



E a Coluna Desnhecessaria?
Coluna D - Eliminar!
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Aumento acidez do AH na entressafra
Lavagem dos Gases dos Condensadores, retorno a Volante.

Os gases que saem dos condensadores contém:
Géas Carbdnico = CO, + H,0 = H,CO, Acido Carbdnico
Aldeido acético = 2 H,C-C-O-H + O, == 2 H,C-C-0-OH Acido Acético
Gas Sulfuroso = Anidrido Sulfuroso = SO, + H,0 = H,SO, Acido Sulfuroso
Gas Sulfidrico = H,S +20, == H,SO,
=H,S + H;C-CH,O0H = H;C-CH,-S +H,0 Etanotiol

Quando nao retiramos bem estes gases, da pra desconfiar por que o alcool
estocado aumenta de Acidez ???

E se lavamos (para recuperar Etanol ???) e retornamos a Volante: da pra
desconfiar o que acontece ???



Circulacao da agua nos condensadores

* Quando dois condensadores estao em série, os europeus fazem
a agua fria entrar no ultimo condensador, depois segue para o
anterior, de onde sai “agua quente”.

* O resultado é mais agua circulando em cada condensador, mais
velocidade, menos depodsitos nos tubos, reducao de 30% do
consumo de agua, melhor transferéncia de calor.

* Na operacao, o controle manual ou automatico é muito mais
facil, menos controles, menos instrumentos, menos custos.

* No BR 0s condensadores nao saem assim do fabricante!



Condensadores

C2 — Vertical, passe
unico

C1 = Horizontal,
multipasse

v
Agua 45-50°C

Agua fria
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Pressao na cabeca da Retificadora C40
 Uma Retificadora gera perda de pressao entre a base e topo entre
2,0 a 2,4 mca.

* Se a pressao é baixa no topo da C40, menos pressao é necessaria na
base da coluna. Ex.: pressao topo 2,0 mca (muito comum, até
mais), pressao na base 2,0 + 2,2 = 4,2 mca.

* Se no topo for 0,8 mca, na base 0,8 + 2,2 = 3,0 mca.
* Menos pressao na base, um vapor de 0,7 barg pode atender bem.

* O que faz cair a pressao no topo da C40 é
condensacao eficiente dos vapores emitidos por ela
(superficie, desenho, agua).



Diretrizes para a escolha do sistema de
vapor para a Destilacao

(82 e 92 aula e debates na 102)

Uma analise dos varios sistemas de destilacao conhecidos
mundo afora

Livreto



Duplo Efeito — C10 sob vacuo

0,4 bar / 60°C

6,5 mca / 90°C
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Destiladora C10 sob vacuo Duplo Efeito

* O vapor alcodlico da C40 é utilizado como aquecimento da C10 através
de Falling Film. Opera sob pressao de pelo menos 9 mca no pé da C40,
para obter no topo ao redor de 902C (6,5 mca), para conseguir
diferenca de temperatura para aquecer a C10. Logo, para o
aquecimento da C40 por refervedor necessita vapor ao redor de 1,7
barg / 1302C.

* Nao é correto dizer que o aquecimento da C10 é feito s6 com o vapor
gue seria necessario na C40, porque se a C40 estivesse separada
gastaria~ 1,1 kg/L e a C10 ~ 1,4 kg/L, totalizando 2,5 kg/L.

* Mas, em duplo efeito: ~ 2,0 kg/L - (Vapor 1,7 barg)
* Vacuo diminui a incidéncia de incrustacoes na Destiladora.

* Se aplica bem para a producio de Alcool Neutro.



Coluna C10 a vacuo, aquecida com V1

Condensador
BV

Retificadora
Atm, 108°C

Destiladora
85°C no pé

Destiladora sob vacuo aguecida com V1



AH 93,0%m — Destiladora C10 sob vacuo

* Destiladora opera sob vacuo, mas separada da Retificadora. O flegma é
condensado e alimentado como liquido para a C40.

* Se o vacuo reduz / elimina incrustagoes, pode ser conveniente quando a
fermentacao é de méis esgotados, incrustantes.

* Ao condensar o flegma perde-se o calor latente, mas alimentar flegma liquido
na C40 diminui a Razao de Refluxo. Consumo vapor = 2,5 kg/L
* Oportunidades interessantes:
* Elimina a Depuradora
* Reduz / elimina incrustagoes / Permite até aumentar o GA do vinho
* Reduz vinhaga: aquecimento indireto (1152C >> 852C) + GA mais alto
» Simplicidade operacional: facilidade controle pressao nas colunas
* Pode até melhorar a qualidade do AH

 Aumenta capacidade da Retificadora



{ AGBGUA QUENTE

=

eo —™ A )
e =1
O
L e O j_’
Qe
O 2] &
- O
5 | L
510 ok ﬁ><h ﬁ% §>}<
o ad
1"@' H :‘TET HL..—' ) S = : : ; . |A L20M
1 = 1 = 1 J‘Ll
gy o ——l °
ArEecos J - ! 5 Z =‘__'l — Nz
[@] %P
O' P _j:j 50
o] x Z g O e H - ?
L T Tty X
— i n el | e i | i e e - .

< VINHADA <wjl
VINHDO

VAPOR
@ ! ULED FUSEL )




Por gue aumenta a capacidade da Retificadora?
Razao Refluxo = (x, —y¢) / (yr — x:) x 1,5

* Destiladora em atmosfeérica: Vinho GA = 10%v = 8% m = 3,29%M = x;
produzira flegma com GA =54,9%v = 47,1%m = 25,8%M =y,
AH =93%m = 83,9%M = x,
RR =((83,9-25,8) / (25,8-3,29)) x 1,5 = 3,87. Mais a producao, carga
térmica é de 3,87 + 1 = 4,87.

* Destiladora sob vacuo: Vinho = 3,29%M, vacuo de 0,35 bar no topo,
flegma GA =56,5%v = 48,6%m = 26,9%M. Como é condensado,
flegma entra na retificadora como se fosse o vinho, x; =26,9%M,
produzindo flegma GA = 82,7% = 76,6%m = 56,0%M =y,

RR =((83,9-56,0) / (56,0-26,9)) x1,5=1,44 + 1 = 2,44.

« 2,44/4,87=0,50 - Reducao dacondensacao a metade !!!



Consumos de Vapor Destilaria

Consumo / VE Equivalente
AH Convencional: V1 2,4 kg /L 2,4x0,8=1,92

AH Dupla Pressao: VE/VD 2,0 2,0

AH C10 sob vacuo: V1 2,5 2,5x0,8=2,0



Resumo Consumos de Vapor
Consumo / VE Equivalente

AH Convencional: V1

AH Dupla Pressao: VE/VD
AH C10 sob vacuo: V1

AH C10+C40 Separ. Atm V1
AH Flegstil: V1

Flegstil C40 Vacuo:V1

AH Split Feed: VE / VD

ANeutro Atmosférico: V1

AN Dupla Pressao: VE

2,4 kg/L

2,0
2,5
2,65
2,4
2,3
1,7
3,9
2,8

2,4x0,8=1,92

2,0
2,5x0,8=2,0
2,65x0,8=2,12
2,4x0,8=1,92
2,3x0,8=1,84
1,7
3,9x0,8=3,12
2,8



Destilaria Anexa x Destilaria Autonoma

e Na anexa, quando na destilaria é usado vapor V1, o consumo que
saiu da caldeira é mais baixo que o consumido na destilaria.

e Na Autonoma o vapor consumido na destilacao saiu da caldeira.
Demanda analise cuidadosa do projeto para a escolha do melhor
sistema de vapor.



Recursos técnicos para reduzir o consumo vapor
na Destilaria

GA do vinho o mais alto possivel
- Cana:~10%v / Milho: ~ 16 - 18%v

Bom espacamento entre bandejas na retificacao (concentracao): reduz a
Razao de Refluxo (RR).

O moderno é menos bandejas e mais espagcamento entre bandejas.

Isolamento térmico das colunas: reduz entre 4 a 5% o consumo de vapor e
torna o Refluxo mais eficaz.

Se o Alcool for Anidro, produzir AH a 92%m, ao invés de 93%m: resulta em
menor consumo total de vapor (AH + Desidratagao).



Disciplinar o sistema de vapor de baixa pressao

Vapor Direto

Redutora
N

Alivio

|
|
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|
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= Vapor V1

Vapor Escape

Consumos processo

Sistema Vapor Baixa Pressao



Pré Evaporador para gerar V1 para Destilaria

VE

Caldo
pré-evaporado

\ 4|

VE

+ - Destilaria

Aquecimento - Caldo Clarificado a 92°C
Caldo Clarificado

PRE-EVAPORADOR
Caldo Clarificado a 108°C




A resisténcia dos fabricantes de Destilarias a mudancas,
melhoria continua, é incompreensivel.

O comprador deve especificar o que quer, conferir o que
pediu, dentro dos fundamentos técnicos, nao somente o
lado comercial.

You don’t get what you deserve, you get what you negociate (Karass)
(Vocé nao ganha o que vocé merece, ganha o que negocia)



Economia Vapor devido a Sangria

Pela 22 Lei de Rillieux, a Economia seria:
Economia = Sangria x Efeito sangrado / Niumero de Efeitos
Consumo efetivo que saiu da caldeira =
Consumo na destilaria x 4/5 se a evaporacao for em 5 efeitos
Exemplo: Consumo na Destilaria: 50 t/h,
Vapor que saiu da caldeira =50 x4/5 =40 t/h
Consumo V1=2,5kg/L>>> VE=2,5x0,80=2,0 kg/L



Obrigado

fz7@uol.com.br



