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ÁREAS DE ATUAÇÃO

ÁLCOOL E 

AÇÚCAR

PAPEL E 

CELULOSE

MADEIREIRO ALIMENTÍCIO ÓLEO & GÁS

QUÍMICO PETROQUÍMIC

O

FERTILIZANTES MINERAÇÃO SIDERURGIA



PRODUTOS E SERVIÇOS

Produção de 

Açúcar e Etanol

Indústria em 

Geral

Automação 

e Elétrica
Service

Turbinas a Vapor

Packaging



PRODUÇÃO DE 
AÇÚCAR E ETANOL

Angélica – Grupo ADECOAGRO
Álcool Hidratado – 2x 600 m3³dia – Peneira Molecular 1200 

m³/dia

IACO 
Álcool Hidratado 1.000 m³/dia



PRINCIPAIS CLIENTES



COOPERAÇÃO TÉCNICA



CERTIFICAÇÕES

Steam Turbines

Single & multi stages
API 611 – API 612

Pressure vessels

ISO9001

Produtos & Serviços

ASME - Selo U

Vasos de Pressão

DNV

Vasos de Pressão



VINHAÇA 

E

SISTEMAS DE CONCENTRAÇÃO



VINHAÇA

Nutrientes 

Mat. Org.
Vinhaça Água



VINHAÇA



SISTEMA INDEPENDENTE



SISTEMA INTEGRADO 
ENERGETICAMENTE



O PRIMEIRO EFEITO



O PRIMEIRO EFEITO

Buriti – Grupo Pedra
Destilaria 600 m³/dia com Aquecimento Indireto e 

Peneira Molecular 800 m³/dia com Retificação sob 

Vácuo



O PRIMEIRO EFEITO

Cambuí – Vale do 

Verdão
Álcool Hidratado 800 m³/dia

Buriti – Grupo Pedra 
Álcool Hidratado 600 m³/dia



CRITÉRIOS DE PROJETO



BRIX

3° Brix

20° Brix2° Brix

Base 100 t/h de vinhaça in natura

20° Brix

- 85 t/h

- 90 t/h

4° Brix 20° Brix

- 80 t/h



BRIX

3° Brix

25° Brix3° Brix

Base 100 t/h de vinhaça in natura

20° Brix

- 85 t/h

- 88 t/h



FONTE TÉRMICA

VAPOR

Vapor de Escape

Vapor V1

Vapor V2

Vapor de Etanol 93 %



FONTE TÉRMICA

Q = U * A * DT



FONTE TÉRMICA

VAPOR DT

Vapor de Escape 72ºC

Vapor V1 60ºC

Vapor V2 47ºC

Vapor de Etanol 93 % 26ºC



FONTE TÉRMICA X ÁREA
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NÚMERO DE EFEITOS

Nota: Extraída de Hugot, Manual de Engenharia Açucareira, 1969.



NÚMERO DE EFEITOS

1º Princípio de Rillieux 

𝑉𝑎𝑧ã𝑜𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟 =
𝑉𝑎𝑧ã𝑜á𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜𝑠



DT  X NÚMERO DE EFEITOS

VAPOR DT
Número de 

efeitos

Vapor de Escape 72ºC 4 - 7 

Vapor V1 60ºC 4 - 7 

Vapor V2 47ºC 5 - 6

Vapor de Etanol 93 % 26ºC 3 - 5



CONDENSADOR FINAL

X



PARTICULARIDADES DA

INTEGRADA



CONDENSADORES DA 
DESTILARIA



E2



OPERAÇÃO INTEGRADA



AQUECIMENTO DE VINHO (E)



AQUECIMENTO DO VINHO
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TEMPERATURA DA VINHAÇA 
NA CONCENTRAÇÃO

Temperatura 

de alimentação 

da vinhaça na 

concentração 

Temperatura 

no efeito de  

alimentação da 

vinhaça



COMPLEMENTO DE VAPOR



BRIX FINAL X REFLUXO

Base: Vinho 8,5°GL com 3° Brix. Destilaria com aquecedor indireto.

Número de 

efeitos
Fator refluxo

(Vazão Topo B)/ 

(Produção)

% da energia 

usada
Brix final

4 1,2 5,4 100% 13,7

4 1,3 5,7 100% 16,9

4 1,4 6,1 98% 20,0

4 1,5 6,5 93% 20,0

Número de 

efeitos
Fator refluxo

(Vazão Topo 

B)/ (Produção)

% da energia 

usada
Brix final

5 1,2 5,4 89% 20,0

5 1,3 5,7 83% 20,0

5 1,4 6,1 78% 20,0

5 1,5 6,5 74% 20,0



DESAFIOS NA

CONCENTRAÇÃO



DESAFIOS NA CONCENTRAÇÃO

• Conhecer a vinhaça

• Incrustação

• Limpeza

• Incondensáveis

• Brix x Potássio



MUITO OBRIGADA!
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