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Introduccion. El uso ineficaz de los recursos naturales
ha causado un acelerado agotamiento de las fuentes
energéticas y el deterioro del ambiente. El efecto
invernadero es un resultado de este desarrollo. Los
procesos sustentables exigen de la Ingenieria Quimica,
la simulacién, analisis y control de procesos un esfuerzo
continuo para solucionar estos problemas™

Los problemas fundamentales que enfrenta la industria
alcoholera estan relacionados con los altos indices de
consumos materias primas, agua y energia.

El objetivo del trabajo es la simulacion del proceso de
produccion de etanol. Se tomaron los datos reales de una
destileria cubana y se simularon las etapas de
preparacidon del medio de fermentacion, fermentacién y
destilacion.

Metodologia. Para la simulacion se empled el
procesador PRO-Il. Se definieron las principales
operaciones unitarias, las especificaciones de corrientes
de entrada y sus componentes, asi como, 6 reacciones
involucradas. El modelo termodindmico usado fue el
NRTL®. Se tomaron datos de una destileria 50000 I/d,

En el Diagrama de Proceso (Figura 1), se incluyen las
etapas de preparacién del sustrato, conversién de
azucares en etanol (Propagacion de la levadura y
fermentacion alcohdlica) y separacion de etanol
(Columna Destiladora y rectificadora).

Fig. 1. Diagrama de Proceso.

Resultados y discusion.

Los resultados de la simulacion mostraron que en el
propagador continuo se logra 42 kg/h de levadura, la cual
es inoculada al reactor continuo de conversion de
azlucares en etanol. El etanol gaseoso emitido en la

fermentacién alcohdlica puede ser recuperado en una
columna lavadora (27 Kg/hr).

En la columna destiladora se pudo obtener etanol con
mas de 90 %v/v y por el fondo la vinaza libre de etanol.

El analisis de sensibilidad de la temperatura en el
fermentador de 34 hasta 40 °C (Fig. 2), causa un
incremento en las pérdidas de etanol por evaporacion de
27 a 38 kg/h, que representa de 1.5 a 2.2 % de etanol.
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Fig. 2. Andlisis Sensibilidad de la Temperatura de fermentacion.

Se obtuvo el 6ptimo del grado alcohdlico en 7 % en
baticion, lo que provoca un mayor consumo de vapor,
pero una disminucién del indice de consumo de vapor
por unidad de producto en un 13 %.

Conclusiones.

En la simulaciébn se demostré6 que la temperatura de
fermentacion tiene un efecto significativo en las pérdidas
de etanol, aunque puede recuperarse el 87 % del mismo.
El consumo energia en la columna destiladora se
minimiza desde 7150 a 6225 KJ/Kg de etanol producido
con la concentracion de etanol éptima, lo que representa
un ahorro del 13% de la energia consumida en el
proceso.
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