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Conceitos Basicos

Balan¢o Térmico nas Colunas

Consideracoes Coluna destiladora:
- Calor especifico do vinho
- Teor alcodlico vinho
- Temperatura do vinho
- Numero de pratos
- Coluna Depuradora Al / Coluna D

Consideracoes Coluna Retificadora
- Teor alcodlico do flegma
- Razao de Refluxo
- Condensadores

Isolamento térmico colunas / Também redes até Destilaria



Balanc¢o Térmico Coluna Destiladora

Vinho + Vapor = Flegma + Vinhaca + Perdas Térmicas
Vinho*d , *CE, *t, + Vapor*H, =
= Flegma*H;, + (Vinhaga + Vap)*d, *t ., + pt

vin

Vinho: 10%v; Temp = 90°C;
CE =1,058 + 0,000199(90/2) = 1,067
d=1
Flegma: Tabela Sorel
Vinha¢a = Vinho — Flegma
pt = k*(Calor circulando = Flegma + Vinhaga)
k = 0,03 coluna isolada / k = 0,06 coluna nao isolada

Perdas linhas até chegar destilaria: 3% do consumo



Consideracoes Coluna Destiladora

» Calor especifico de etanol puro, kcal/kg*°C
CE alcool puro (Perry, 82 ed.,pag. 2.167)

t, °C Perry Jamin-Amaury
20 0,57 0,61
30 0,59 0,63
40 0,61 0,65
50 0,63 0,67
60 0,66 0,68
70 0,68 0,70

30 0,71 0,72



Calor Especifico Misturas Alcodlicas

e Mistura 50%m

t,°C Perry Jamin-Amaury
20 0,90 0,97
30 0,92 0,98
70 1,00 1,04
80 1,02 1,05
41°C - 10%m 1,02 1,10

25 1,03 1,10

60 0,88 0,95

80 0,75 0,87

100 0,62 0,65
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Vazao vinho, de acordo com grau

Caudal de vino (m*h) necesario conforme tenor alcohdlico y produccién Alcohol 96%v
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Temperatura do vinho

 Ovinho ao entrar na coluna mais frio que a temperatura
do prato provoca a condensacao de vapores alcodlicos e
se enriquece, e como consequéncia, aumenta o grau do
flegma emitido.

Exemplo:
Vinho com 10%v (8,05%m), entrando a 70°C:
a) mantendo o Grau, flegma seria 52,9%v (45,2%m)
b) subindo a 13,3%v (10,7%m), flegma passa a 61,7%v (53,8%m)
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Aumento Teor Alcodlico vinho por entrar “frio”

Grau do Vinho na entrada

t., °C 8% 9%v 10% 11%v

65 11,2 12,7 14,1 15,3

70 10,6 12,1 13,3 14,4
Desmond 10,6 12,0

75 10,1 11,5 12,7 13,7

80 9,5 10,8 11,9 13,0
Desmond 9,4 10,7

85 8,9 10,2 11,2 12,3

90 8,4 9,5 10,5 11,6
Desmond 8,3 9,4

Negro: F. Zarpelon, Stab, Jan/Fev 2007
Vermelho: Apostila Alcool, R.Desmont, Secdo E, pg.24, SSB, 1963



Numero de pratos Coluna Destiladora

Nos livros antigos (Mariller, p.e.) € mostrado a teoria que o
aumento de pratos na Coluna Destiladora pode diminuir o
consumo de vapor.

Claro que tem uma pequena influéncia, e bem conhecemos a
metodologia de calculo, e para nds, nao passa de “ficcao”, pois,
quando se faz o balanco térmico sempre é necessario um
consumo maior que o minimo calculado por estas teorias.

Consideramos 18 pratos na Coluna Destiladora como suficientes e
mais que isso pode-se ter incrustacoes em varios pratos, quando
trabalhamos com méis de mais ou menos 50 de pureza e mais
baixos.

Além disso, um consumo um pouco maior que um minimo pratico
é compensado com um consumo menor na Coluna Retificadora.
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Coluna Depuradora / Coluna D

Um pequeno fluxo de flegma vapor deve subir até os
condensadores no topo da Coluna Depuradora para a saida dos
gases incondensaveis.

Vapores alcodlicos também sao condensados e reciclados para a
Coluna Retificadora. Portanto, perdem o calor latente e se o fluxo
for alto, aumenta o consumo de vapor na Retificadora. A retirada
de 7 a 10% do flegma é suficiente.

Este flegma condensado tem a concentracao do flegma de origem.

Ha no Brasil quem confunde ter estes condensados alto grau porque
depois de passar pelo Coluna D se concentram no topo; mas como é
feito reciclo total e a saida da coluna é no pé desta D, entao, nao ha

aumento de concentracao em relacao ao flegma de origem.

Os que confundem, como explicado acima, fazem o envio deste
condensado para o prato de 8 a 12 na Retificadora, quando deveria
ser enviado para o primeiro prato acima da entrada do flegma
vapor. No prato 12, o grau ja é de +/- 88%m (92%v). Isto piora a
subida do grau na Retificadora, aumentando o consumo de vapor.



Coluna D — Eliminar!!!
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Balanco Térmico Coluna Retificadora

FlegmaVapor + Flegmaliq + Vapor =
= Flegmaca + Refluxo + AlcHidr + Perdas Térmicas
FlegmaV *H,, + Flegmaliq *d; *CE; + Vapor *H, =
= Flegmaga*d; ,*Temp + Refl*CL_, + AH*H_, + pt

0,9*Fleg*H,, + 0,1*Fleg*d,*CE, + Vapor*H, =
= (Flegmaca+Vap)*d,*Temp;, + (Ref + 1)*Cl , + AH*d _,*Temp_, + pt

pt = k*(Calor circulando coluna = Flegmaca+ (Refl +1) + AH)
k = 0,03 coluna isolada
= 0,08 coluna nao isolada
Adicionar perdas na linhas até a destilaria: 3%



Consideracgoes na Coluna Retificadora

e Teor alcodlico do Flegma, depende de:
— Teor alcodlico do vinho
— Temperatura do vinho na entrada da Destiladora
Exemplo:
Vinho com 10%v (8,05%m), entrando a 70°C:
a) mantendo o Grau, flegma seria 52,9%v (45,2%m)
b) subindo a 13,3%v (10,7%m), flegma passa a 61,7%v (53,8%m)



Razao de Refluxo

RR = 20 YE
Ye = Xe
Xp = composicao molar do destilado

Y = composicao molar do vapor emitido pela alimentacao
Xg = composicado molar do liquido da alimentacéo

Vinho a 10%yv, entrando a 70°C

Alcool 94%m Xy = 86,00

Vinho 10%v x=3,31 y=23,00 — RR=4,38
Vinho 13,3%v X = 4,48 ve =244 — RR=3,06
Economia na Retif.: 1,32 x 228 x 0,8 = 240 kcal/L
Gasto na Destil.: 9,64 x 1,07 x 25 = 258 kcal/L
Conclusao: vinho “frio” somente ajuda a Retificadora




Razao de Refluxo

 Razao de Refluxo (RR)

RR,in = (Xp — Y§) / (Ve — X¢)
RR =RR,;, - Kk

oper

k = de acordo com o projeto e carga da coluna (1,4 - 1,6)
Assumindo k = 1,5, o refluxo opercional seria

Alcool Vinho8%v  10%v  12%v
94%m (96,1%V) 5,4 4,4 3,0
93%m (95,4%v) 5,2 42 2,9

90%yv 3,6 3,0 1,9

1 Ponto RR significa 0,3 kg/L, de consumo vapor na Retificadora



Condensadores da Retificadora

e Uma Retificadora deve operar com baixa pressao na
cabeca da coluna. O que faz operar com baixa pressao
(0,7 a 0,8 mca) sao condensadores bem desenhados,
bem projetados, gerando perdas de carga mais baixas.

* E normal encontrarmos pressio de até 2,0 mca ou até
mais, na cabec¢a das colunas Retificadoras, mesmo em
projetos recentes, e ai faz-se necessario mais pressao,
mais consumo de vapor.

e Alta pressao — desnecessaria — na cabeca da
Retificadora pode inviabilizar o uso de vapor vegetal,
piorando o balan¢o térmico global da planta.



Resumo consumo vapor Alc. Hidratado

Vinho

%V

10

11

kgV/L AH
Destiladora Retificadora
Nis Is Nls Is
2,58 2,44 092 0,78
2,30 2,17 0,82 0,69
2,08 1,96 0,74 0,62
1,90 1,80 0,68 0,57

1,76 1,66 0,63 0,53

Total

NIs

3,50
3,12
2,82
2,58

2,39

Is
3,22
2,86
2,58
2,37

2,19



Alternativas de arranjos de colunas

Coluna Retificadora sem secao esgotamento
Condensacao do flegma
Coluna Destiladora sob vacuo

Alcool Neutro: como é necessario condensar
o flegma e sao 5 colunas, o consumo fica da
ordem de 5,0 kg/L



Tecnologias Alternativas
 Retificadora sem secao de esgotamento

Produz mais vinhaca

Necessita maior pressao na Destiladora

Diminui a capacidade de um Aparelho

Tecnologia sem chances de continuar, porque reduzir a
producao de vinhaga é uma necessidade indiscutivel

e Coluna Destiladora sob vacuo
- Reduz consumo vapor da ordem de 30%

- Necessita operar coluna Retificadora com 115°C e ai
inviabiliza uso de Vapor Vegetal

- Coluna Destiladora y Condensadores para Flegma
sob vacuo, logo, mais caro



Aparelhos condensando o flegma antes de entrar

na Retificadora
E comum na Argentina, e pode ser interessante se o calor latente do
flegma for aproveitado para concentra¢ao da vinhaca
Gasta entre 0,6 a 0,7 kgV/L a mais

Permite injecao direta de Vapor Vegetal e reducao perdas alcool, ou
até mesmo o aquecimento indireto, reduzindo 2 L vinhaga/L AH

90°C /\‘/\
@ 80°C N ‘/ﬁ“>o

Calor disponivel Flegma saindo da Destiladora: 700 kcal/L AH
700 /540=1,30x3=3,9 kg/L

Calor disponivel Vapores Alcodlicos Retificadora: 730 kcal/L AH
730/540=1,35x2=2,7 kg/L

- Reducdo total de vinhaca = 3,9 + 2,7 = 6,6 Litros/L AH
- Usando somente Vapores Alcodlicos: 1,35 x 3 = 4,0 Litros/L AH



Etanol Anidro
 Mistura de Hidratado (Hydrous) a gasolina

(www.heblends.com)

- Brasil deveria abaixar o grau do Anidro para algo
entre 99,0%v — 99,3%v (atualmente 99,6%v)

* Processo Ciclo-Hexano: depende do grau do AH,
normalmente da ordem de 1,2 kgV/L AA

* Processo MEG: sem comentario

* Processo Peneira Molecular
- Reconcentragdo sob pressao: 0,60 kg/L (VE)
- Reconcentrag¢ao atmosférica: 0,64 kg/L (V1)
- Reconcentragdo sob vacuo: 0,46 kg/L (Vapor AA)



http://www.heblends.com/
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CEAH: Columna evaporadora de alcohol hidratado

BO: Bomba centrifuga
BV: Bomba de vacio

CAA: Condensador alcchol anhidro




8275 - I

=

%

_&

Beg-r

323 - 2

ajmall
270

%

ion de aleohol hidmtado

CAF: Calontardor do flama
CAAH: Calantadar da alcohol hidmrtads
Cx &

CF: Condenaador do foma

CLC: Colunma krvads {ptbas

CLRE: Calumns reconcentradors

CRE: Condansadar columna raconcantredorn
EA: Enfriador alcobal anhidro

EBAH: Ebullidor sicohol hidratado

EBRE: Ebullidor columna reconcentradora
SCAH; Sobmaoalentador de aloohol hidratado
TAA: Tanque alcohal anhidro

TAH: Tanqua alcohal hidratads

TFR: Tanqua de flama reganerada
TH: Tangue
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Obrigado
Estamos a disposicao para perguntas
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