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Resumen

Se presenta un analisis del proceso de obtencién de alcohol extrafino
en una destileria. Se parte de una descripcién del proceso. Los
aspectos analizados fueron los balances de masa y energia en
proceso, asi como los principales consumidores de agua y vapor;
para esto se empled el Microsoft Excel. Se hace una simulaciéon de la
columna destiladora a fin de determinar su comportamiento ante
posibles anomalias, como la variacion de la relacion de reflujo y la
variacion en el flujo de vapor vivo que se suministra a la misma;
mediante el empleo del Software Profesional Hysys.

Palabras clave: Etanol extrafino, fermentador, columna.

Abstract

An analysis of the process of obtaining of superfine alcohol is pre-
sented in a distillery. Begin with a process description. The aspects
analyzed are the mass and energy balances in process, as well as the
main water and steam consumers; for these aspects was utilized the
Microsoft Excel Program. A simulation of the distiller column is made
in order to determine its behavior before possible problems, as the
variation of the reflux relationship, as well as the variation in the flow of
direct steam that is given to the column; by means of the use of the
Hysys Professional Software.
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INTRODUCCION
El trabajo se basa en una destileria de capacidad
nominal de 900 HL/d de alcohol extrafino.
Conocimientosen € sector licoreroy destrezaen
derivaciones azucareras secombinan paraproducir
un alcohol delamasatacalidad 96.3°GL.

Estea cohol escomerciaizado paralaproduccion
dearticulos de aseo personal, paralafabricacion
deronesfinos, productosfarmacéuticos, asi como
paralaexportacion.

Laproduccion de alcohol apartir delas melazas
(miel B omid final, como también seleconoce) en
estaindustrig, parte delas caracteristicasquetienen
a gunos microorganismosdedesintegrar azlicaresy
generar, como residuo, alcohol etilico. Este proceso
biologico en la fébrica abarca tres etapas:
preparacion del mosto, fermentacion continuay
destilacién-rectificacion. Lasaguasresiduaesdel
proceso productivo son aprovechadas por una
fébricade LevaduraForrgeraTorula, aledafiaala
planta, por su partelosliquidos se emplean como
fertirriego enlaspropias plantaciones cafieras.

DESARROLLO

Descripcion gener al del proceso de obtencion
deetanol extrafino.
Proceso depreparacion del mosto

Lamiel, procedente delosdepdsitos generalesde
almacenamiento, pasaalaPreparacion de Mosto
donde primeramente sehaceunapredilucioninicia
gue debe alcanzar un Brix de aproximadamente
40039, Lamiel prediluidaa40°Bx essometidaaun
proceso de filtracion, donde se eliminan las
impurezas solidas, las cuales perjudicanlacaidad
del mosto y por consiguiente la calidad en la
fermentaciony laobtencion dd productofind. Este
mosto atemperaturade80°C a90 °Cy acidez de
(1.5-2g/L) se hace pasar aun deposito a cual se
aimentaécido sulfurico, paraobtener € pH deseado
end crecimiento delalevaduraen lascubasmadres
queoscilaentre 3,9y 4.

Parte de lamiel previamente diluida pasaaun
eyector a que se aimenta vapor directo para
esterilizar (eliminar el nimero de células no
deseables), después a un depdsito y luego es

impulsadad intercambiador decaor coné€ objetivo
deenfriar e mosto aunatemperaturade 35°C, ala
cua seledimentaaguafriaprocedentedd areade
torresde enfriamiento como medio deintercambio
de calor, de este sale agua caliente y el mosto a
menor temperatura pasa a un mezclador al que
ademas sealimentaaguatratada, € mosto salecon
16°Bx. Este Brix depende de |la marcha de
fermentacion € cua sedimentaalascubasmadre’.

Laotraparte del mosto que no fue alimentado al

mezclador anterior pasaaotro mezclador pero esta
vez cone objetivodelograr un 24°BX, puesestees
el quesedimentaalascubashijasofermentadores
como tal® 1.

Proceso defer mentacion.

El mosto a 16 °Bx entraaun depdsito donde es
preparada la cuba madre, esta es airada con un
soplador, pasado €l tiempo maximo dereposo de
este proceso, es enfriado para mantener la
temperaturacercadelos35°C y luego este mosto
esbombeado a fermentador.

Laentradadel mosto esreguladapor unavavulaa
20 % desutotalidad en €l depdsito donde después
deestar su densidad bajadebido alafermentacion
se afiade el mosto de 24°Bx a un 30-40 % de su
totalidad, donde contintialafermentacién pero con
nuevadimentacion. Transcurrido untiempo (cuando
el Brix sealamitad +1 del inicial) secompletael
volumen detrabajo del fermentador'?. Duranteel
tiempo que se esta efectuando lafermentacién en
este fermentador, se le suministrara mosto de 16
°Bx a fermentador siguiente delamismamanera
qued anterior, y asi sucesvamenteseva redizando
el procedimiento para los 10 fermentadores
instaladosen laplanta. Este proceso semicontinuo
enlaSaadefermentacion, segint (conunciclode
fermentacion entrelas 35 a40 horas) garantizaque
sempreexigtiran fermentadores muertos en espera
paraser destilados con e objetivo deno ocasionar
paradas en la fabrica, ya que la misma opera a
régimen continuo.

El mosto fermentado o vino delosfermentadores
yamuertosy que han tenido unreposo de 1 a2
horas es bombeado a la etapa de destilacion de
inmediato. Los fondajes delosfermentadores se
unenalacorrientedevinazasqueseenviaalafébrica
delevaduraque se encuentraaledafiaalaplantade
etanal.
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Proceso dedestilacion

Lamateriaprimavino (entre6%y 7 %Alcohol V
V), penetraen un calientavino con unatemperatura
de 35 °C, donde se aumenta su temperatura hasta
70 °C, aproximadamente, a fin de disminuir la
cantidad de vapor necesario en la columna
destrozadora. Estacolumnaguetrabgaabgjo vecio,
aporta a proceso € etanol a 60 °GL y eslaque
eliminalasvinazasque pasan alaplantadeLevadura
TurulaForrgera.

Luego pasa a la columna Preconcentradora que
concentrahasta 75-80°GL lacual también trabaja
avacio. Posteriormente seprocedea lavado enla
columnahidroselectoralacual lavad acohol del
proceso disminuyendo € grado a cohdlico hasta 15
20 °GL.* Estaconcentracion alcohdlicase obtiene
mediante un abundante riego proveniente de las
colasdelacolumnarectificadorafind.

Luego yase pasaalacolumnarectificadora, donde
seconcentrahasta96,3°G.L. El dcohol centrosae
de dos platos por debajo delacabezay pasaala
columnadesmetilizadora 12,

Resultadosy Discusion

Balances de masa y energia en el area de
fermentacion y destilacion

Un andlisis de las diferentes etapas del proceso
permitio realizar los balances de masay energia
correspondientes a los principales puntos del

proceso. Paraello se parte de que laplantaopera
con un régimen continuo, con unaproduccion de
900 HL/d ded cohol extrafino?.

Los principal es resultados obtenidos se muestran
enlatablal.

Seredizo ademasun andisisdel consumodeagua
enlaetapade preparacion del mosto, que arrojo
losresultadossiguientes:

Tabla 2. Consumos de aguaen lapreparacion
del mosto

Consumo de agua Valor UM
Disclutor (1} 379 300
Disolutor (2) 219331 Kg'd
Disolutor{3) 1567604
Total 2166435 | Kg/d

Figural. Distribucion del consumo deaguaen
lapreparacion del mosto
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Como se puedeapreciar enlatablay enla
figuraanterior € Ultimo disolutor esel mayor
consumidor de aguaen esta etapa, este consume
el 72,4 % del total consumido enlaetapa.

Tabla 1. Principal esresultados del balance demasay energia

Punto de Balance Valor UM
Flujo de vino a la salida dela cuba madre 9892512 kg'd
Flujo de aire 332646,1 kg'd
Flujo del mosto que sale del fermentador 4925208 kg'd
Flujo de salida de CO; 471106.9 kg/'d
Flemas alcoholicas que salen dela columna destiladora 95154 kgh
Flujo de vino que entra a la columna destiladora 647833 kgh
Vinazas que salen dela columna destiladora 677009 kgh

10
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Por otraparte, serediz6 un andlisisde consumode
vapor enlaplanta, Tabla3.

Tabla 3. Consumosde vapor en €l areadedestilacion

Columna Consumo (Kg'h) | % Etapa % Vapor Consumido
Preconcentradora 1000 6.63 5.00

Hidroselectora 3487.25 23.13 17.44

Fectificadora 958929 63,60 47.95

Perdidas 1000 6,63 3,00

Total 1507654 100 75,39
5 Sedemostré (Tabla3), quede tota devapor
3 B producido en lacal dera (Capacidad nominal de
% 600 20t), seconsume el 75,39 % en laetapade

é 5010 destilacion, que eslaetapamas consumidora

E i T P dentro del proceso, lo cual estaentotal

e . correspondenciacon laliteratura. Dentrodedla
2 OE Gramba B 5 columnarectificadoraesla mayor

E 200 consumidora, puesesen estadondeselograel
5 oml spfB grado alcoholico deseado. Estacolumna

> ] . consumee 63,60 % dedl vapor total utilizado en
£ 00 ' ' o estaetapay el 47,95 % del vapor producido

‘“tﬁ“ i@aﬁ‘h u,bw‘“ &&t*“ por lacaldera. Por lo qued vapor disponible
3 & ,,n*'“ N paraotros usos es €l 24,62 %, 0 sea4923,46
& o ¢
& F kg/he.

Figura 2. Distribucion del consumo devapor en
el &readedestilacion

Simulacion delaColumnaDestilador aen ladeteccion deanomalias

Medianteel empleodel SoftwareProfesiond Hysys
pararedlizar |lasmulacion enlaetapadedestilacion
y dentro de esta lacolumnadestiladora, utilizando
el modelo NRTL y Peng Robinson®® paralafase
vapor lamismatrabgaaunapresion de400 mmHg,
con 11 platostedricosy tienecomo funcion princi-
pal despojar todo € alcohol del vino proveniente
de la etapa de fermentacion, constituido por un
condensador, donde se condensan losvapores que
salen por el tope de la columna rico en el
componentemésvol &il, e etanol, paraasi obtener
el destilado liquido. Para ello se utiliza agua de
enfriamiento con unatemperaturade 30 °C para
enfriar losvapores que salen delamisma? “.

11

El vapor suministrado es vapor directo por € fondo
delatorre, esto aumentae nUmero de etapas, pero
es econdmicamenteventgoso s secomparacon e
uso del recalentador, ademéasal ser el vapor puro,
aumentalafuerzaimpulsoradelatransferenciade
masa y mejora la operacion. Fueron utilizados
modul os para determinar el consumo de aguade
enfriamiento necesario paraenfriar € destilado. Se
tuvo en cuenta para la simulacién, destilacién
rigurosa y multicomponente, para ello se
introdujeron losdatossiguientes.
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Tabla 4. Datos suministrados paralasimulacién delacolumnadestiladora

Corrientes Datos Valor UM
Temperatura 70 °C
Presicn 1 atm
. Flujo masico 647835 kgh
Del fermentador ; s - .-
Composicion etanol 0.06 Fraccion volumen
Composicion agua 0.,93904 Fraccion volumen
Composicion metanol | 0,00003 Fraccion volumen
Fraccion vapor 1
Wapor saturado Presicn 1 atm
Flujo masico 12430.8 Kgh
Composicion de etanol en | Composicion de etanol 0.6 Fraccion Volumen
destilado en destilado :
i Temperatura 30 "C
Agua de enfriamiento pete
Presion 1 atm
__.@*__'__.
Agus de End
eI ko1 |1 Sosda
Agum de
- 1!31 2
[J L'.'E;‘H} salida
. Dgarm Destilada
Dol E-100  Frie
Fafmeniador
— Agua de
vaper Enf 2
—t—
Agua
T-100

Figura3. Diagramade Flujo delaColumnaDestiladora.

Tabla 5. Resultados delos ba ances de masay energiamediante lasimulacién enlacolumna

degtiladora
Corrientes Mezcla Vapor Agua ]]5]:::;1]1][03;'
Flujo volumétrico 657151 17,4559 15761 33.89
m°h T T T T
Composicion (% Volumen)

Etanol 0,0600 0.0000 0,0001 03972
Metanol 0.0001 0.0000 0.0000 0.0003
Agua 0.9399 1,0000 0,999 04023
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Casodeestudio # 1: Variacion dela

relacion dereflujo

El primer caso de estudio es el andlisis del
comportamiento delacomposicion del destilado
ante la variacion de reflujo, manteniendo
constantes|osdemés pardmetros.

os s
07 /’
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Compesicibn en o
destilade (% volumen)

o 2 4 & B 10
Relacion de Refluje

Figura4. Perfil obtenido paralavariacionde
reflujo enlacolumnaDestiladora

Como se puede apreciar enlaFigura4 cuando se
aumenta la relacion de reflujo, aumenta la
composiciénen e destilado hastagproximadamente
0,9 fracci 6n volumen donde se mantiene constante
dicharelacion, lo queindicaque lacolumnano
permite obtener unacomposicion en el destilado
mayor que 90 °GL. Esvalido reafirmar quelaco-
lumnareal instaladaobtiene un grado alcohdlico de
60 °GL.

Caso deestudio # 2: Variacion del flujo de vapor
En el segundo caso de estudio se analiza la
composicion dd destilado antevariacionesdd flujo
devapor vivo dimentado alacolumna.

En la Figura 5 se puede apreciar que la misma
decreceamedidaqued flujo devapor aumenta, ya
que selesuministramas aguaalacolumna, se
puede ir reduciendo € flujo de vapor para que
aumentelacomposicion de etanol en e destilado,
aunque hay quetener presente quelacolumnano
trabg aparaflujos menoresde 1000 kg/h, puestrae
como consecuencia problemas de inundacion e
hidrodinamicosyaqued liquido seiguaaal vapor.

13

-y

08
08
04

% welumen)
P
[~ ]

\M—‘—*

20000 40000 BODH

Composicion del destlade

t=1

BODDO 100000

Flujo mésico de Vapor (Kgh)

Figurab. Perfil obtenido paralavariacion del
flujo de vapor alimentado a la columna
destiladora

Conclusiones

1. La etapa de fermentacion consume
41228.33 kg/d de vapor lo cual representael 8,58
% dél total producido enlaplanta, mientrasqueen
laetapade destilacion se consumen 361836 kg/d,
locual esun 75,38 % del total, siendo laetapamés
consumidoraen el proceso.

2. En |la etapa de preparacion del mosto el
mayor consumidor de aguaesd tercer disolutor, €
cual consumed 72,4 % del total consumidoenla
etapa

3. En laetapade destilacion lacolumnamayor
consumidoradevapor eslarectificadorague con-

sume un 47,95 % del vapor total producido enla
plantay representad 63,60 % del consumidoenla
etapa.

4. Lasimulacion dela columna destiladora
demostré que aumentando larelacion de reflujo
aumentalacomposicién dd destilado hasta90°GL,
0 seaestaeslamaximacomposicion dd destilado
que se puede obtener en dichacolumna, aungqueen
laprécticael grado obtenido es60°GL.

5. Lasimulacién delacolumna destiladora
demostré queamedidaqued flujo devapor

aumenta, decrecelacomposicion dd destilado, ya
que selesuministramasaguaalacolumna
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