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ENGENHARIA PARA O MUNDO

Com escritorios  estrategicamente localizados ao
redor do mundo, a Clark Solutions se destaca como uma
referéncia global em tecnologias avancadas para torres e
vasos de pressdo, transferéncia de massa, separacées de
fases e equipamentos de troca de calor.

Nossa expertise abrange desde o desenvolvimento de
internos para torres e vasos até solucoes especializadas
com automacdo, proporcionando solucbes que otimizam

processos industriais  complexos.  Comprometidos
com a entrega de solug¢des completas, integramos
eficientemente nossas tecnologias para atender as
demandas especificas de cada cliente. Na Clark Solutions,
combinamos inovagao e experiéncia para impulsionar a
eficiéncia e a exceléncia operacional em uma variedade de
setores industriais.

* Solugdes Clark Solutions pelo mundo

Inovacdo continua - P&D

Com uma equipe dedicada a pesquisa, desenvolvimento
e inovacao, a Clark Solutions busca constantemente
avancar no estado da arte das tecnologias para atender as
necessidades dos clientes. Operando bancadas de teste
e planta piloto, garantimos expertise na criacdo
de protétipos e produtos de exceléncia. Nosso foco
esta na geracdo de sistemas inovadores que atendam
ao0s requisitos personalizados dos clientes, antecipando
suas necessidades através de nossa vasta experiéncia
em diversos processos industriais. Na Clark Solutions, a
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo sdo realizados com
0 objetivo de agregar valor aos clientes, mantendo-se
alinhados com as demandas do mercado.

A Cark Solutions mantém parcerias estratégicas com
renomadas instituicbes de pesquisa, como HTRI (Heat
Transfer Research, Inc.), FRI (Fractionation Research,
Inc.) e Universidade de Sao Paulo. Essas colaboracoes
enriquecem nossa expertise, possibilitando a incorporacao das
mais recentes tecnologias e inovacdes em nossos projetos.
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SOLUCAO COMPLETA

o Solucao completae
Calculos processuais J60; personalizada

\ .
Nossos calculos processuais sdo fundamentais para compreender e otimizar o a sua necessidade
comportamento de sistemas complexos. Ao analisar parametros chave, podemos
antecipar desafios, identificar oportunidades de melhoria e garantir que as solucées

propostas atendam precisamente aos objetivos do cliente.

Simulacoes de Fluidodinamica Computacional (CFD) Processos

Ao empregar simulacdes CFD, exploramos as nuances do comportamento dos fluidos
nos sistemas projetados. Isso ndo apenas otimiza o design dos equipamentos, mas

também contribui para a eficiéncia e a sequranca operacional. AT EAEYERE i Separacdo de fases - Transesterificacao / Refino /
Recuperacao de glicerina

Lavagem - Refino de biodiesel

Simula¢des térmicas e MR | Destilago - Retificacio de metanol
M = Stripping - Refino de biodiesel / Recuperacdo de

As simulagdes térmicas sao cruciais para entender a troca de calor nos processos dlicerina

industriais. Ao analisar e otimizar 0s aspectos térmicos, garantimos a eficiéncia Sistemas

energética e a integridade dos componentes do sistema. Secagem - Recuperacao de glicerina
’ ’ ’ completos

Estudos de engenharia

A conducdo de estudos de engenharia minuciosos permite-nos delinear as
especificidades de cada projeto. Essa abordagem detalhada e analitica assegura
a concepgao de solucbes personalizadas e eficazes, alinhadas com os requisitos
técnicos e operacionais.

Empresa 100% brasileira

A Clark Solutions é uma empresa brasileira com alcance global, combinando
conhecimento local com expertise internacional para oferecer solucées de
alta eficiéncia em diversos setores industriais.

Analise mecanica

Nossos memoriais de calculo mecanico oferecem uma base sélida para a integridade
estrutural dos equipamentos. Realizamos andlises, incluindo analise de elementos
finitos, detalhadas para garantir que os componentes mecanicos atendam aos mais
altos padrdes de seguranca e confiabilidade.

=R

Modelagem tridimensional

A materializacdo de ideias por meio de desenhos 3D € essencial para visualizar
e aprimorar concepcdes de projeto. Esses desenhos ndo apenas facilitam a
comunicacdo visual, mas também sdo valiosos para a fabricacdo e aimplementacao
eficaz no ambiente industrial.

A Clark Solutions é o unico membro brasileiro da Fractionation Research Inc (FRI), um consércio que
reline as maiores empresas especializadas em transferéncia de massa, desde produtores até fornecedores. Isso
nos da acesso as mais recentes tecnologias, informacdes, correlagdes e eventos relacionados aos internos de
torres, 0 que nos permite oferecer aos nossos clientes solucdes de ponta.




FLUXOGRAMA DE PROCESSOS
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- Solugdes Clark Solutions

Fluxograma ilustrativo - Biodiesel

0 fluxograma apresentado é meramente ilustrativo e pode variar significativamente de acordo com as especificidades de cada

processo. As etapas, a sequéncia e 0s componentes representados servem como uma representacdo geral, mas a configuracao exata
pode ser adaptada conforme as necessidades e caracteristicas particulares de cada situacdo.

Para maiores informacoes, contate um de nossos especialistas.




SOLUCOES COMPLETAS

SEPARACAO DE FASES

Transesterificacao / Refino do Biodiesel /
Recuperacao de glicerina

Em uma planta de biodiesel, a eficiente separacao de fases
desempenha um papel fundamental para garantir a qualidade
do produto nas etapas posteriores a transesterificacao, do
refino do biodiesel a recuperacao do glicerol.

Apds a reacdo de transesterificacdo, a mistura resultante
compreende duas fases imisciveis. A fase mais pesada consiste
em glicerina, enquanto a fase mais leve é composta pelo
biodiesel, ambos contaminados com excesso de alcool, dgua
e residuos do catalisador. A separacdo de fases também esta
presente na etapa de refino do biodiesel, apds a lavagem do
biodiesel com agua acidulada, onde é necessario separar o
biodiesel da agua. Ja na etapa de recuperacdo da glicerina,
para obter a glicerina loira, € essencial extrair a oleina formada
apds o processo de neutralizacdo da dgua glicerinosa.

A obtencdo de altos rendimentos de reacao e a purificacdo
final do produto e subproduto dependem fundamentalmente
da eficiéncia na separacao entre as fases de ésteres e glicerina.

Entre 0s métodos de separacao utilizados, a decantacao em
vasos horizontais destaca-se como 0 mais economico, devido
a baixa solubilidade e diferenca de densidade entre as fases.

A utilizacdo de PlatePack em decantadores em uma planta
de biodiesel otimiza 0 vaso ao reduzir consideravelmente o
seu tamanho. As placas paralelas desse dispositivo promovem
a laminarizacdo do escoamento e reduzem o percurso de
decantacdo, facilitando a coalescéncia e a separacao.

A adocdo do PlatePack ajuda a garantir a remocao
de impurezas, assequrando que o biodiesel atenda as
especificacbes desejadas em termos de pureza, caracteristicas
fisicas e quimicas. Além disso, a solucdo nao apenas contribui
para a reducdo de perdas de produto, resultando em um
aumento na eficiéncia global do processo, mas também se
destaca pela recuperacao eficiente de subprodutos, como
0 glicerol, 0 que pode ser economicamente benéfica para a
viabilidade econdmica da planta de biodiesel.

% Estudo de Engenharia
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e os

requerimentos de saida, estudando a melhor solucao para cada caso, equilibrando
desempenho e investimento.

SOLUCOES COMPLETAS

Solucao completa:

A Clark Solutions oferece uma solu¢do completa para
a separacao de fases, que abrange ndao apenas o PlatePack,
mas também 0 vaso e as instrumentacoes necessarias para
garantir o controle do nivel das fases, promovendo
uma separacao eficiente.

Otimizacao do processo: A solucdo € benéficatanto durante afase de projeto (ao reduzir as
dimensdes do vaso) quanto durante o revamp (ao aprimorar o desempenho da separacao).

Reducdo do tempo de separacdo: A solucao estimula a laminarizacao do fluxo, reduzindo
0 trajeto de decantacdo. Isso facilita a coalescéncia, resultando em uma reducao do tempo
necessario para a separacao, 0 que, por sua vez, aumenta a produtividade da planta.

Atendimento as normas: O dimensionamento adequado permite o atendimento as normas
reqguladoras (< 200 ppm de glicerina livre no biodiesel, conforme a ASTM D6751).

Aumento de eficiéncia: A avaliacao da solucao como um todo, ndo apenas contribui para uma
separacao eficiente das fases biodiesel e glicerina, mas também minimiza as perdas de produtos,
0 que resulta em um aumento da eficiéncia global dos processos.

Otimizacdo de processos a jusante: Uma separacao mais eficiente nos vasos separadores trifasicos,
permite que as correntes de alimentacao dos préximos vasos estejam em melhores condicoes.

Coalescedor



SOLUCOES COMPLETAS SOLUCOES COMPLETAS l

LAVAGEM

Refino de Biodiesel
Solucao completa:

A Clark Solutions disponibiliza uma abordagem
completa para o processo de lavagem do biodiesel. Essa
solucao garante a remocao das impurezas, alinhando-
se aos padroes regulatorios e de qualidade
estabelecidos, a0 mesmo tempo que minimiza as
perdas de produto.

A etapa de purificacdo no processo de producao
do biodiesel tem inicio apds a decantacdao da reacao
de transesterificacao. Entre os métodos mais comuns
utilizados para esta purificacao esta a lavagem com agua
acidificada. O objetivo desta operacao unitaria é remover
0s contaminantes, como glicerina livre, sabdes, residuos
de sais sdlidos, excesso de alcool e catalisador, visando a
obtencao de um biodiesel de alta qualidade e pureza.

Durante a extracao liquido-liquido, os contaminantes do Aumento de eficiéncia: A avaliacao da solucdo como um todo nao apenas contribui para
biodiesel sdo transferidos para a fase com a qual possuem remocao das impurezas residuais, mas também minimiza as perdas de produto, o que

afinidade quimica (dgua), resultando na formagdo de uma resulta em um aumento da eficiéncia global dos processos.
fase liquida rica em soluto.

Esse processo pode ser facilitado com a utilizacgo de
recheio randémico, que proporciona uma maior drea de
superficie de contato entre as fases liquidas, facilitando a
transferéncia de massa. Esse tipo de recheio cria um caminho
de fluxo mais longo para a fase dispersa, aumentando o
tempo de contato entre as fases e resultando em uma maior
eficiéncia na transferéncia de soluto. Além disso, o recheio
randomico também auxilia na prevencao da coalescéncia Flexibilidade de Operacao: A Solucao da Clark Solutions é altamente adequada para variadas
das goticulas, evitando assim a perda de drea de contato. faixas de operacdo, consideradas em fase de dimensionamento

Para garantir esse fendémeno, é necessario que uma fase
sejadispersanaoutra, permitindo que afase dispersa percorra
afase continua na forma de goticulas. Nesse contexto, a Clark Reducdo do consumo de agua: Ao aumentar a area de contato entre as fases liquidas,

Solutions oferece o portfolio de solugbes completo, além de facilita-se uma transferéncia de massa mais eficiente, o que possibilita a remocao de

roporcionar uma area de passagem adequada para a fase : e 0 _ ) ,
propf . passad d para impurezas do biodiesel utilizando uma quantidade reduzida de agua.
continua, evitando sua aceleracdo e, assim, prevenindo o

cisalhamento das gotas.

Atendimento as regula¢oes e qualidade: O dimensionamento adequado da solucao
permite o atendimento as normas reguladoras de contetdos aceitaveis de impurezas no
biodiesel.
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% Estudo de Engenharia : AT TS
. : Distribuidor Suporte / Recheio
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e 0s de liquido Redi.gcribuidor aleatério

requerimentos de saida, estudando a melhor solucao para cada caso, equilibrando
desempenho e investimento.
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SOLUCOES COMPLETAS

STRIPPING

Refino de biodiesel / Recuperacao de glicerina

W
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Apds a separacao das fases, € necessario eliminar o
excesso de metanol, agua, residuos do catalisador e outras
impurezas do biodiesel para garantir que ele atenda
as especificacdes. Por outro lado, ha a oportunidade de
recuperar e purificar o glicerol, o que contribui de forma
significativa para a lucratividade do processo, devido ao alto
valor agregado deste subproduto.

Uma das etapas de purificacdo envolve a operacdo de
stripping que tem como objetivo remover componentes
indesejados, como excesso de metanol e dgua e outras
impurezas, seja do biodiesel a do glicerol. No stripper,
vapores ascendem pela coluna e interagem com o liquido a
ser tratado em contracorrente.

O conjunto dos internos € composto por distribuidor
de liquido MaxiFlow CC e recheio estruturado MaxiPac,
que melhoram a eficiéncia da separacao. O MaxiFlow
(C garante uma distribuicao uniforme do liquido sobre o
leito de recheio através da alta densidade de pontos de
irigacdo, o que € essencial para o bom desempenho dos
recheios estruturados. Por sua vez, o recheio estruturado
MaxiPac possui uma geometria com intersec¢oes que cria
pontos que facilita o fluxo do liquido e do gas e uma ampla
area superficial disponivel, o que permite uma transferéncia
de massa eficiente.

Além disso, o eliminador de névoas tipo MaxiChevron da
Clark Solutions € ideal para lidar com fluidos viscosos e com
teor de sujeiras, como o biodiesel e a glicerina. A presenca
deste eliminador no topo da coluna € aplicado para coletar
o liquido arrastado gerado pelo forte contato entre as
fases liquida e gasosa no meio de transferéncia de massa,
reduzindo perdas de produto e protegendo o rendimento
da operacao.

% Estudo de Engenharia
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e 0s

requerimentos de salida, estudando a melhor solucao para cada caso, equilibrando

desempenho e investimento.
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SOLUCOES COMPLETAS

Solucao completa:

A (lark Solutions proporciona uma solu¢do completa para
0 processo de stripping, que inclui servicos de engenharia,
simulacbes de processos, projeto do vaso, internos e
instrumentacao, visando assegurar alta qualidade de
produto e subproduto.

Atendimento as regulacoes e qualidade: O dimensionamento adequado dos internos
do processo permite o atendimento as normas reguladoras relativos aos contetdos
aceitaveis de impurezas no biodiesel e na glicerina.

Aumento de eficiéncia: A avaliacdo da solucdo como um todo contribui para um
desempenho otimizado.

Rentabilidade do processo: A purificacao da glicerina contribui de maneira significativa
para a rentabilidade do processo, devido ao alto valor agregado.

Flexibilidade de Operacao: A solucao da Clark Solutions é altamente adequada para
variadas faixas de operacao, consideradas em fase de dimensionamento

Eliminador Distribuidor Recheio
de névoas de liquido estruturado

13



SOLUCOES COMPLETAS

DESTILACAO

Retificacao de metanol

No processo de transesterificacdo para a producao
de biodiesel, o dlcool, geralmente metanol em excesso,
é utilizado como reagente para a reacao de conversao
dos triglicerideos em  ésteres metilicos. Na sequéncia,
€ necessario remover o metanol ndo reagido durante a
purificacao tanto do biodiesel quanto da glicerina.

O metanol removido nas etapas de purificacdo possui
elevado teor de dgua, mas é possivel recuperd-lo para
reutilizacdo na reacdo de transesterificacdo por meio de
uma operacdo de retificacdo. Além disso, nesta mesma
operacao unitdria é possivel obter um produto de fundo
composto por agua com tracos de metanol, o qual também
pode ser reaproveitado no processo.

A eficacia desse processo é aprimorada significativamente
pela utilizacao de um sistema que incorpora distribuidor de
liquido e recheio estruturado. O processo se inicia com uma
adequada e uniforme distribuicao do liquido sobre leito
recheado, sendo o papel do distribuidor fornecer os pontos
de irrigacOes necessarios para o bom desempenho dos
recheios estruturados. Por sua vez, o recheio estruturado
MaxiPac possui uma geometria que facilita o fluxo do liquido
e do gds, além de proporcionar uma ampla area superficial
disponivel. Essa configuracao possibilita um maior contato
entre os fluidos, o que resulta em um aumento da eficiéncia
na transferéncia de massa.

Esta operacao € similar ao stripper, no entanto, se
diferencia por possuir o refluxo, o qual eleva a pureza do
produto de topo, demandando uma maior capacidade da
coluna. Dessa forma, o MaxiPac do tipo HC (High Capacity)
é indicado para processos que exigem vazoes liquidas
mais intensas, sem que haja substancial diferenca em sua
eficiéncia de transferéncia de massa.

a Estudo de Engenharia
A Clark pode avaliar o processo como um todo a partir dos dados de entrada e 0s

requerimentos de saida, estudando a melhor solucdo para cada caso, equilibrando

desempenho e investimento.
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SOLUCOES COMPLETAS

Solucao completa:

A Clark Solutions oferece uma solu¢ao completa, que
inclui servicos de engenharia, simulacdes de processos,
projeto do vaso, internos e instrumentacao para o processo
de retificacao de metanol, visando garantir a recuperacao
do metanol seco conforme as normas estabelecidas.

Aumento de eficiéncia: A avaliacdo da solucdo como um todo, contribui para um
desempenho otimizado, garantindo a obtencao de um teor de umidade no metanol seco,
conforme a norma.

Atendimento as regulacdes e qualidade: O dimensionamento adequado da solucao,
permite o atendimento as normas requladoras em relacao a umidade permitida no metanol
seco, viabilizando sua reutilizagao subsequente.

Processo sustentavel: Recuperar o metanol e dagua ajuda a reduzir o uso de recursos,
impulsionando uma economia circular e responsabilidade ambiental.

Recuperacdo de reagente e agua: O metanol desempenha um papel fundamental como
reagente na producao de biodiesel, assim como a agua é essencial para diversas etapas do
processo, o que resulta em reducoes de custos.

Distribuidor Coletor Recheio
de liquido / Redistribuidor Estruturado
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SOLUCOES COMPLETAS

SECAGEM

Recuperacgao de glicerina

16
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Estudo de Engenharia

Afase de secagem consiste na concentracao final da glicering,
visto que ainda podem permanecer pequenas quantidades
de dgua, metanol e impurezas no produto que nao foram
removidas nas etapas anteriores. Para esta finalidade, sdo
utilizados evaporadores para garantir que as especificagdes do
produto sejam atendidas.

Para otimizar o aproveitamento de energia, empregam-
se evaporadores de mdltiplos efeitos. Esses dispositivos tém
como objetivo concentrar o soluto (glicerina) pela vaporizacao
forcada do solvente. Para que isto ocorra, fornece-se calor e a
agua € evaporada.

Neste processo ocorre o desprendimento de bolhas de
vapor, que arrastam pequenas particulas liquidas a medida
que se desprende da superficie liquida. Logo, a presenca de
eliminadores do tipo MaxiChevron se tora essencial para
eliminar perdas de produtos. Além disso, este eliminador é
ideal para lidar com fluidos viscosos e com teor de sujeiras,
como o biodiesel e a glicerina.

A utilizacao de um sistema com MaxiChevron ndo apenas
reduz as perdas de produtos, mas também minimiza os
custos de manutencao associados a elas, protegendo assim o
rendimento da operacao.

Alojamento externo

Os eliminadores de névoas MaxiChevron®
podem ser instalados externamente. Este arranjo
é favorecido nas situagdes em que nao ha espaco
internamente ou em que as caracteristicas de
concentracao ou incrustacao justifiquem um projeto
mais robusto, com lavagens frequentes e continuas.

SOLUCOES COMPLETAS

Atendimento as regulacoes e qualidade: O dimensionamento adequado dos internos
do processo, permite o atendimento as normas reguladoras relativos aos conteudos
aceitaveis de impurezas no biodiesel e na glicerina.

Reducdo de perdas: O dimensionamento correto dos eliminadores de névoas permite a
reducao de perdas de produtos, garantindo assim a protecao do rendimento da planta.

Reducao dos custos de manutencao: Protecao das tubulacoes de vapor e dos condensadores
contra o arraste e a consequente incrustacao.

Aumento da capacidade de producdo de evaporadores: A presenca do MaxiChevron no
sistema reduz a quantidade de liquido arrastado pelo vapor, permitindo 0 aumento da taxa de
evaporacao e, consequentemente, a capacidade de producao.

Eliminadores de névoas

0Os MaxiChevron sao um conjunto de laminas dispostas
paralelamente  em  geometrias  especialmente
projetadas para induzir mudancas abruptas na direcao
do fluxo de vapor. Essa alteracao de trajetdria propicia

0 impacto das particulas liquidas arrastadas contra a
superficie das laminas, onde sdo coletadas e drenadas.
Estes eliminadores podem ser instalados tanto
internamente nos evaporadores quanto externamente.

A Clark Solutions proporciona uma solucao completa para o processo de stripping, que
inclui servicos de engenharia, simulagdes de processos, projeto do vaso, internos e
instrumentacao, visando assequrar alta qualidade de produto e subproduto.
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SERVICOS

1. Projetos de engenharia 5.

Solucdes inovadoras para desafios especificos.

2. Andlises de engenharia 6.

Avaliacao técnica abrangente e detalhada.

3, Montagem especializada ré

Execucdo precisa e qualificada.

4. Supervisao 8.

Coordenacdo eficaz e acompanhamento
detalhado.

18

Teste e acompanhamento
Verificacao rigorosa e monitoramento
continuo.

Analise de melhorias
Identificacao e implementacao de
aprimoramentos.

Gestao de projetos
Coordenacdo eficiente e direcionada.

Consultas e treinamento
Orientacao especializada e capacitacao
continua.

PORTIFOLIO DE PRODUTOS

Eliminadores de névoas

MaxiMesh® MaxiChevon®

Recheios aleatorios

o

3-Pack® MaxiRing®

Recheios estruturados

&

B-Ring®

MaxiPac®

Coalescedores de liquido

CS-Mesh® PlatePack® MaxiPac® MaxiFlow CC® MaxiFlow Tubos®
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Website: www.clarksolutions.com
a r Email: contato@clarksolutions.com
Telefone: +-55 (11) 3472-3333

Solutions



