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Resumo

O proposito deste trabalho foi realizar uma avaliacdo da implementacdo de uma planta
de producéo de acido acrilico 99,9% a partir da oxidacdo parcial do propileno em um
reator de leito fluidizado com catalisadores metalicos heterogéneos. Com esse objetivo,
foi realizada a simulagdo do processo com a utilizagdo do programa Aspen HYSYS a
partir das especificac@es iniciais do projeto. Em seguida, com os dados fornecidos pelo
simulador, foram efetuados os célculos dos parametros de design dos equipamentos,
além das tubulacdes e sistemas de seguranca, com fins de determinacdo do 6timo
econdmico de toda planta para, entdo, proceder-se a avaliacdo financeira considerando-
se, também, o preco dos reagentes e produtos aliado a quantidade utilizada destes e o
mercado financeiro de 2017 para o produto desejado e, assim, provar a viabilidade da
instalacdo do sistema de producdo no complexo industrial. A capacidade da planta
permitirad uma produgdo em larga escala do composto, o qual serd destinado a diversas
utilizagcbes, como fabricacdo de adesivos, papéis, tecidos, tintas, vernizes,

revestimentos, couro, entre outros.

Palavras-chave: &cido acrilico; propileno; avaliagdo financeira; processo industrial;

catalisadores metalicos.



Abstract

The purpose of this work was to make an evaluation of the implementation of a plant
for the production of acrylic acid 99,9% starting from the partial oxidation of propylen
in a fluidized bed reactor with heterogeneous metallic catalysts. With that objective, a
simulation of the process was made utilizing Aspen HYSYS program, with the initial
specifications for the project. Afterwards, with the data provided by the simulator, the
calculation of the design parameters of the equipments, including pipes and security
systems to determine the overall economical optimum to proceed to the financial
evaluation, also considering the reagent and product prices, allied to their respective
quantities used in the plant, and the financial market in 2017 for the desired product
and, by this, prove the viability of the installation of the production system in the
industrial complex. The plant capacity will allow a large scale production of the
compound, which will be destined to various uses, like the fabrication of adhesives,
papers, textiles, paints, varnishes, coating, among others.

Key-words: acrylic acid; propylen; financial evaluation; industrial processes; metallic
catalysts.
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1. Introducéo

O acido acrilico — abreviatura: AA (nome oficial: &cido 2-propenoico), também
chamado de acido acroleico e acido vinilformico, € um composto do grupo dos acidos
carboxilicos, de formula CsH4O2, sendo, junto com o acido férmico e o acido acético, 0s

acidos com as cadeias mais simples desta familia.[!!

H

|
CH,=C — C —OH
Il
0

Figura 1. Estrutura molecular do acido acrilico.

Esta substancia (assim como seus polimeros e copolimeros) é utilizada na
producdo de tintas, vernizes, couro, adesivos, colas, tecidos, produtos de limpeza,

plasticos, resinas e borrachas sintéticas e latex.[?

1.1. Producéo
1.1.1.0xidacéo do propeno

O principal meio de obtencdo deste composto nas industrias € por oxidagédo
parcial do propileno (CsHs). O mecanismo de reacdo consiste na ocorréncia de duas
reacOes principais, em série: 0 propeno é, primeiramente, oxidado para a producgdo de
acroleina (um composto cancerigeno)t®! e 4gua e, em seguida, a acroleina é oxidada para

formar o acido acrilico. As equacdes reacionais séo dadas como segue:[l
C3Hg + 0, 2 C3H,0 + H,0
1
C3H40 + 502 \_—\ C3H4_02

Além das reagdes dadas acima, outros produtos podem ser obtidos pela
ocorréncia de reagdes laterais, como a oxidacdo da acroleina para formar didxido de
carbono e acido acético e a oxidacdo do propileno para formar o didxido de carbono,

como demonstrado nas equagdes 3, 4 e 5.

7
C3Hy0 + 50, = 30, +2H;0



3
C3H4_0 + 502 \_—\ CzH4_02 + C02

9
C3H6 + 502 ;\ 3602 + 3H20

Por esse motivo, ha a necessidade de uso de dois reatores para que a reacao
aconteca com maxima efetividade, rendimento e seletividade de componentes. O
primeiro reator opera a uma temperatura menor que o segundo e utiliza um catalisador
heterogéneo diferente deste. Na literatura, tém sido reportadas as utilizagdes de oxidos
metalicos utilizando molibdénio, vanadio, cobalto, tungsténio e teldrio como
catalisadores das reacGes de oxidacdo, sendo que a liga metélica formada pela mistura
destes elementos tem como objetivo aumentar a seletividade da reacdo de oxidacdo da

acroleina para &cido acrilico. 5672l

As reacOes também podem ser realizadas em um sé reator do tipo leito
fluidizado, que confere a vantagem de haver melhor transferéncia de massa pelo
processo continuo, podendo operar a uma temperatura uniforme devido a mistura
intensa dos solidos catalisadores. Além disso, é possivel descarregar o catalisador

consumido e recarregar o catalisador fresco sem parar o processo de produgio.[>1014

1.1.2.Reacdo com acetileno (Processo Reppe)
O é&cido acrilico pode ser produzido também a partir do acetileno em presenca de

acido e niquel tetracarbonilado como catalisador, como mostra a reacdo abaixo. O

processo ocorre a pressao atmosférica e a 40 °C.
4 C,H, + 4 ROH + 2HCl + Ni(C0), = 4 CH, = CHCOOR + NiCl, + H,

Essa forma de obtencédo do acido acrilico, descoberta em 1939 por Walter Reppe
(dai 0 nome do processo), foi abandonada com o tempo e deu lugar ao método da
oxidagdo do propeno, devido as dificuldades em manipular o niquel tetracarbonilado,

que é toxico e corrosivo. [121

1.1.3.Hidrolise da acrilonitrila
O terceiro método de obtencdo € a partir da reacdo de hidrolise da acrilonitrila

numa solucéo contendo acido sulfdrico para produzir acido acrilico e hidrogenossulfato
de aménio, tendo como intermediario a formagéo de acrilamida. Foi também perdendo
seu espaco porque o rendimento do processo era baixo demais para valer a pena o gasto

com os reagentes.*?l



CH,=CHC=N - CH,=CH(C =0)—-NH, » CH, = CHCOOH + NH,"
Acrilonitrila Acrilamida Acido acrilico Aménio

1.1.4.Processo B-Propiolactona
Nesse processo, uma cetena (R.C=C=0) reage com o formaldeido na presenca

de um catalisador para obter B-propiolactona, que é tratada com é&cido sulfarico ou
fosfdrico aquoso e, entdo, por resfriamento, produz-se o acido acrilico por precipitacao

da solugfo.t314

1.1.5.0btencéo a partir do etileno
O etileno, neste método, é epoxidado para éxido de etileno ao entrar em contato

com 0 Oy, para depois ser transformado em [-propiolactona através de uma
carbonilacdo, com CO, e sera rearranjada em acido acrilico por tratamento com solugéo

aquosa de &cido sulfurico.!

1.1.6.0xidacéo do propano

Tem sido pesquisada a utilizacdo do propano para produzir o AA diretamente
por oxidagdo daquele, ou para servir de intermediario para producdo do propeno por
desidrogenacdo. Este método é vantajoso e atrativo devido ao menor custo de obtengédo

do propano comparado com o seu similar insaturado.

1.1.7.Bioprocessos
Finalmente, o &cido acrilico pode ser obtido pela desidratacdo do &cido latico

(CsHeO3), uma substancia produzida na fermentacao da glicose (R.C=C=0). Essa via de
processo tem sido desenvolvida e tem apresentado atratividade em contraste com a alta
do preco do &cido acrilico (Secdo 1.6.), além do fato de ser obtida pela biomassa, uma

fonte renovavel de energia.[*1617]

1.2. Propriedades

A Tabela 1 mostra as principais propriedades fisico-quimicas do acido acrilico a

temperatura ambiente. 11218

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do acido acrilico.

Propriedades Valor

Peso molecular (g.mol™) 72,00
Ponto de ebulicéo (°C) 1413
Ponto de fuséo (°C) 13,00



indice de refracdo a 25 °C 1,418

Viscosidade a 25 °C (mPa.s) 1,150

Calor especifico no estado liquido (kJ/kg.°C) 2,090

Calor latente de vaporizacgéo (kJ/kg) 621,0

Calor de polimerizacéo (kJ/kg) 1074

Pressdo de vapor a 30 °C (mbar) 8,000

Temperatura de auto-ignicéo (°C) 429,0
Constante de dissociagéo a 25 °C 5,5.10°

pKa 4,26

O éacido acrilico € liquido incolor em condi¢cdes normais de temperatura e
pressdo, sendo um composto altamente inflamavel, corrosivo e volatil. Para uso
comercial, no armazenamento € utilizado hidroquinona e/ou seu monometil-éter em
concentracdo de 50 a 500 ppm para prevenir a polimeriza¢do do composto. Ventilagdo

adequada deve ser garantida para evitar a formac&o de vapores, que sdo toxicos.[*>8l

Além de ter solubilidade infinita em &gua, o &cido acrilico é soltvel também em
alcoois, ésteres e outros solventes organicos. Em relacéo ao seu impacto ambiental, ele €

classificado como prontamente biodegradavel e facilmente eliminéavel. %42

1.3. Polimerizacao

Espontaneamente, o 4&cido acrilico se dimeriza. Essa reagdo ocorre
primeiramente por um mecanismo iénico e ndo ha inibidores conhecidos que retardem
ou previnam a ocorréncia desse efeito. Apos a ionizagdo, ocorre uma adicdo conjugada
de Michaels e o0 mondmero liga-se a outro, formando o dimero. Ela é esquematizada

como segue: [
Ionizagio: CH, = CH — COOH = CH, = CH — CO0™ + H*
Adicdo: CH, = CH — COO™ + CH, = CH — COOH —
— CH, = CH — C00 — CH, — CH™ — COOH —!"
—H" CH, = CH — C00 — CH, — CH, — COOH

Na presenca de quantidades suficientes de calor, luz ou perdxidos, o &cido

acrilico desestabiliza-se e polimeriza-se de forma violenta e liberando grande



quantidade de calor. Em um processo industrial, nas etapas de purificacdo desse
composto, para evitar a dimerizagdo deste, as temperaturas de operagéo e de corrente
ndo podem exceder 90 °C, por isso, 0S equipamentos de separacdo precisam ser
operados a alto vacuo para que possam ser atingidas temperaturas abaixo do limite.[* A

reacao de polimerizacdo esta representada na Figura 2.

CO,H

i
nH,C=CH—CO,H —> fCHZ—(ID—}
H 1,

Figura 2. Polimerizag&o do acido acrilico.

1.4. Aplicacao
O 4cido acrilico é utilizado como material para producdo de ésteres acrilicos,
entre eles, os mais conhecidos sdo: o metil acrilato, etil acrilato, butil acrilato e 2-

etilhexil acrilato.

1.4.1.Acrilato de metila
O acrilato de metila é produzido pela esterificacdo do &cido acrilico com o

metanol, com a formacdo de 4gua como outro produto. S&o utilizados na producdo de
fibras sintéticas que serdo utilizadas na fabricacdo de tapetes; na producdo de
dendrimeros pela adicdo de Michaels com uma amina; producdo de acrilato de
dimetiletilamina, mon6émero utilizado na producdo de floculantes para tratamento de
agua residual.[%-21]

JOH OCH;
Hzcz}-i’:\..b + CHyOH ——= Fbc:}-c% + HO
O

Figura 3. Reacédo de formacéo de acrilato de metila.

1.4.2.Acrilato de etila

Também produzido pela mesma reacdo que o acrilato de metila, mas dessa vez

com o etanol como alcool da esterificacdo, o acrilato de etila encontra seu uso na



producdo de latex e tinta a base de agua e solvente, muito utilizadas para recobrir

geladeiras e maquinas de lavar, 2%

1.4.3.Butil acrilato

Butil acrilato é produzido pela reacéo de esterificacdo do acido acrilico com o n-
butanol na presenca de um catalisador heterogéneo, mais precisamente uma resina de
troca i6nica, e encontra aplicacdes industriais como precursor na producdo de vernizes,

adesivos, papéis e téxteis.[?>?41 O esquema da reacio € descrito abaixo.

CH4(CH,)3;0H + CH,CHCOOH 2 CH,CHCOOC,Hy + H,0

Butanol Acido acrilico Acrilato de butila

1.4.4.2-etilhexil acrilato

O 2-etilhexil acrilato é utilizado, pela copolimerizagdo em emulsdo com o
metacrilato de metila, para producdo em larga escala de adesivos sensiveis a

press&o. 12526l

1.4.5.Polimeros superabsorventes (SAP)
Os polimeros suberabsorventes de acrilico sdo materiais que possuem a

capacidade de absorver ou reter grandes quantidades de liquido aquoso, sendo estes
compostos ideais para utilizacdo na producdo de fraldas para bebés e absorventes
intimos.?’l" Além disso, os polimeros tém sido empregados em constru¢ido como
selantes para impedir a penetracdo de 4gua. Na agricultura, eles sdo usados no solo para
evitar perda de hidratacdo destes terrenos em tempos e aridez. Na industria téxtil, os
tecidos sdo produzidos junto com o polimero previamente perfumado para absorver o

suor do corpo e liberar, simultaneamente, a fragrancia de dentro das particulas.[?é

1.5. Derivados

1.5.1.Cianoacrilato
Os cianoacrilatos, de formula geral CH.=C(CN)-COOR, em que R é uma cadeia,

sdo produzidos pela reacdo de condensacdo entre um formaldeido (metanal) e um éster
de cianoacetato. Também pode ser produzido (com menor frequéncia) pela carbonilagédo

de cianoetino em presenca de niquel tetracarbonilado.

Os polimeros desses compostos sdo utilizados quase que exclusivamente na
produgdo de adesivos e sdo conhecidos popularmente como “Super Cola”. Sua atuagdo

se estende tambeém a area da medicina, em que sdo utilizados para criagdo de adesivos
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médicos para funcionar como suturas ou pontos numa determinada regido do corpo.?®-

31

Ainda sendo utilizados como cola, tém papel importante na ciéncia forense, pois
revelam digitais pela exposicio destas ao vapor de cianoacrilato de etila.*2%] Qs
cianoacrilatos ainda podem ser utilizados como matriz de células solares e como

herbicidas. [343°]

O

OCHj
CN

Figura 4. Estrutura molecular do cianoacrilato.

1.5.2.Acrilamida

2-propeno amida, ou acrilamida, € um composto toxico produzido pela
hidratacio da acrilonitrila em solugéo de 4cido sulfdrico a 80 °C. E bastante utilizada no
tratamento de retirada de impurezas da dgua O uso dessa substancia e de seus devidos
polimeros e copolimeros ainda inclui a producdo de colas, agentes de espessamento,

floculantes, revestimento de superficies, recuperacdo de 6leo.[*2%]

O

N NH,

Figura 5. Estrutura molecular da acrilamida.

1.6. Mercado

A tabela 2 apresenta as principais empresas que produzem acrido acrilico bruto,
em termos de capacidade produtiva, em milhdes de toneladas/ano, para o ano de 2013,

segundo dados fornecidos pela TranTech Consultants.l*”-*]



Tabela 2. Capacidade de producdo de &cido acrilico bruto das maiores empresas em
2013.

Capacidade de producéo (102 ton/ano)

Empresa .
AA bruto AA glacial SAP Total
Arkema 475,00 272,00 - 747,00
BASF 1309,00 597,00 550,00 2456,00
CNPC 145,00 12,00 - 157,00
Dow Chemical 930,00 345,00 - 1275,00
Formosa
) 320,00 120,00 110,00 550,00
Plastics
Gazprom 80,00 35,00 - 115,00
Jiangsu
320,00 120,00 - 440,00
Jurong-Arkema
LG Chemical 350,00 210,00 244,00 804,00
Mitsubishi
_ 200,00 110,00 - 310,00
Chemical
Nippon 140,00 90,00 540,00 770,00
Stohaas 265,00 202,00 - 467,00
TASNEE 220,00 85,00 80,00 385,00

A BASF, empresa alemd, ocupa posicdo de lideranga com folga na producéo
em larga escala, seguida pela americana DOW Chemical, a sul-coreana LG Chemical
e a japonesa Nippon, que disputa com a BASF a lideranca da producgédo dos polimeros

superabsorventes.

A demanda mundial do mercado do acido acrilico em 2013 foi de 5,39.10°
toneladas, com maior porcentagem de consumo da parte da Asia/Pacifico,
representados por um terco do total.’1 J4 em 2014, a demanda aumentou para
5,75.10° toneladas, com participacdo efetiva da francesa Arkema, além das ja citadas
acima. Essas foram responsaveis por 45% da producdo mundial total do acido

acrilico bruto.[*%



Com relacdo ao preco, o acido acrilico glacial, por ter pureza maior que a do
acido acrilico bruto (99% comparado a 96%), é comercializado por U$$ 200/ton a
mais.[®l Mundialmente, segundo informacdes da Intratec, o preco da tonelada n&o
varia muito de local para local, permanecendo no intervalo de U$$ 1.200,00/ton a
U$$ 1.800,00/ton, mas enfrentou uma desvalorizacdo no inicio de 2009,
provavelmente devido a crise financeira.®l Mas em 2013, subiu para
aproximadamente U$$ 2.100,00/ton7] e seu valor novamente decresceu, em 2016,
para U$$ 1.500,00.

~8— Brazil —e— Belgium Turkey - USA —e— China

2.400

UsD/metric Ton

600

abr de 2007 jul de 2007 out de 2007 jande 2008 abr de 2008 Jul de 2008 out de 2008 jan de 2009 abrde 2009

Figura 6. Preco do acido acrilico entre 2007 e 2009. Fonte: Intratec. 4]

No Brasil, o mercado interno para a obtencdo de acido acrilico é totalmente
suprido pelas importacbes do produto, sendo que apenas as producdes dos acrilatos
de metila, etila e butila sdo de carater interno. A instalacdo de uma unidade de
producédo de acrilato de butila da BASF em Guaratinguetd-SP, em 2003, aumentou o
fluxo de importacdes dos produtos no pais. Quanto a demanda, em 2012, de 160.000
ton no Brasil, pode-se concluir que o mercado brasileiro ja comporta uma planta de

escala mundial.®!

2. EspecificacOes do Processo

2.1. Objetivo

Organizacdo e determinacdo da Engenharia de Processo de uma planta de
producdo de acido acrilico a partir da oxidagdo parcial catalitica do propileno que
consome, anualmente, cerca de 43000 toneladas métricas do hidrocarboneto reagente,

para uma capacidade de producgédo de 8000 horas/ano.



2.2. Critérios de projeto

Fator de producédo: 8000 horas/ano;
Pureza do acido acrilico: 99,9%;
Capacidade minima: 60% da capacidade de projeto;
O sobredimensionamento dos equipamentos foi determinado como:
o bombas e compressores: 110%;
o torres de destilacdo, extracdo, absorcdo e resfriamento:
120%;
o trocadores de calor: 110%.
Os trocadores de calor tém tubos de comprimento de 6100 mm;
Todos os equipamentos depois do reator precisam ser construidos com
aco inoxidavel, dado que passa um composto altamente corrosivo por
eles (o acido acrilico);

O reator de leito fluidizado sera construido com ago-carbono.

2.3. Matéria-prima disponivel

Propeno a 25 °C e 11,72 kg/cm?Zg;

Agua a 160 °C e 6 kg/cm?g;

Nitrogénio, oxigénio e dioxido de carbono a 25 °C e 1 kg/cm?g;
Catalisador heterogéneo composto por mistura metélica de MoOs e
V20s;

2.4. Qualidade da alimentacéo
A Tabela 3 descreve as condicOes de entrada das trés correntes de gases no

reator de leito fluidizado e da corrente liquida de agua pura na torre de absorcao.

Tabela 3. CondigOes de operacdo da alimentacao.

Componente Temperatura (°C) Pressdo (kg/cm?g)  Vazdo (ton/h)
Propeno 25 11,22 5,34
Ar 25 1,02 17,9
Agua 160 6,12 39,0
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Agua deionizada 25 5,10 2,54

2.5. Servicgos auxiliares
Agua de refrigeracéo:

e Temperatura de entrada: 25 °C;
e Temperatura de saida: 80% da temperatura de saida do fluido a ser
refrigerado;

e Presséo de projeto: 1 kg/cmag.

2.6. Condicoes limitrofes
Como explicitado na Tabela 4, o acido acrilico, na unidade de purificacdo, ndo

pode estar a uma temperatura que exceda 90 °C, pois ocorre dimerizacdo e perda da
qualidade do produto requerido. O propeno é mantido nas condi¢bes de pressdao e

temperatura que possibilitam o seu armazenamento em um tanque no inicio da planta.

Tabela 4. CondicGes-limite das correntes de entrada e saida da planta.

Posicdo do sistema Componente P (bar) T (°C)
Propeno 11,5 25,0
Entrada
Ar 1,00 25,0
Saida Acido acrilico 99,9% 1,00 90,0

2.7. Dados cinéticos

A cinética da reacdo é controlada pelas condicBes do processo para que 0
equilibrio esteja deslocado o maximo possivel para a direita e ndo haja a ocorréncia de
reacOes inversas. As reacdes globais sdo consideradas para o processo com a utilizagao

de catalisador, ou seja:

C3Hg +20; = C3H,0, + Hy0 Reacdo 1
C3Hg +20; = C3H,0 + CO, + Hy0 Reagdo 2
C3Hg +20, = 3C0, + 3H,0 Reac#o 3

11



cuja lei cinética de reacéo € descrita pela equacao (1):

a,i

RT

= _ko,i EXp— |: :| ppropileno poxigénio (1)

O indice i indica o nimero da reacéo, e a variavel p;j indica a pressdo parcial dos
componentes. As energias de ativacdo e os fatores pré-exponenciais sdo descritos na
Tabela 5.

Tabela 5. Parametros cinéticos das reacGes globais de obtengédo do acido acrilico.

i Eai (kcal/kmol) Ko,i [kmol/m3 reator h/(kPa)?]
1 1,5.10% 1,59.10°
2 2,0.10* 8,83.10°
3 2,5.10* 1,81.108

3. Descricao do processo
As trés correntes de alimentacdo contendo propeno, agua e ar, oriundas de

tanques de armazenamento nas pressOes especificadas, sdo mescladas por um
misturador que direcionard a resultante para a entrada do reator de leito fluidizado R-1.
Como a reacdo é altamente exotérmica, por fora do reator ha uma corrente de sal
fundido que tem a funcéo de diminuir o crescimento da temperatura dos fluidos dentro

do leito, removendo o calor liberado pela reacéo.

Na saida do reator é imprescindivel que haja resfriamento dos produtos para que:
(1) o &cido acrilico ndo dimerize e assim afete a qualidade do produto final; (2) nao
ocorram reacOes de oxidacdo dos proprios produtos. Para isso, os efluentes do reator
passam por uma torre de resfriamento T-1 cujo fluido refrigerante é justamente o acido
acrilico (AA) aquoso reciclado que sai como produto de fundo resfriado. O produto de
topo contendo os gases que ndo reagiram é submetido a um processo de absor¢do na T-
2, no qual eles entram em contato com uma corrente de agua deionizada e saem pelo
topo deste como off-gas. O acido acrilico sai como uma fase aquosa no produto de
fundo do absorvedor, a qual mistura-se a corrente de fundo da torre de resfriamento e a
corrente resultante é impulsionada por uma bomba G-1 para ser entdo, dividida em dois
segmentos: o primeiro volta como reciclo para a T-1 e o segundo €é direcionado a coluna

de extracdo T-3 para retirar a grande quantidade de agua que acompanha o produto.

12



No extrator, o &cido acrilico e 0 acético serdo extraidos da dgua pela insercéo de
um solvente orgénico, o di-iso-propil-éter (DIPE), e levados a um separador flash para a
saida dos gases que ainda ficaram apds a coluna de absorcdo. O rafinado (produto de
fundo), contendo agua e pouca quantidade de acido acético, € direcionado a uma estagédo
de tratamento de efluentes. O extrato (produto de topo) é direcionado a torre de
destilacdo C-1 para recuperacdo do solvente organico, o qual voltara para a coluna de
extracdo por uma bomba e serd resfriado para ndo haver gradiente de temperatura na

coluna.

Finalmente, a corrente que sai do fundo de C-1 contém os &cidos separados do
solvente, os quais serdo submetidos a segunda torre de destilacdo C-2 para purificacao
final do &cido acrilico, que sera obtido com pureza de 99,9% e resfriado para devido

armazenamento.

4. Integracdo no complexo industrial
e Gases gerados na reacdo e 0s que nao reagiram sdo levados, da coluna de

absorcéo e separador flash, para tratamento por incineracao;

e O écido acrilico glacial a 99,9% é armazenado a temperatura ambiente com
um inibidor de polimerizag&o, a hidroguinona;

e O acido acético e agua que saem como produto de fundo da coluna de
extracdo sdo enviados a uma estacdo de tratamento de efluentes.

A Figura 7 apresenta 0 esquema de interconexdo e armazenamento da unidade

de producéo, com suas principais correntes de processo e servigos auxiliares.
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Figura 7. Interconexao e armazenamento.
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5. Folhas de Especificacdo. BALANCO DE MASSA E

ENERGIA

PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 1 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERAGCAO E VAZOES
2[ |CcASO DE OPERAGAO/DESENHP
3[ |N° DE CORRENTE 0 1 1.1 2
—: DESCRIGAO
6| [PRESSAO (1) kglcn? g 5,10 1,02 4,53 6,12
7| |TEMPERATURA °C 25,00 50,00 225,00 159,00
8| [vAzAOTOTAL kg/h 2,54E+03 3,90E+04 3,90E+04 1,79E+04
9 % VAPOR %p 0 100 100 100
10| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0,00E+00 3,90E+04 3,90E+04 1,79E+04
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0,00E+00 3,86E+04 3,86E+04 0,00E+00
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0,00E+00 4,56E+02 4,56E+02 1,79E+04
13 HIDROCARBONETOS kg/h 0,00E+00 - - 0,00E+00
14| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 2,54E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
15 AGUA LIVRE kg/h 2,54E+03 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
16 HIDROCARBONETOS kg/h - 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
17| |ENTALPIA TOTAL Gcallh -9,62E+00 -1,23E+00 4,79E-01 -5,63E+01
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp - - - -
19| |SOLIDOS: QUANTIDADE % - - - -
20| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |vAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h - 3,66E+04 1,27E+04 1,79E+04
23[ |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm?/h - - - -
24| |PESO MOLECULAR kg/kmol - 2,86E+01 2,86E+01 1,80E+01
25| |DENSIDADE @P,T kg/m® - 1,07E+00 3,07E+00 3,12E+00
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27| |viscosibADE @T cP - 1,97E-02 2,69E-02 1,42E-02
28| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC - 2,37E-02 3,37E-02 2,53E-02
29| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 2,45E-01 2,55E-01 4,75E-01
30| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ - 1,00E+00 1,00E+00 9,65E-01
31| |cprov ~ - 1,40E+00 1,38E+00 1,36E+00
32| |ENTALPA Gcallh - -1,23E+00 4,79E-01 -5,63E+01
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |vAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 2,52E+00 - - -
35 |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 2,50E+00 - - -
36( |DENSIDADE @T kg/m® 1,01E+03 - - -
37| |DENSIDADE @15°C kg/m® 1,01E+03 - - -
38| |VISCOSIDADE CINEVATICA @T cSt 8,84E-01 - - -
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 5,51E-01 - - -
40| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 2,94E-01 - - -
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 2,00E-01 - - -
42| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 5,25E-01 - - -
43 | CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 9,66E-01 - - -
44| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 7,21E+01 - - -
45 |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 6,82E-02 - - -
46 |ENTALPA Gcallh -9,62E+00 - - -
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53| |NOTAS:
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 2 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\'
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3| |Ne DE CORRENTE 3 4 9 10
—g DESCRICAO
6| |PRESSAO (1) kglcnt g 11,73 4,53 2,45 1,73
7| | TEMPERATURA °C 24,75 310,00 40,00 20,00
8| |vAzAO TOTAL kg/h 5,34E+03 6,23E+04 1,93E+06 3,48E+04
9| | VAPOR %p 100,00 100,00 0,00 97,93
10| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 5,34E+03 6,23E+04 - 3,41E+04
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0,00E+00 3,06E+04 - 3,06E+04
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0,00E+00 2,12E+04 - 3,04E+02
13 HIDROCARBONETOS kg/h 5,34E+03 1,97E+02 - 1,96E+02
14| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - 1,93E+06 6,26E+02
15 AGUA LVRE kg/h - - 1,45E+06 3,88E+02
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - 0,00E+00 1,65E-02
17| |ENTALPIA TOTAL Gceal/h 5,79E-01 -7,68E+01 -6,10E+03 -9,10E+00
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp - 11,77 24,62 1,13
19| |SOLIDOS: QUANTIDADE % - - - -
20| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 2,21E+02 2,65E+04 - 1,69E+04
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nme/h - - - -
24( |PESO MOLECULAR kg/kmol 4,21E+01 2,55E+01 - 2,90E+01
25( |DENSIDADE @P,T kg/m® 2,42E+01 2,35E+00 - 2,03E+00
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27| |VvISCOSIDADE @T cP 9,13E-03 2,28E-02 - 1,79E-02
28| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 1,58E-02 3,72E-02 - 2,13E-02
29 |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 4,19E-01 3,55E-01 - 2,47E-01
30( |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ - - - 9,98E-01
31| Jcp/ov ~ 1,31E+00 1,29E+00 - 1,39E+00
32| |ENTALPA Gcealh 5,79E-01 -7,68E+01 - -7,32E+00
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m’/h - - 1,93E+03 6,13E-01
35| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h - - 1,89E+03 7,35E-01
36( |DENSIDADE@T kg/m® - - 1,00E+03 1,04E+03
37| |DENSIDADE @15°C kg/m® - - 1,02E+03 1,04E+03
38| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt - - 9,02E-01 1,34E+00
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - - 7,57E-01 1,04E+01
40( |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - - 1,33E+01
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - 7,09E+00 1,66E+01
42| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kecallh meC - - 4,24E-01 1,82E-01
43 |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 8,40E-01 4,72E-01
44| | TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - 3,88E+01
45| |PRESSAO DEVAPOR @T kglen? a - - 2,43E+00 1,66E+00
46| |ENTALPA Gcal/h - - -6,10E+03 -3,42E-01
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53| [NOTAS:
54 (1) A pressdo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 3 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\Y
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 11 12.1 13 14
—g DESCRIGAO
6| |PrESSAO (1) kglcm? g 1,73 1,73 1,73 3,16
7 TEMPERATURA °C 20,00 20,00 40,02 40,03
8 VAZAO TOTAL ka/h 2,44E+02 3,67E+04 1,93E+06 1,93E+06
9 % VAPOR %p 0,00 100,00 0,00 0,00
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h - 3,41E+04 - -
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h - 3,06E+04 - -
12 VAPOR DE AGUA kag/h - 3,04E+02 - -
13 HIDROCARBONETOS ka/h - 1,96E+02 - -
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO ka/h 2,44E+02 - 1,93E+06 1,93E+06
15 AGUA LIVRE kg/h 1,08E+01 - 1,45E+06 1,45E+06
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -3,42E-01 -7,32E+00 -6,10E+03 -6,10E+03
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 95,47 4,52 24,63 7,64
19| |SOLIDOS : QUANTIDADE % - - - -
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h - 1,69E+04 - -
23[ |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol - 2,90E+01 - -
25 DENSIDADE @P,T kg/m® - 2,03E+00 - -
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP - 1,79E-02 - -
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC - 4,10E-03 - -
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 2,47E-01 - -
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ - 9,98E-01 - -
31 Cp/Cv ~ - 1,39E+00 - -
32 ENTALPIA Gcal/h - -7,32E+00 - -
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 2,35E-01 1,95E+03 1,93E+03
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 2,34E-01 1,89E+03 1,89E+03
36 DENSIDADE @T kg/m3 1,04E+03 9,87E+02 1,00E+03
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 1,04E+03 4,57E+01 1,02E+03
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 1,34E+00 9,99E-01 9,01E-01
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 8,88E-01 8,74E-01 7,57E-01
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - 4,80E-01 3,44E-01
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - -
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 1,82E-01 4,24E-01 4,24E-01
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 4,72E-01 8,40E-01 8,40E-01
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 3,88E+01 - -
45 PRESSAO DE VAPOR @T kg/cn? a 1,69E+00 2,43E+00 2,43E+00
46 ENTALPIA Gcallh -3,42E-01 -6,10E+03 -6,10E+03
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODU(;AO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 4 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2| | CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 15.1 16 16.1 17
—;1 DESCRICAO
6 PRESSAO (1) kglen? g 3,162 3,162 2,448 2,448
7 TEMPERATURA °C 40,03 40,03 40,05 36,68
8 VAZAO TOTAL kg/h 1,90E+06 2,89E+04 2,89E+04 4,11E+04
9 % VAPOR %p 0 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h - - - -
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h - - - -
12 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 HIDROCARBONETOS ka/h - - - -
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1,90E+06 2,89E+04 2,89E+04 4,11E+04
15 AGUA LVRE kag/h 1,43E+06 2,18E+04 2,18E+04 1,59E+02
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/lh -6,01E+03 -9,15E+01 -9,15E+01 -3,71E+01
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 24,62 24,63 24,63 16,66
19| |SOLIDOS : QUANTIDADE % - - - -
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h - - - -
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm?/h - - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol - - - -
25| |DENSIDADE @P,T kg/m® - - - -
26 DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP - - - -
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C - - - -
29| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - -
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ - - - -
31 Cp/Cv ~ - - - -
32 ENTALPIA Gcalh - - - -
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 1,90E+03 2,89E+01 2,89E+01 5,43E+01
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 1,86E+03 2,83E+01 2,83E+01 5,27E+01
36 DENSIDADE @T kg/m® 1,00E+03 1,00E+03 1,00E+03 7,56E+02
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 1,02E+03 1,02E+03 1,02E+03 7,79E+02
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 9,01E-01 9,01E-01 9,01E-01 4,82E-01
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 7,57E-01 7,57E-01 7,57E-01 4,25E-01
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 3,43E-01 3,44E-01 4,80E-01 2,83E-01
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - 5,47E+00 - -
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 4,24E-01 4,24E-01 4,24E-01 1,15E-01
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 8,40E-01 8,40E-01 8,40E-01 4,98E-01
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 3,80E+01 3,80E+01 3,80E+01 1,98E+01
45 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a 2,37E+00 2,43E+00 2,43E+00 4,52E-01
46 ENTALPIA Gceallh -6,01E+03 -9,15E+01 -9,15E+01 -3,71E+01
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 5 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 17.1 17.2 17.3 17.7
—; DESCRIGAO
6 PRESSAO (1) kglen? g 2,45 2,45 1,02 1,02
7 TEMPERATURA °C 36,66 36,66 66,89 63,81
8 VAZAO TOTAL kg/h 9,09E+00 4,11E+04 5,10E+04 1,67E+04
9 % VAPOR %p 100 0 100 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 9,09E+00 - 5,10E+04 -
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 2,11E+00 - - -
12 VAPOR DE AGUA kg/h - - 2,37E+02 -
13 HIDROCARBONETOS kg/h 4,16E-01 - - -
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 4,11E+04 - 1,67E+04
15 AGUA LIVRE kg/h - 1,59E+02 - 7,78E+01
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
17 ENTALPIA TOTAL Gceal/h -1,40E-02 -3,71E+01 -3,79E+01 -1,37E+01
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp - 16,67 0,10 0,17
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % - - - -
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 2,52E+00 - 1,38E+04 -
23 VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm’/h - - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 3,89E+01 - 9,99E+01 -
25 DENSIDADE @P, T kg/m® 3,61E+00 - 3,69E+00 -
26 DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP 1,66E-02 - 7,25E-03 -
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 1,79E-02 - 1,35E-02 -
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 2,28E-01 - 4,10E-01 -
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ 9,92E-01 - 9,58E-01 -
31 Cp/Cv ~ 1,30E+00 - 1,06E+00 -
32 ENTALPIA Gcalh -1,40E-02 - -3,79E+01 -
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h - 5,43E+01 - 2,48E+01
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h - 5,27E+01 - 2,31E+01
36 DENSIDADE @T kg/m® - 7,56E+02 - 6,74E+02
37 DENSIDADE @15°C kg/m® - 7,79E+02 - 7,26E+02
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt - 4,83E-01 - 3,21E-01
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - 4,25E-01 - 3,61E-01
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 2,82E-01 - -
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - - -
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C - 1,15E-01 - 1,02E-01
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 4,98E-01 - 5,40E-01
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - 1,99E+01 - 1,42E+01
45 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a - 3,23E-01 - 4,02E-01
46 ENTALPIA Gcalh - -3,71E+01 - -1,37E+01
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 6 de 16
BALANCOS DE CALOR E MATERIA
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERACAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 18 20 20.1 20.2
—‘51 DESCRICAO
6] |PRESSAO (1) kglcm? g 2,86 1,53 0,10 0,14
7 TEMPERATURA °C 42,48 153,50 63,51 66,90
8 VAZAO TOTAL kag/h 2,21E+04 6,81E+03 6,81E+03 4,97E+03
9 % VAPOR %p 0 0 0 1
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h - - - 4,97E+03
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h - - - -
12 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 2,21E+04 6,81E+03 6,81E+03 -
15 AGUA LVRE ka/h 2,18E+04 2,04E-03 2,04E-03 -
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -8,27E+01 -8,36E+00 -8,67E+00 -8,17E+00
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 1,37 99,95 99,96 100,00
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % - - - -
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h - - - 1,63E+04
23| |vAzZAo VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h - - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol - - - 6,13E+01
25 DENSIDADE @P,T kg/m® - - - 3,05E-01
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP - - - 6,60E-03
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC - - - 1,15E-02
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - 2,91E-01
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ - - - 9,95E-01
31 Cp/Cv ~ - - - 1,13E+00
32 ENTALPIA Gcal/lh - - - -8,17E+00
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 2,22E+01 7,66E+00 6,81E+00 -
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 2,17E+01 6,45E+00 6,45E+00 -
36 DENSIDADE @T kg/m® 9,95E+02 8,90E+02 1,00E+03 -
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 1,02E+03 1,06E+03 1,06E+03 -
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 5,86E-01 3,69E-01 7,93E-01 -
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 511E01 9,22E-01 9,22E-01 -
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 2,21E-01 5,57E-01 - -
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - 3,78E-01 - -
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 5,43E-01 1,08E-01 1,33E-01 -
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 9,57E-01 5,43E-01 4,75E-01 -
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 6,89E+01 1,69E+01 2,72E+01 -
45 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a 6,72E-02 1,28E-02 1,28E-02 -
46 ENTALPIA Gcal/lh -8,27E+01 -8,36E+00 -8,67E+00 -
47 MISCEL ANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 7 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
Vv
1 DADOS DE OPERAGAO EVAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3| |Ne DE CORRENTE 20.5 21.1 22 22.1
—g DESCRICAO
6[ |PRESSAO (1) kglcn’ g 0,14 0,14 0,16 1,18
7| | TEMPERATURA °C 65,03 65,03 89,79 89,79
8| |vAazAoTOTAL kg/h 4885,860989 108,5543033 6700,742138 | 6700,742138
9[ |% vAPOR %p 0,00E+00 0,00E+00 1,00E+02 0,00E+00
10| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h - - 6,70E+03 -
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h - - - -
12 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
14| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 4,89E+03 1,09E+02 4,33E-01 6,70E+03
15 AGUA LIVRE kg/h - - - -
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
17| |ENTALPIA TOTAL Gcallh -8,82E+00 -1,96E-01 -7,35E+00 -8,39E+00
18| |COMPOSTOS CORROSNOS, TOXICOS % p/ppmp 100 100 100 100
19| |SOLIDOS : QUANTIDADE % - - - -
20 |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h - - 1,79E+04 -
23[ |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h - - - -
24| |PESO MOLECULAR kg/kmol - - 7,21E+01 -
25| |DENSIDADE @P,T kg/m® - - 3,74E-01 -
26 |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27| |VISCOSIDADE @T cP - - 7,09E-03 -
28 | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC - - 1,16E-02 -
29 |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 2,99E-01 -
30| |FATOR DECOMPRESIBILIDADE @P,T ~ - - 9,95E-01 -
31| |cp/ov ~ - - 1,10E+00 -
32| |ENTALPIA Gcallh - - -7,35E+00 -
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 4,84E+00 1,07E-01 4,47E-04 6,91E+00
35 |VAZAO VOLUMETRICA @15°C m’/h 4,57E+00 1,01E-01 6,34E+00 6,34E+00
36| |DENSIDADE@T kg/m® 1,01E+03 1,01E+03 9,70E+02 9,70E+02
37| |DENSIDADE @15°C kg/m® 1,07E+03 1,07E+03 1,06E+03 1,06E+03
38| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 6,62E-01 6,62E-01 6,16E-01 6,16E-01
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 7,84E-01 7,84E-01 9,28E-01 9,28E-01
40| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - 5,63E-01
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - -
42| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 1,38E-01 1,38E-01 1,26E-01 1,26E-01
43| | CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 4,60E-01 4,60E-01 4,92E-01 4,92E-01
44| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 2,70E+01 2,70E+01 2,42E+01 2,42E+01
45( |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 3,82E-02 3,82E-02 1,08E-02 1,08E-02
46| |ENTALPIA Gcallh -8,82E+00 -1,96E-01 -5,42E-04 1,08E-02
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53| |NOTAS:
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serédo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODU(;AO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAQAO PARCIAL DO PROPILENO|Balangos de calor e matéria
UNIDADEE : Pag. 8 de 16
R
€ BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 222 24 24.1
—g DESCRICAO
6 PRESSAO (1) kglcnt g 2,51 2,86 2,86
7 TEMPERATURA °C 89,83 63,90 42,90
8 VAZAO TOTAL kg/h 6,70E+03 3,43E+04 3,43E+04
9 % VAPOR %p 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h - - -
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h - - -
12 VAPOR DE AGUA kg/h - - -
13 HIDROCARBONETOS kg/h - - -
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 6,70E+03 3,43E+04 3,43E+04
15 AGUA LVRE kg/h - 1,59E+02 1,59E+02
16 HIDROCARBONETOS kg/h - - -
17 ENTALPIA TOTAL Gcal’h -8,386100277 -27,91429352 -28,29370279
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 100 0,8 0,8
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % - - -
20 |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h - - - -
23| |vAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm*/h - - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol - - - -
25| |DENSIDADE @P,T kg/m® - - - -
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm? - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP - - - -
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC - - - -
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - -
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ - - - -
31| |cpiov ~ - - - -
32 ENTALPIA Gcal/h - - - -
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 6,91E+00 5,08E+01 4,91E+01
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 6,34E+00 4,71E+01 4,71E+01
36 DENSIDADE @T kg/m3 9,70E+02 6,75E+02 6,98E+02
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 1,06E+03 7,27E+02 7,27E+02
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 6,16E-01 3,21E-01 3,85E-01
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 9,28E-01 3,61E-01 3,61E-01
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 5,63E-01 2,43E-01 2,43E-01
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 3,83E-01 - -
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 1,26E-01 1,02E-01 1,08E-01
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 2,47E-01 5,40E-01 5,15E-01
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 2,42E+01 1,42E+01 1,63E+01
45 PRESSAO DE VAPOR @T kg/cm2 a 1,08E-02 4,02E-01 4,02E-01
46 ENTALPIA Gcal/h -8,386100277 -2,79E+01 -2,83E+01
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev. Por
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o

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

1

1.1

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Propeno

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Nitrogénio

0,000 0,000

0,758 0,775

0,758

0,775

0,000

0,000

Oxigénio

0,000 0,000

0,230 0,206

0,230

0,206

0,000

0,000

Di6xido de carbono

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Agua

1,000 1,000

0,012 0,019

0,012

0,019

1,000

1,000

Olo|Njoju|s|lw|N|E

Acido acético

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

=
o

Acido acrilico

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

[
=

Di-iso-propil éter

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

=
N

=
w

=
S

=
a1

=
(2]

[y
~

=
[

=
O

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
S

N
a1

N
[=2)

N
<

N
2]

N
©

w
o

w
sy

w
N

w
W

w
N

w
a1

w
[22)

w
J

w
e}

w
©

~
o

~
iy

N
()

N
[&)

~
N

Total

1,000 1,000

1,000 1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

ey
a1

Vazao total seca (kg/h)

2,54E+03

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

ey
[<2]

Vazao total seca (kmol/h)

1,41E+02

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

~
J

Vazdo total Umida (kg/h)

0,00E+00

3,91E+04

3,90E+04

1,79E+04

N
[

Vazdao total tmida (kmol/h)

0,00E+00

1,36E+03

1,36E+03

9,92E+02

~
©

al
o

a
iy

a1
N

a1
w

al
B

ol
1

[$)]
[=2]

(&
J

()]
(e

NOTAS :
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@

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

4

10

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso % mol

% peso

% mol % peso % mol

Propeno

1,000

1,000

0,003 0,002

0,000

0,000 0,006 0,004

Nitrogénio

0,000

0,000

0,475 0,433

0,000

0,000 0,851 0,879

Oxigénio

0,000

0,000

0,016 0,013

0,000

0,000 0,029 0,026

Diéxido de carbono

0,000

0,000

0,046 0,027

0,753

0,000 0,083 0,054

Agua

0,000

0,000

0,341 0,483

0,012

0,923 0,020 0,032

Olo|N|o|a|h|W|N]|-

Acido acético

0,000

0,000

0,007 0,003

0,014

0,005 0,001 0,000

=
o

Acido acrilico

0,000

0,000

0,111 0,039

0,232

0,071 0,011 0,004

=
[

Di-iso-propil éter

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

=
N

=
w

[y
S

=
1

=
D

=
~

=
[

=
[

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
a1

N
[<2]

N
B

N
[

N
O

w
o

w
ey

w
N

w
W

w
N

w
a1

w
[22]

w
J

w
2]

w
O

o
o

N
sy

N
N

N
w

N
i

Total

1,000

1,000

1,000 1,000

1,000

1,000 1,000 1,000

n
a1

Vazao total seca (kg/h)

2,54E+03

0,00E+00

1,93E+06

2,44E+02

o
(<2

Vazao total seca (kmol/h)

1,41E+02

0,00E+00

8,73E+04

3,85E+00

n
byl

Vazéo total umida (kg/h)

5,34E+03

6,23E+04

0,00E+00

3,41E+04

D
e

Vazdo total imida (kmol/h)

1,27E+02

2,44E+03

0,00E+00

1,18E+03

I
o

a1
o

a1
=

a1
N

a1
w

al
»

al
a1

a1
(<2

a1
J

a1
(e

NOTAS :
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(v}

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

11

12.1

13

14

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso

% mol

% peso

% mol % peso % mol

Propeno

0,000 0,000

0,006

0,004

0,000

0,000 0,000 0,000

Nitrogénio

0,000 0,000

0,867

0,897

0,000

0,000 0,000 0,000

Oxigénio

0,000 0,000

0,030

0,027

0,000

0,000 0,000 0,000

Di6éxido de carbono

0,001 0,001

0,084

0,055

0,000

0,000 0,000 0,000

Agua

0,044 0,155

0,009

0,014

0,753

0,923 0,753 0,924

Olo|N|loja|h|lw|N]|E-

Acido acético

0,019 0,020

0,000

0,000

0,014

0,005 0,014 0,005

=
o

Acido acrilico

0,936 0,823

0,004

0,002

0,232

0,071 0,232 0,071

=
[N

Di-iso-propil éter

0,000 0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

=
N

=
w

=
i

=
a1

=
[<2]

[
~

=
(=

=
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
S

N
a1

N
(2]

N
<

N
[

N
©

w
o

w
ey

w
N

w
w

w
N

w
a1

w
[<2]

w
J

w
e}

w
O

N
o

~
iy

B
N

N
w

~
N

Total

1,000 1,000

1,000

1,000

1,000

1,000 1,000 1,000

N
al

Vazéo total seca (kg/h)

2,44E+02

0,00E+00

1,93E+06

1,93E+06

S
[

Vazao total seca (kmol/h)

3,85E+00

0,00E+00

8,73E+04

8,73E+04

~
3

Vazéo total imida (kg/h)

0,00E+00

3,41E+04

0,00E+00

0,00E+00

N
3

Vazao total umida (kmol/h)

0,00E+00

1,18E+03

0,00E+00

0,00E+00

N
©

a1
o

a
iy

a1
N

a1
w

al
Iy

o
a1

a1
[<2]

o
q

a
=]

NOTAS :
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<oxm

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

15.1

16

16.1

17

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol % peso % mol

Propeno

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Nitrogénio

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Oxigénio

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Di6xido de carbono

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Agua

0,754

0,924

0,753

0,924

0,753

0,924 0,004 0,020

Olo|N|oju|blw|N|-=

Acido acético

0,014

0,005

0,014

0,005

0,014

0,005 0,003 0,005

=
o

Acido acrilico

0,232

0,071

0,232

0,071

0,232

0,071 0,163 0,213

Py
[

Di-iso-propil éter

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000 0,829 0,762

[
N

Py
w

=
N

ey
ol

[
[=2]

Py
u

=
o]

[y
[

N
o

N
[y

N
N

N
w

)
~

N
a1

N
o)

N
B

N
[

N
©

w
o

w
[y

w
N

w
w

w
b

w
&

w
(2]

w
J

w
[

w
O

N
(=]

~
Py

N
N

N
[

~
N

Total

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000 1,000 1,000

N
&l

Vazdo total seca (kg/h)

1,90E+06

2,89E+04

2,89E+04

4,11E+04

N
[

Vaz&o total seca (kmol/h)

8,60E+04

1,31E+03

1,31E+03

4,38E+02

N
J

Vazao total umida (kg/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

S
3]

Vazdo total tmida (kmol/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

S
©

u
o

(53]
ey

1
N

u
w

a
N

(41
a1

a1
(=2

ol
S

(42
<]

NOTAS :

Rev. Por

Data Aprovado

27




PROJETO :
UNIDADEE :

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO

Balango de calor e massa
Pag. 13 de 16

@ 0

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSIGAO

N° CORRENTE

17.1

17.2

17.3

17.7

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol % peso % mol

% peso

% mol

% peso % mol

Propeno

0,046

0,042 0,000 0,000

0,000

0,000

0,000 0,000

Nitrogénio

0,213

0,295 0,000 0,000

0,000

0,000

0,000 0,000

Oxigénio

0,020

0,024 0,000 0,000

0,000

0,000

0,000 0,000

Di6xido de carbono

0,722

0,639 0,000 0,000

0,000

0,000

0,000 0,000

Agua

0,000

0,000 0,004 0,020

0,005

0,026

0,005 0,026

O|lo|N|oju|bh|w|N|F

Acido acético

0,000

0,000 0,003 0,005

0,001

0,002

0,001 0,002

=
(=)

Acido acrilico

0,000

0,000 0,163 0,213

0,000

0,000

0,000 0,000

=
=

Di-iso-propil éter

0,000

0,000 0,829 0,762

0,994

0,973

0,994 0,973

=
N

=
w

=
~

[y
[

=
[}

=
~

=
[e2)

=
©

N
(=]

N
[y

N
N

N
w

N
i

N
a1

N
[}

N
<

N
2]

N
©

w
[=]

w
-

w
N

w
w

w
K

w
a1

w
[=2]

w
J

w
2]

w
O

N
(=]

N
sy

N
N

N
w

~
i

Total

1,00

1,00 1,00 1,00

1,00 1,00

ey
[

Vazdo total seca (kg/h)

0,00E+00

4,11E+04

0,00E+00

1,67E+04

ey
[=2]

Vazdo total seca (kmol/h)

0,00E+00

4,38E+02

0,00E+00

1,68E+02

N
hayj

Vazdo total umida (kg/h)

9,09E+00

0,00E+00

5,10E+04

0,00E+00

ey
2]

Vazdo total umida (kmol/h)

2,34E-01

0,00E+00

5,10E+02

0,00E+00

Y
[

a1
(=]

[$))
[uey

a1
N

a1
w

53
N

a1
[

a1
[}

a1
J

[$2)
[°2)
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<o xm

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

18

20

20.1

20.2

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso % mol

% peso

% mol % peso % mol

Propeno

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Nitrogénio

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Oxigénio

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Diéxido de carbono

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Agua

0,986

0,996

0,000 0,000

0,000

0,026 0,000 0,000

Olo|N]|joja|dlw|N]|=

Acido acético

0,014

0,004

0,015 0,018

0,015

0,002 0,876 0,895

=
o

Acido acrilico

0,000

0,000

0,985 0,982

0,985

0,000 0,124 0,105

=
[

Di-iso-propil éter

0,000

0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

=
N

=
w

=
i

=
a1

[
[2)

=
-~

=
[}

=
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
a1

N
[}

N
By

N
[}

N
©

w
[=]

w
ey

w
N

w
w

w
N

w
a1

w
[}

w
J

w
e}

w
©

B
[=}

N
iy

N
N

ey
W

~
N

Total

1,000

1,000

1,000 1,000

1,000

1,000 1,000 1,000

Iy
a1

Vazéo total seca (kg/h)

2,21E+04

6,81E+03

6,81E+03

0,00E+00

iy
[}

Vazdo total seca (kmol/h)

1,21E+03

9,48E+01

9,48E+01

0,00E+00

ISy
hay

Vazdo total umida (kg/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

4,96E+03

ey
[}

Vazdo total mida (kmol/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

8,10E+01

ey
©

a1
[=)

a1
fuey

a1
N

a1
w

34
N

[}
a1

o
2]

6]
J

[$2)
[}
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)

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

20.5

21.1

22

22.1

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso

% mol % peso % mol

Propeno

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Nitrogénio

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Oxigénio

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Di6éxido de carbono

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Agua

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

Olo|N|jo|a|dlw|N]-

Acido acético

0,876 0,895

0,876 0,986

0,007

0,001 0,007 0,001

=
o

Acido acrilico

0,124 0,105

0,124 0,105

0,999

0,999 0,999 0,999

=
[N

Di-iso-propil éter

0,000 0,000

0,000 0,000

0,000

0,000 0,000 0,000

=
N

=
w

[N
N

=
a1

=
[=2]

=
-

=
[e)

=
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
s

N
a1

N
[<2]

N
<

N
[

N
O

w
o

w
s

w
N

w
w

w
i

w
&

w
[=2]

w
J

w
2]

w
O

iy
o

N
fy

N
N

N
w

IS
N

Total

1,000 1,000

1,000 1,000

1,000

1,000 1,000 1,000

N
a1

Vazéo total seca (kg/h)

0,00E+00

1,09E+02

0,00E+00

6,70E+03

ey
(2]

Vazao total seca (kmol/h)

0,00E+00

1,77E+00

0,00E+00

9,30E+01

N
hay]

Vazao total tmida (kg/h)

4,86E+03

0,00E+00

6,70E+03

0,00E+00

N
(o)

Vazao total tmida (kmol/h)

7,92E+01

0,00E+00

9,30E+01

0,00E+00

Y
[

a1
o

a1
ey

[$2)
N

a1
w

34
i

[62)
[

a
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[$2]
3

[$2)
e
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

22.2

24

24.1

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Propeno

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Nitrogénio

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Oxigénio

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Di6xido de carbono

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Agua

0,000

0,000

0,005

0,026

0,005

0,026

| |N|o|O|A|W|IN]|E-

Acido acético

0,001

0,007

0,001

0,001

0,001

0,001

=
o

Acido acrilico

0,999

0,999

0,000

0,000

0,000

0,000

=
=

Di-iso-propil éter

0,000

0,000

0,995

0,973

0,995

0,973

=
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=
w
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=
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=
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N

Total

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

~
ol

Vazao total seca (kg/h)

6,70E+03

3,43E+04

3,43E+04

N
<)

Vazao total seca (kmol/h)

9,30E+01

3,43E+02

3,43E+02

N
3

Vazao total tmida (kg/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

N
[

Vazao total Gmida (kmol/h)

0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00

~
©

a1
o

a
=

a1
N

a1
w

ol
Iy

(4]
1

a1
(=2

a1
J

[
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6. Folhas de Especificacdo: RECIPIENTES, TORRES
E REATORES

PROJETO PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DE PROPILENO |EQUIPAMENTO r R-1
UNIDADE : REATOR DE LEITO FLUIDIZADO Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |R-1
3 SERVICO Reator de leito fluidizado paraasintese de &cido acrilico
4| |conDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Entrada Saida Entrada Saida
6 DE OPERAGAO NORMAL 580 444.6 180,82 310
7 DE DESENHO MECANICO 638 489,06 210,82 340
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.) - - - -
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO -
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc) -
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO -
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUIDO Propileno/N2/0 2/H20
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS -
15 TEOR (% / ppm p) -
16] |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) B 5985 mm
17| |DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) B
18 |NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) -
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico o
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm
22| |Fundo Aco inoxidavel 6mm ]
23 Internos Aco inoxidavel 6mm
24| |Pratos Aco inoxidavel 6mm — b
25 Isolamento -
26 CONEXOES Y]
27 SIGLA N DIA (") BRIDA Servigo =
28 A 1 - - Produto 4' D g
29 B 2 - - Medidor de presséo
30 C 2 - - Grade suporte de catalisador
31 D 3 - - Medidor de temperatura —| D
32 E 1 - - Descarga do catalisador E ':
33 F 1 - - Alimentagé&o [ ]
34
35
36 -
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas e recipientes cheios de liquido, indicar P, T emtopo e fundo em operac&o normal e em desenho.
53 (2) O produto formado durante a reag&o é corrosivo, o que justifica tamanha sobrespessura de corroséo e também o material
54
55
56
57
58
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PROJETO
UNIDADEE :

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO

Pag. 1

EQUIPAMENTO n°

T-1
de

@

RECIPIENTES VERTICAIS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |T-1
3 SERVICO TORRE DE RESFRIAMENTO
4| | CONDICOES PRESSAO (kg/cn g) TEMPERATURA (°C)
5[ |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 1,734 3,162 20 50,82
7 DE DESENHO MECANICO 3,5 4,962 80 80
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerag&o, pem, EOR, etc.)
9| |DEDESENHO MECANICO A VACUO
10 |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUIDO ORGaNICO 5023 mm
14| |COMPOSTOS. CORROSIVOS SIM (2)
15 TEOR (% / ppm p) -
16| |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) 9995 (3) — =
17| |DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) 1038 £
18] [NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) R \—¢c 8
19 MATERIAL A —
20 Material Sob. Corros&o | Trat. Térmico =’
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm -
22 Fundo Aco inoxidavel 6mm - —D
23 Internos Aco inoxidavel 6mm -
24 Pratos Aco inoxidavel 6mm -
25 Isolamento SIM E
26 CONEXOES
27 SIGLA N° DIA (") BRIDA Servigo
28 A 1 - - Entrada do fluido de reciclo
29 B 1 - - Entrada do produto dareagéo — D
30 C 1 - - Saida do vapor E
31 D 3 - - Medidor de temperatura §
32 E 1 - - Bocal de inspecgéo o
33 F 1 - - Indicador de nivel Superior
34 G 1 - - Indicador de nivel Neutro
35 H 1 - - Indicador de nivel Inferior
36 | 1 - - Purgade liquido
37 J 1 - - Saida do fluido resfriado
38 B f —iD
39 | F
40 [
41 E e .
42 2 L £
43 = LEe
44 \ /  ElgR
/ © (=]
45 ©
46 L |
47 J
48
49 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de
50 projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas e recipientes cheios de liquido, indicar P e T no topo e no fundo em operagéo normal e condi¢do de desenho
53 (2) Acido acético e acido acrilico.
54 (3) O produto de topo é um vapor que sai da torre a uma presséo de 1,734 kg/cn? g e temperatura de 20 °C
55
56
57
58
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PROJETO PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DE PROPILENO |EQUIPAMENTO r T-2
UNIDADE : ABSORVEDOR Pag. 1 de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
\%
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° | T2
3 SERVICO Absorvedor pararetirada de &cido acrilico da corrente de vapor
4] ] CONDICOES PRESSAO (kglcn? g) TEMPERATURA (°C)
5[ |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERACAO NORMAL 170 170 20 20
7 DE DESENHO MECANICO 187 187 50 50
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneracéo, pem, EOR, etc.) - - - -
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO - -
10[ |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagéo, etc) - -
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO - -
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUDO Gés/H20/Acético/AA
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS SIM (2)
15 TEOR (% / ppm p) 0,014
16| |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) B
17| | DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) B
18] [NWEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 8000 2413 mm
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm A
22 Fundo Aco inoxidavel 6mm
23 Internos Aco inoxidavel 6mm
24 Pratos Aco inoxidavel 6 mm E
25 |isolamento - e B
26 CONEXOES S
27 SIGLA Ne DIA (") BRIDA Servigco %
28 A 1 - - Pufga de vapor c }71 P
29 B 1 - - Saida de vapor — D
30 C 1 - - Entrada de liquido
31 D 1 - - Medidor de alto nivel s
32 E 1 - - Bocal de inspecéo E E ': ;
33 F 1 - - Medidor de baixo nivel p
34 G 1 - - Entrada de vapor S
35 H 1 - - Saida de liquido 2 2
36 1
37
38
39
40 E __{ F E
: g STl LT ¢ s
2 : HEIE:
4 U g °
44 3
45
46
47
48
49
50
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas y recipientes cheios de liquido indicar P, T em topo e fundo em operag&o normal y em desenho.
53 (2) Acido acético e acido acriico
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO |EQUIPAMENTO n°

T-3

UNIDADEE : Pag. 1 de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
\Y
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |T-3
3| |sSErRvICO COLUNA DE EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO
4| |coNDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERA(;AO NORMAL 2,448 2,856 36,68 42,48
7 DE DESENHO MECANICO 4,198 4,606 80 80
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerag&o, pem, EOR, etc.)
9| |DE DESENHO MECANICO A VACUO
10 |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUIDO ORGANICO
14 |coOMPOSTOS. CORROSVOS SIM (2) [ 1546mm
15 TEOR (% / ppm p) -
16| |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/mB) 756,2 (3)
17| |DENSIDADELIQ. PESADO @T (kg/m3) 9946 E
18] |NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) e =
19 MATERIAL A [ ©
20 Material Sob. Corrosé@o | Trat. Térmico |y I
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm - T 2
22 Fundo Aco inoxidavel 6 mm - E 2 b
23 Internos Aco inoxidavel 6mm - g
24 Pratos Aco inoxidavel 6mm -
25 Isolamento _ SIM E ':
26 CONEXOES
27 SIGLA Ne DA ()| BRIDA Servigo
28 A - - Alimentacéo do Lig. Leve
29 B - - Alimentacdo do solvente — b
30 C - - Saida do Liqg. Leve £
31 D - - Medidor de Temperatura é
32 E - - Boca de inspegéo 2
33 F - - Indicador de nivel Superior
34 G - - Bocade inspecao
35 H - - Indicador de nivel inferior
36 | - - Purgade liquido 24
37 J - - Saida do Lig. Pesado 25
38 IE! 126 | D
39 | F
40 T
4 : T s T
42 E - E
43 g L L L HRIES
24 \ /o EIEP
g
45
46 I T LT
47 J
48
49 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de
50 projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas e recipientes cheios de liquido, indicar P e T no topo e no fundo em operag&o normal e condi¢é@o de desenho
53 (2) Acido acético e &cido acrilico.
54 (3) O produto de topo é umliquido que sai da coluna a uma presséo de 2,448 kg/cn? g e temperatura de 36,68 °c
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DE PROPENO  |EQUIPAMENTO n° T-3
UNIDADEE : Pag. 2 de
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° T-3
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : COLUNA DE EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5| [SECAO TOPO FUNDO
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL 1 26
7| |PRESSAO, P Kglcnr g 2,448 2,856
8 PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kg/cn? 2,00E-02 2,00E-02
9[ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 26
10 CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Gcal/h - | -
11 LiQUIDO PESADO
12 VAZAO MASSICA kg/h 2,26E+04 -
13| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 22,56 -
14 DENSIDADE @ P, T Kg/m® 994,56 -
15 VISCOSIDADE@ T cP 0,58 -
16 TEMPERATURA, T °C 36,68 42,48
17| |VvAZAO DE OPERACAO MAX. / MIN. (3) % 120/60
18 LiQUIDO LEVE
19| |vAazAo MASsSICA kg/h - 3,41E+04
20| |VAZAOVOLUMETRICA @ P,T m’/h - 47,08
21 DENSIDADE@ T Kg/rn3 - 756,18
22 VISCOSIDADE @ T cSt - 0,48
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm - 19,85
24 TEMPERATURA |, T °C 36,68 42,48
25| |VAZAO DE OPERACAO MAX. / MIN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR - - -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderadof/alto) - Baixo Baixo
29 COMP. CORROSIVOS / TEOR % p / ppmp - -
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS (4)
31| |JET FLOODING, MAX. % - -
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. % - -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (5)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 1546,3
35 NUMERO DE PRATOS - 12 14
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS (6) mm 152,4 152,4
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - 1 1
38 TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - VALVULADO VALVULADO
39 ALTURA DE RECHEIO mm - -
40 TIPO DE RECHEIO - - -
41 NOTAS :
42 (1) Pratos numerado de cima para baixo. Dividir a coluna em se¢cdes com uma variagédo nao superior a +/- 10% no trafego de correntes.
43 Especificar separadamento os pratos de alimentacédo e extracao total ou parcial.
44 (2) O processo foi considerado adiabatico visto que ndo ha perdas de calor consideraveis ao longo da coluna.
45 (3) Para o méximo considerar 120% da vazao de operagéo e, para o miimo, considerar 60% da vazao de operagéo.
46 (4) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup méximos sera objeto de recomendagé&o/discuss@o com o vendedor.
47 (5) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
48 (6) Considera-se uma altura de folga no topo e no fundo de 10% da se¢&o total de pratos na coluna.
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢@o de materiais.
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PROJETO PRODU(;AO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DO PROPILENO |EQUIPAMENTO r T-4
UNIDADEE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |T-4
3 SERVICO SEPARADOR
4| |CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |PosICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAQAO NORMAL 2,856 2,856 36,66 40
7 DE DESENHO MECANICO 4,656 4,656 80 80
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerag&o, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10 |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| JFLUIDO ORGANICO 7459 mm
14 COMPOSTOS. CORROSVOS SIM (2)
15 TEOR (% / ppm p) -
16| |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) B
17 DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 756,2 A
18| [NiVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 298384
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico £
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm - =
22| |Fundo Aco inoxidavel 6mm - &
23 Internos Aco inoxidavel 6mm - @ B
24 Pratos Aco inoxidavel 6mm - (
25 Isolamento
26 CONEXOES —C
27 SIGLA Ne DIA (") BRIDA Servigo
28 A PURGA DE VAPOR T _
29 B SAIDA DE PRODUTO VAPOR
30 [ ENTRADA DA ALIMENTAGAO | E
31 D SAIDA DEPRODUTO LIQUIDO | £ --—
32 E PRGA DE LiQUIDO @
33 N |E
34 @ IE £
35 3 £
36 3 E| 8
37 ® £l @
38 g| o
T ©
39 @
40 £
i —1D -
42 Q
43 ~
44 I B
45
46
a7 E
48
49 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de
50 projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas y recipientes cheios de liquido indicar P, T emtopo e fundo em operag&o normal y em desenho.
53 (2)  Acido acético e &cido acrilico
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO |EQUIPAMENTO n° C-1
UNIDADEE : Pag. 1 de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
\
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |C-1
3 SERVICO COLUNA DE DESTILAGCAO
4 CONDIGOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 1,02 1,53 63,77 153,37
7 DE DESENHO MECANICO 3,5 3,5 103,77 183,37
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
9 |DEDESENHO MECANICO A VACUO
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagao, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUDO ORGANICO 2265 mm
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS SIM (2)
15 TEOR (% / ppm p) - "
16 DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) 674,1 (3) B
17| |DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 889,7 =
18 NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) - ( \ g
19 MATERIAL C
20 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico - 2
21 Envolvente Aco inoxidéavel 6mm - é_ 3
22 Fundo Aco inoxidavel 6mm - g —D
23 Internos Aco inoxidéavel 6mm - <
24 Pratos Aco inoxidavel 6mm -
25 Isolamento SIM E ‘
26 CONEXOES
271 | sieLa 3 DA ()| BRIDA Servico e
- e 19
28 A - - Saida para condensador FF 20 .
29 B - - Purgade vapor e ": 21
30 C - - Entrada do Ref. De Topo E E 2
31 D - - Indicador de Temperatura % ©
32 E - - Boca de Inspecéo -
33 F - - Entrada de Alimentacéo
34 G - - Indicador de Nivel Sup.
35 H - - Indicador de Nivel Inf.
36 | - - Entrada do Ref. De Fundo 128
37 J - - Purgade liquido o7 26% D
38 K - - Saida para o refervedor B
39 & .
40 E 1 H
41 2 - g
42 + ! |gl|E
@ | E|ET
43 - \ Elo
44 “
45 — - “J —
46 K
47
48
49 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de
50 projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas e recipientes cheios de liquido, indicar P e T no topo e no fundo em operagdo normal e condigdo de desenho
53 (2) Acido acético e &cido acrilico.
54 (3) O produto de topo é um liquido que sai da coluna a uma presséo de 1,02 kg/cn? g e temperatura de 63,77 °C
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DE PROPENO  |EQUIPAMENTO n° C-1
UNIDADEE : Pag. 2 de 2
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° C-1
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : COLUNA DE DESTILACAO
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5 SECAO ENRIQUECIMENTO ESGOTAMENTO
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 22 DE 23 A 27
7| |PRESSAO, P Kglcn? g 1,02 1,43 1,45 1,53
8 PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kg/cn?® 2,00E-02 2,00E-02
9/ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 27
10| |CALORRETIRADO NA SECAO (2) Gcallh - -
11 VAPOR AO PRATO
12 VAZAO MASSICA kg/h 5,10E+04 4,81E+04 6,00E+04 3,04E+04
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m*/h 1,38E+04 9,61E+03 1,19E+04 9,35E+03
14 DENSIDADE @ P, T Kg/m® 3,69E+00 5,00E+00 5,05E+00 3,25E+00
15 VISCOSIDADE@ T cP 7,26E-03 1,67E-02 7,27E-03 8,64E-03
16 TEMPERATURA, T °C 66,89 80,49 84,44 149,89
17| |VAZAO DE OPERACAO MAX. / MIN. (3) % 120/60
18 LiQUIDO DO PRATO
19 VAZAO MASSICA ka/h 1,71E+04 6,68E+04 6,63E+04 3,81E+04
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m'/h 2,59E+01 9,88E+01 9,55E+01 4,29E+01
21 DENSIDADE @ T Kg/m® 6,70E+02 6,96E+02 6,99E+02 8,92E+02
22 VISCOSIDADE @ T cSt 2,07E-01 2,22E-01 2,20E-01 3,33E-01
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 12,72 14,1 13,94 17,27
24 TEMPERATURA | T °C 66,89 80,49 84,44 149,89
25| |VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MiN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27| |SYSTEM ( FOAMING) FACTOR - - -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderado/alto) - Baixo Baixo
29| |COMP. CORROSIVOS / TEOR % p/ppmp - -
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS (4)
31 JET FLOODING, MAX. % - -
32| |DOWNCOMER BACKUP, MAX. % - -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (5)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 2402,16
35 NUMERO DE PRATOS - 22 5
36| |DISTANCIA ENTRE PRATOS (6) mm 480 480
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - 1 1
38 TIPO DE PRATO (Perforado, vélvulas,...) - VALVULADO VALVULADO
39 ALTURA DE RECHEIO mm - -
40 TIPO DE RECHEIO - - -
41 NOTAS :
42 (1) Pratos numerado de cima para baixo. Dividir a coluna em se¢des com uma variagéo ndo superior a +/- 10% no trafego de correntes.
43 Especificar separadamento os pratos de alimentacdo e extragao total ou parcial.
44 (2) Oprocesso foi considerado adiabatico visto que néo ha perdas de calor consideraveis ao longo da coluna.
45 (3) Para o méximo considerar 120% da vaz&o de operacao e, para o minimo, considerar 60% da vazao de operagao.
46 (4) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup méximos sera objeto de recomendagé&o/discusséo com o vendedor.
a7 (5) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
48 (6) Exceto para os pratos de topo e de fundo (910 mm) e para o prato de alimentagdo (610 mm).
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de seleg@o de materiais.
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PROJETO PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DE PROPENO  |EQUIPAMENTO n° L-1
UNIDADEE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |L-1
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4 CONDIGOES PRESSAO (kg/cm? g) TEMPERATURA (°C)
5| |DEOPERAGAO NORMAL 1,02 63,81
6 DE PROJETO MECANICO 3,5 80
7 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.) - -
8 DE DESENHO MECANICO A VACUO - -
9 A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc) - -
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO - -
11 ESQUEMA
12
13 10638 mm
14
15 A B [¢] D
10 T [ T
17 — ~
18 HLL 1702 mm -
19 T
20
21 g \
> fj | NLL 1064 mm
23 5 /
24 /
25
26 LLL 426 mm
28 - = i ’/
29 H G
30
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33 FLUIDO ORGANICO SIGLA | Ne | DIA () BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS SIM (1) A 1 - - Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B 1 - - Vélvula de seguranga
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) - ¢ 1 - - Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/n?) 674,1 D 1 - - Saidade gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) E 1 - - Medidor de nivel Superior
39 MATERIAL F 1 - - Medidor de nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G 1 - - Vélvula de Refluxo
41 Envolvente AGO inox. 6mm - H 1 - - Purgacom Vapor
42 Fundos Aco inox. 6mm - | 1 - - Bocade Inspecéo
43 Internos Aco inox. 6mm -
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Acido acético e acido acrilico.
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO |EQUIPAMENTO n° Cc-2
UNIDADEE : Pag. 1 de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |C-2
3| [sErvico COLUNA DE DESTILACAO
4] |conDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5( [POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERA(;AO NORMAL 0,14 0,1559 65,03 89,77
7 DE DESENHO MECANICO 3,5 3,5 105,03 129,77
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10 |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagao, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUIDO ORGANICO
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS SIM (2) . 1190mm |
15 TEOR (% / ppmp) - A
16 DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) 0,374 B T
17| | DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) 1010 (3) ) T £ i
18 NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) - A\ e
19 MATERIAL el |3
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico i 1
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm - — 2
22| [Fundo Aco inoxidavel 6mm - E 3 Lo
23 Internos Aco inoxidavel 6mm - §
24 Pratos Aco inoxidavel 6mm -
25 Isolamento i, SIM E |
26 CONEXOES
27 SIGLA Ne DA ()| BRIDA Servigo 7
28 A - - Saida para condensador 4 8
29 B - - Purgade vapor F"_ 9 — b
30 C - - Entrada do Ref. De Topo £ E 10
31 D - - Indicador de Temperatura 2 = 1
32 E - - Boca de Inspegéo g @
33 F - - Entrada de Alimentacéo
34 G - - Indicador de Nivel Sup.
35 H - - Indicador de Nivel Inf.
36 | - - Entrada do Ref. De Fundo 18
37 J - - Purgade liquido 19
38 K - - Saida para o refervedor . 20 o
39 6
40 e
41 é [ H
42 5 [ f c E
43 o \ [ E 5 I
44 ) w |
45 N | . |
46 [ !
47 K
48
49 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de
50 projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas e recipientes cheios de liquido, indicar P e T no topo e no fundo em operacdo normal e condi¢éo de desenho
53 (2) Acido acético e &cido acrilico.
54 (3) O produto de fundo é um vapor que sai da coluna a uma presséo de 2,04 kg/cn? g e temperatura de 164,48 °c
55
56
57
58
Rev. Por
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DE PROPENO  |EQUIPAMENTO n° c-2
UNIDADEE : Pag. 2 de 2
PRATOS / RECHEIOS
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° C-2
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : COLUNA DE DESTILACAO
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5 SECAO ENRIQUECIMENTO ESGOTAMENTO
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 9 DE 10 A 20
7 PRESSAO, P Kg/cm2 g 0,1428 1,50348 1,53816 1,989
8| |PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kglcn? 2,00E-02 2,00E-02
9[ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 27
10( |CALORRETIRADO NA SECAO (2) Gcallh - | -
11 VAPORAO PRATO
12 VAZAO MASSICA kg/h 4,97E+03 5,20E+03 5,62E+03 5,69E+03
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 1,63E+04 1,48E+04 1,59E+04 1,52E+04
14 DENSIDADE @ P,T Kg/m® 3,05E-01 3,52E-01 3,54E-01 3,74E-01
15 VISCOSIDADE @ T cP 6,60E+00 7,04E+00 7,05E+00 7,09E+00
16 TEMPERATURA, T °C 71,22 87,27 89,74 89,74
17| |VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MiN. (3) % 120/60
18 LiQUIDO DO PRATO
19| |VAZAO MASSICA kg/h 4,86E+03 1,23E+04 1,23E+04 1,24E+04
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’h 1,63E+04 1,48E+04 1,59E+04 1,52E+04
21 DENSIDADE@ T Kg/m® 1,01E+03 9,73E+02 9,72E+02 9,70E+02
22 VISCOSIDADE@ T cSt 0,6673 0,6118 0,6078 0,5978
23 TENSAO SUPERFICAL @ P,T Dinas/cm 26,74 24,45 24,37 24,17
24 TEMPERATURA | T °C 71,22 87,27 89,74 89,74
25| |VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR - - -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderado/alto) - Baixo Baixo
29| |comp. CORROSIVOS / TEOR % p / ppmp - -
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS (4)
31 JET FLOODING, MAX. % - -
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. % - -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (5)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 1082,93
35 NUMERO DE PRATOS - 12 14
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS (6) mm 480 480
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - 1 1
38 TIPO DE PRATO (Perforado, vélvulas,...) - VALVULADO VALVULADO
39 ALTURA DE RECHEIO mm - -
40 TIPO DE RECHEIO - - -
41 NOTAS :
42 (1) Pratos numerado de cima para baixo. Dividir a coluna em se¢ces com uma variagéo ndo superior a +/- 10% no trafego de correntes.
43 Especificar separadamento os pratos de alimentacédo e extragéo total ou parcial.
44 (2) O processo foi considerado adiabatico visto que ndo ha perdas de calor consideraveis ao longo da coluna.
45 (3) Para o maximo considerar 120% da vazao de operagéo e, para o minimo, considerar 60% da vazé&o de operacéao.
46 (4) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup méximos sera objeto de recomendagéo/discuss&o com o vendedor.
a7 (5) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
48 (6) Exceto para os pratos de topo e de fundo (910 mm) e para o prato de alimentag&o (610 mm).
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de selecéo de materiais.
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PROJETO PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DE PROPENO  |EQUIPAMENTO n° L-2
UNIDADEE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
A
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |L-2
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4] | CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 0,1428 71,22
6| |DEPROJETO MECANICO 3,5 111,22
7 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.) - -
8| |DEDESENHO MECANICO A VACUO - -
9 A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagéo, etc) - -
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO - -
11 ESQUEMA
12
3 L 4277 mm i
14
15 A B C D
16 i B
17
18 HLL 684 mm E
19
20 \
21 E [ NLL 427 mm |
22 L T |
23 @ )
24
% LLL 171 mm
26 F
27
28
29 H G
30
31 Indicar regibes com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33( |FLUDO ORGANICO SIGLA [ N° | DA (") BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS SIM (1) A 1 - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppm p) - B 1 - - Vélvulade seguranga
36 DENS. LIQ. LEVE @T (kg/m®) - (e} 1 - - Venteio
37| |DENS. LIQ. PES. @T (kg/m°) 674,1 D 1 - - Saida de gas
38 |NWVEL MAXIMO LIQ. (mm) E 1 - - Medidor de nivel Superior
39 MATERIAL F 1 - - Medidor de nivel Inferior
40 Material Sob. Corros&o | Trat. Térmico G 1 - - Vélvula de Refluxo
41 Envolvente Aco inox 6mm - H 1 - - Purga com Vapor
42 Fundos Acgo inox 6mm - | 1 - - Bocade Inspegéo
43 Internos AGo inox 6 mm -
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1)  Acido acético e 4cido acrflico.
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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7. Folhas de Especificacdo: BOMBAS E

COMPRESSORES

PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-1
UNIDADE : BOMBA G-1 Pag. 1 de
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Transporte aT-3
4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA G-1
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo / Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO Acidos
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS Sim Né&o
11 SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Ndo
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| | TEMP. DE AUTO IGNIGAO / IGNIGAO oC - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 40,02
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m® 986,5
16 Viscosidade @T BOMBEIO cP 0,9
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kglen? a 2,38
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’h 2344,8
20 VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m*/h 1172,4
21 VAZAO NORMAL m’/h 1954
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcn? g 3,56
23 PRESSAO DE ASPIRAGAO @ Q rated kglcm? g 2,39
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 1,17
25( |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m ~
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 1,26
27 MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? ~
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kglcn? g 4,09
29 PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglen? g 6,66
30| |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO / IMPULSAO polegadas 1,97 1,97
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32 TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 48,02
35 PRESSAO PROJETO MECANICO kglcm? g 4,27
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Hétrico
38 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kw 101,3 101,3
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h
40 NOTAS :
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de sele¢éo de materiais.
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-1
UNIDADE : BOMBA G-1 Pag. 2 de
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVIGO/ CASO : Transporte aT-3
2 ESQUEMA DE FLUXO :
| 3
| 4l
| 5|
S T1] 12 T3
| 7|
| |
| 9|
| 10|
|11
| 12|
| 13|
[14]
| 1]
16 NATUREZA DO FLUIDO - Acidos Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 40,02 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ.3
18 Viscosidade @T cP 0,9 kglcn? g 6 kg/cn? (AP)
19 Densidade @T kg/m? 986,5 P. destino ~ - - ~
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica ~ - - ~
22 VAZAO méssico kg/h ~ ~ AP linha ~ - - ~
23 VAZAO volumétrico m'/h 1954 2344,8 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25 P. ASPIRAGAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/ent g ~ ~ AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cm? ~ ~ AP - - - -
28 AP linha kg/cm? ~ ~ AP - - - -
29 APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30 AP otros kg/cm? - - AP Valv. Cont. ~ - - ~
31 P. ASPRAGAO kg/cn? g 2,39 2,868 P. IMPULSAO 3,56 - - 4,272
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPRAGAO kg/cn?a 2,868 P. IMPULSAO kglcn? g 4,272
35 P. vapor @T kg/cn? a 2,38 P. ASPRAGAO kglcn? g 2,868
36 Diferenga kg/cm? 0,488 P. Diferencial kglcn? 1,404
37 NPSHA m 1,26 Altura Diferencial m ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40| |HHe cv - ~ P. Recipiente (1) kgfcn? g ~
41 Eficiéncia bomba % - 0,45 H (HHL-Center line) kgfcn? ~
22| |BHP cov - - P méax. ASPRAGAO kg/en?' g 4,09
43 Motor P. méax. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 0,925 P difer. méx. motor (2) kgfcnt g ~
45 Eletricidade kWh/h - ~ P difer. méx. turbina (2) kgfcn? g -
46 P méx. IMPULSAO (3) kglcn? g 6,66
A7 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO :
UNIDADE :

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL D{
BOMBA G-2

EQUIPAMENTO n°

G-2
Pag. 1 de 2

® 0

BOMBAS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |CASO DEPROJETO
3 SERVICO Refluxo de topo de C-1
4 | EQUIPAMENTO Ne OPERAGAO / RESERVA G-2
5| |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo / Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9| |NATUREZA DO FLUIDO Solventes
10/ | COMPONENTES CORROSOS / TOXICOS Sim N&o
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) N&o N&o
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13[ | TEMP. DE AUTO IGNIGAO / IGNIGAO °C - -
14 | TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 63,81
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 674,4
16 Viscosidade @T BOMBEIO cP 0,22
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kg/en? a 04
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19[ |VvAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m*/h 90,756
20| |VvAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m/h 45,378
21| |VAZAO NORMAL m/h 75,63
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 2,34
23| |PRESSAO DEASPRAGAO @ Q rated kglen? g 1,09
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcn? 1,25
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m ~
26| |NPSHDISPONIVEL @ Q rated (3) m 4,59
27| |MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kg/cn? ~
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kglcn?® g 2,09
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm? g 3,34
30| |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO / IMPULSAO polegadas 1,97 1,97
31| |IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
34| | TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 76,572
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 2,808
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor BEétrico Motor Elétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kw 2153,92 2153,92
39| |CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h
40| |NOTAS:
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de selecdo de materiais.
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PROJETO : PRODUQ&O DEACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-2
UNIDADE : BOMBA G-1 Pag. 2 de
R P
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVICO/ CASO : Refluxo de topo de C-1
2 ESQUEMA DE FLUXO :
i
=
i
=
=
L5 c1
| 9| L-1
10
|11
| 12|
| 13
[14]
[ 15|
16 NATUREZA DO FLUIDO - Acidos Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 63,81 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cP 0 kglcn? g 6 kglcm? (AP)
19 Densidade @T kgim® 6744 P. destino -~ : . -~
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica ~ - - ~
22 VAZAO méssico kglh ~ ~ AP linha ~ - - ~
23 VAZAO volumétrico m'/h 75,63 90,756 APfiltro - - - -
24
25 P. ASPIRACAO Q Nor Qdes
26 P. recipiente kglcn? g ~ ~
27 H (LT a center line) kglcm? ~ ~
28 AP linha kg/cm? ~ ~
29 APfiltro kglcm? - - AP placa - - - -
30 AP otros kglcn? - - AP VAlv. Cont. ~ - - ~
31 P. ASPRACAO kglcn? g 1,09 1,308 P. IMPULSAO 2,34 - - 2,808
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRAGAO kglcn’ a 1,308 P. IMPULSAO kglcn? g 2,808
35 P. vapor @T kglcn?a 0,4 P. ASPRAGCAO kglcnf g 1,308
36 Diferenca kg/cmZ 0,908 P. Diferencial kg/cmz 15
37 NPSHA m 4,59 Altura Diferencial m ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRAGAO
40 HHP v - ~ P. Recipiente (1) kglen?' g ~
41 Eficiéncia bomba % - 0,45 H (HHL-Center line) kg/cn? ~
42 BHP cv - ~ P max. ASPRACAO kglen?' g 1,308
43 Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 0,925 P difer. max. motor (2) kglen?' g ~
45 Bletricidade KWh/h - ~ P difer. méx. turbina (2) kg/cn? g 2,09
46 P max. IMPULSAO (3) kglen?' g 3,34
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54,
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n°® G1
UNIDADE : BOMBA G-1 Pag. 2 de 2)
R <
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVIGO/CASO: Transporte aT-3
2| |ESQUEMA DEFLUXO:
IE
[ 4|
B
3l T 12 T-3
| 7|
| |
| 9|
| 10]
|11
12|
| 13]
[14]
1]
16 NATUREZA DO FLUIDO - Acidos Q Nor QDes.
17| | T de BOMBEIO °C 40,02 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cP 0,9 kg/cn? g 6 kglen? (AP)
19|  |pensidade @T kg/m® 986,5 P. destino ~ - - ~
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica ~ - - ~
22 VAZAO massico kg/lh ~ ~ APlinha ~ - - ~
23 VAZAO volumétrico m’/h 1954 2344,8 APfiltro - - - -
24 AP - - - B
25 P. ASPIRAGAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kglcn? g ~ ~ AP - - - -
27 H (LT a center line) kglcn? ~ ~ AP - - - -
28 APlinha kglcn? ~ ~ AP - - - -
29 APfiltro kglcn? - - AP placa - - - -
30 AP otros kglcn? - - AP Valv. Cont. ~ - - ~
31 P. ASPRAGAO kglcn? g 2,39 2,868 P. IMPULSAO 3,56 - - 4,272
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRAGAO kglcnf a 2,868 P. IMPULSAO kg/cnt g 4,272
35| |P.vapor @T kglen? a 2,38 P. ASPRAGAO kg/cnt g 2,868
36 Diferenca kg/cm’ 0,488 P. Diferencial kglcm? 1,404
37 NPSHA m 1,26 Altura Diferencial m ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRAGAO
40| |nHP cv - - P. Recipiente (1) kglen? g -
41 Eficiéncia bomba % - 0,45 H (HHL-Center line) kg/cn? ~
42 BHP cv - ~ P méx. ASPRACAO kglen? g 4,09
43 |motor P. méx. IMPULSAO
44| |&iciencia motor % - 0,925 P difer. max. motor (2) kg/cn? g ~
45 Eletricidade KWh/h - ~ P difer. max. turbina (2) kglen? g -
46 P méx. IMPULSAO (3) kglen? g 6,66
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO :

UNIDADE : BOMBA G-1

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO

EQUIPAMENTO n° G-3

Pag. 1 de

BOMBAS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Transporte aC-2
4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA G-3
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo / Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO Acidos
10 COMPONENTES CORROSIV OS / TOXICOS Sim Nao
11 SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °oC -
13 TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNIGAO °C - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °oC 153,5
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m® 889,5
16 Viscosidade @T BOMBEIO cP 0,33
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,013
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19 VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m’/h 9,19
20 VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 4,6
21 VAZAO NORMAL m’/h 7,66
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcn? g 2,12
23 PRESSAO DE ASPRAGAO @ Q rated kglcm? g 1,53
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcm? 0,59
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m —
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 13,23
27 MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cm? ~
28 PRESSAO MAXIMA ASPIRACAO kglcm? g 3,03
29 PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 3,62
30 DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO / IMPULSAO polegadas 1,97 1,97
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32 TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 184,2
35 PRESSAO PROJETO MECANICO kglcm? g 2,544
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERACAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Hétrico
38 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kwh/h 225,59 225,59
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h
40 NOTAS :
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de selegéo de materiais.

Rev. Por
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PROJETO : PRODUGAO DEACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-3
UNIDADE : BOMBA G-3 Pag. 2 de 2|
R s
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVIGO/ CASO : Transporte a C-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
B
I 4
e
| g
L7 c1
3 C-2
|
| 10|
|11
| 12
| 13|
14
15,
16 |NATUREZA DO FLUIDO - Acidos QNor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 1535 P. IMPULSAO Circ.1 Circ.2 Circ.3
18| |Viscosidade @T cP 0 kglent g 6 kglent (AP)
19|  |pensidade @T kg/m® 889,5 P. destino ~ - - ~
20| AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica ~ - - ~
22| |VAZAO méssico kg/h ~ ~ AP linha ~ - - ~
23| |VAZAO volumétrico m’h 7,66 9,192 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25| |p. ASPIRAGAO QNor  Qdes AP - - . .
26|  |P. recipiente kglen? g ~ ~ AP - - - -
27| |H(LTacenter line) kglem? ~ ~ AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? ~ ~ AP - - - -
29| | APfittro kg/cm? - - AP placa - - - -
30 |APotros kglcm? - - AP Valv. Cont. ~ - - ~
31| |p. ASPRAGAO kafent g 153 1,836 P. IMPULSAO 2,12 - - 2,544
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34| |PRESSAO ASPRAGAO kafcnta 1,836 P. IMPULSAO kalen? g 2,544
35| |P.vapor @T kglen? a 0,013 P. ASPRAGAO kglcm? g 1,836
36| |Diferenca kglen? 1,823 P. Diferencial kg/ent 0,708
37 NPSHA m 13,23 Altura Diferencial m ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRAGAO
40| |HHp oV - — P. Recipiente (1) kg/cn’ g -
41| |Eficiéncia bomba % - 0,45 H (HHL-Center line) kg/en? ~
42| |BHP oV - ~ P méx. ASPRAGAO kglen? g 1,836
43| [motor P. méx. IMPULSAO
44| |Eficiencia motor % - 0,925 P difer. méx. motor (2) kglent' g ~
45|  |Betricidade kwh/h - ~ P difer. méax. turbina (2) kglen?' g 3,03
46 P méx. IMPULSAO (3) kg/cn’ g 3,62
47| | AH vapor isoentrépica. kJ/IKg - -
48|  |Ericiencia turbina % - -
49( | Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO P
UNIDADE : BOMBA G-1

EQUIPAMENTO n°
Pag. 1

G4
de 2

o 1

BOMBAS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Saida de acido acrilico
4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA G4
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo / Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUDO Acidos
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS Sim Nao
11 SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Néo
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13 TEMP. DE AUTO IGNIGAO / IGNIGAO °C - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 89,79
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m?® 970
16 Viscosidade @T BOMBEIO cP 0,6
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,01
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19 VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m’/h 8,292
20 VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m’/h 4,146
21 VAZAO NORMAL m’/h 6,91
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcnt g 25
23 PRESSAO DE ASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,23
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/em? 1,27
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m ~
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 11,6
27 MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/em? -~
28 PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kglcn? g 2,39
29 PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 4,96
30 DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO / IMPULSAO polegadas 1,97 1,97
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32 TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 107,748
35 PRESSAO PROJETO MECANICO kg/en? g 3
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Elétrico
38 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kw 0,24 0,24
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h
40 NOTAS :
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de selecdo de materiais.

Rev. Por
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-4
UNIDADE : BOMBA G-4 Pag. 2 de 2|
R <
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVIGO/ CASO : Saida de écido acrilico
2 ESQUEMA DE FLUXO :
IE
| 4]
IB
—6 c-2
7
g
| 9] E-8
10
z 2
|12
|13
| 14]
[ 1]
16 NATUREZA DO FLUIDO - Acidos Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 89,79 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ.2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cP 0 kglen? g 6 kglem? (AP)
19 Densidade @T kg/m?® 970 P. destino ~ - - ~
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Altura estatica ~ - - ~
22 VAZAO méssico kg/h ~ AP linha ~ - - ~
23 VAZAO volumétrico nh 6,91 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25 P. ASPIRAGAO QNor AP - - - -
26 P. recipiente kglen? g ~ AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? ~ AP - - - -
28 AP linha kglcn? ~ AP - - - -
29 APfiltro kglen? - AP placa - - - -
30 AP otros kglcnt - AP Valv. Cont. ~ - - ~
31 P. ASPRAGAO kglent g 1,23 P. IMPULSAO 25 - - 3
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRAGAO kglcn? a P. IMPULSAO kglem? g 3
35 P. vapor @T kglcn? a P. ASPRAGAO kglent g 1,476
36 Diferenca kglen? P. Diferencial kglen? 1,524
37 NPSHA m Altura Diferencial m ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor P. méx. ASPIRACAO
40 HHP ov - P. Recipiente (1) kgfent g -~
41 Eficiéncia bomba % - H (HHL-Center line) kglen? ~
42 BHP v : P max. ASPIRAGAO kglcn? g 1,476
43 Motor P. méx. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - P difer. max. motor (2) kg/en? g ~
45 HBetricidade kwh/h - P difer. méax. turbina (2) kgfent g 2,39
46 P méx. IMPULSAO (3) kg/en? g 4,96
47 AH vapor isoentrépica. kJIKg -
48 Eficiéncia turbina % -
49 Consumo vapor kg/h -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PAR{EQUIPAMENTO n° G5
UNIDADE : BOMBA G-5 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Refluxo de topo de C-2
4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA G-5
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo / Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO Acidos
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS Sim Nao
11 SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) N&o N&o
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13 TEMP. DE AUTO IGNIGAO / IGNIGAO °C - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 65,03
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m® 1010
16 Viscosidade @T BOMBEIO cP 0,67
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,038
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19 VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m’th 5,7708
20 VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m’/h 2,8854
21 VAZAO NORMAL m’/h 4,809
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcn? g 2,19
23 PRESSAO DE ASPRAGAO @ Q rated kglcn? g 1,06
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cm? 1,13
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m ~
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 10,15
27 MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? ~
28 PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kg/cm? g 2,06
29 PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kg/cm? g 3,19
30 DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO / IMPULSAO polegadas 1,97 1,97
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32 TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 78,036
35 PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 2,628
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Hétrico
38 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kWh/h 246,74 246,74
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h
40 NOTAS :
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de sele¢éo de materiais.
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO n° G-5
UNIDADE : BOMBA G-5 Pag. 2 de 2
R <
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
\
1 SERVIGO/ CASO : Refluxo de topo de C-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
B
| 4|
| 5|
| 6|
K
gl c-2
||
| 10|
11|
12|
| 13|
| 14]
15|
16 NATUREZA DO FLUIDO - Acidos QNor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 65,03 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ.3
18 Viscosidade @T cP 0 kglcn?® g 6 kglem? (AP)
19 Densidade @T kg/m® 1010 P. destino ~ - - ~
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade QNor Qdes Altura estatica ~ - - ~
22 VAZAO méssico kglh ~ ~ AP linha ~ - - ~
23 VAZAO volumétrico m/h 4,809 5,7708 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25 P. ASPIRAGAO QNor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kglcn? g ~ ~ AP - - - -
27 H (LT a center line) kglcn? ~ ~ AP - - - -
28 AP linha kglcn? ~ ~ AP - - - -
29 APfiltro kglcn? - - AP placa - - - -
30 AP otros kglcn? - - AP Valv. Cont. ~ - - ~
31 P. ASPRACAO kglcn? g 1,06 1,272 P. IMPULSAO 2,19 - - 2,628
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPRAGAO kglcn? a 1,272 P. IMPULSAO kglcn? g 2,628
35 P. vapor @T kglcn? a 0,038 P. ASPRAGAO kglcnt g 1,272
36 Diferenca kglcn? 1,234 P. Diferencial kg/em? 1,356
37 NPSHA m 10,15 Altura Diferencial ~
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRAGAO
40| |HHP cv - — P. Recipiente (1) kglcnt g ~
41 Eficiéncia bomba % - 0,45 H (HHL-Center line) kg/en? ~
42 BHP cv - ~ P méx. ASPIRACAO kglcnt g 1,272
43 Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 0,925 P difer. max. motor (2) kglent g ~
45 EBletricidade KwWh/h - ~ P difer. méx. turbina (2) kglent g 2,06
46 P max. IMPULSAO (3) kglen? g 3,19
47 AH vapor isoentropica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO EQUIPAMENTO ne K-1
UNIDADE : K-1 Pag. 1 de 2
COMPRESSORES
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |CASO DEPROJETO
3 SERVICO Transporte ao reator
4| |EQUPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA
5|  |NUMERO REQUERIDO OPERAGAO / RESERVA 1 0
6 TIPO DE COMPRESOR ( centrifugo / desplazamiento positivo) Centrifugo
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo)
8 VAZOES E CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9| |NUMERO DEETAPAS
10 |ETAPA 1
11( |NATUREZA DO FLUDO Gases
12[ | COMPONENTES CORROSN OS/TOXICOS N&o
13| |VAZAO MASSICA OPERAGAO kg/h 39050
14| |VAZAO MASSICA PROJETO kg/h 46860
15 CONDIGOES NA ASPIRACAO
16| |PRESSAO kglcn? a 1,09
17| |TEMPERATURA °C 25
18| |PESO MOLECULAR kg/kmol ~
19 |FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 0,9993
20| |Densidade @P,T kg/m® 1157
21 |K=Cp/cv @PT ~ 14
22 | PONTO DE ORVALHO @P ASPIRAGAO °C ~
23| |VAZAO VOLUMETRICA PROJETO @P,T (1) m'h 40512
24 |DAMETRO TUBULAGAO ASPRAGAO polegadas 1,96
25 CONDIGOES NA IMPULSAO (2)
26| |PRESSAO kglcn? a 4,75
27| | TEMP. CALC./ MAX. PERMITIDA PROCESSO °c/°C 225 2475
28 |FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 1,001
29| |K=Cp/Cv @PT ~ 1,378
30| |DAMETRO TUBULAGAO IMPULSAO polegadas 1,96
31 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO (2)
32[ |RELAGAO DE COMPRESSAO ~ 4,357798165
33| |EFICIENCIA POLITROPICA / ADIABATICA % 81,06 77
34 |ALTURA POLITROPICA / ADIABATICA kNmvkg 17220 16360
35( | POTENCIA REQUERIDA PELO GAS (3) kw 2260
36| |POTENCIA TOTAL NO EIXO (3) kw 2788,058228
37 REQUERIMENTOS DE CONTROL E E PROCESSO
38[ |VAZAO VOL. MINIMA DE PROCESSO (4) mh 24307,2 | |
39 | CONTROLE DE CAPACIDADE
40| | TIPO DE CONTROLE
41| | INJEGAO DE LIQUIDO DE FLUSHING (sim/ n&o) | |
42 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
43| |PRESSAO PROJETO NA ASPRAGAO kglen? g 1,02
44|  |PRESSAO PROJETO NA IMPULSAO kglen? g 4,446
45| | TEMPERATURA DE PROJETO °C
46 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
47 TIPO DE ACIONAMENTO OPERAGAO / RESERVA Motor elétrico Motor elétrico
48|  |EFICENCIA ESTIMADA %
49| | CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO, Q Des. kWh/h
50[ | CONSUMO VAPOR ESTIMADO, Q Des. th
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO :
UNIDADE : K-1

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO

EQUIPAMEN
Pag.

K-100
de

COMPRESSORES

SERVICO/CASO:

Transporte ao reator

ESQUEMA DE FLUXO

Prlrlelr|e
rw|v|r|lolo|lo|~N|o]lols]lw|[Nn|e

e
o|u

17

18

COMPOSICAO NA ASPIRAGAO

19

ETAPA

1

20

COMPONENTES / PSEUDO.

PM

%mol

21

Propeno

42,08

1,58

22

Nitrogénio

14

1,35

23

Oxigénio

1,82

24

co2

44,01

95,04

25

Agua

26

Acido Acético

60,05

27

Acido Acrilico

72

28

Di-i-p-ether

102,18

o|lo|o| o

29

Mi-b-ketone

100,16

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

a4

45

46

47

48

Agua

49

Total

100

50

VAZAO total mida ( kg/h)

51

VAZAO total mida ( kmol/h)

52

53

54

55

56

57

58
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8. Folhas de Especificacdo: TROCADORES DE

CALOR

PROJETO : PRODU(;AO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO DO PROPILENO EQUIPAMENTO n E-1
UNIDADEE : TROCADOR E-1 Pag. de
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-1
3 CASO DE DESENHO Sistemade refrigeracdo do reator R-1
4 SERVICO Resfriamento sem mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Serpentina (1) TIPO TEMA -
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) - Circulacéo (Termosif., forcada) -
7 NUMERO DE CARCAGAS ESTIMADAS - Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAO
9 LADO CASCO (3) TUBOS (3)
10| | COMPONENTES CORROSNVOS / TEOR (% p) - [ - (5) | 11,77
11 NATUREZA Agua de refrigeracéo Meio Reacional (4)
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL kg/h 3,14E+04 3,14E+04 6,23E+04 6,23E+04
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - 6,23E+04 6,23E+04
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - 3,86E+04 3,35E+04
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - 1,83E+04 2,12E+04
17 HIDROCARBONETOS kag/h - - 5,34E+03 7,52E+03
18 VAZAO TOTAL DE LiQUIDO kag/h 3,14E+04 3,14E+04 - -
19 AGUA LIVRE kag/h 3,14E+04 3,14E+04 - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 26,750 25,510
23 DENSIDADE @P, T Kg/m® - - 4,899 2,349
24 VISCOSIDADE @T cP - - 0,022 0,028
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - - 0,030 0,037
26 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C - - 0,332 0,356
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® 997,000 988,100 - -
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 - -
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK 0,522 0,554 - -
31 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,999 0,999 - -
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 75 70 - -
33 TEMPERATURA °C 26 49 250 310
34 |PRESSAO DE ENTRADA kglen? g 7 55
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcn? 2 11
36 FATOR DE DEPOSICAO m? h°C/ keal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcallh 18,5 18,5
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39 PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 2,6 1,4
40 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Pressao Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kglcm2 g ; °C 8,75 80 7,25 340
43| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglem2 g ; °C - - - -
44| |A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kglcm2 g ;°C - - - -
46( |FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48 MAX. DIAMETRO CASCO (pol) - MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49 DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 1(2) MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50 COMPRIMENTO TUBOS (pés) - PITCH (pol) / TIPO - -
51 VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (nvs) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (1m/s) -
52 NOTAS :
53 (1) Trocador difere dos tipos padréo, consistindo em uma serpentina, pela qual passa o fluido de resfriamento do reator
54 (2) Referente ao diametro da serpentina
55 (3) Referente as condi¢des na serpentina e no reator, respectivamente
56 (4) Meio reacional consiste de uma mistura de gases, vapor de agua, propeno, &cido acrilico e acido acético
57 (5) Componentes corrosivos sdo acido acético e acido acrilico
58 Para materiais ver folha de sele¢cdo de materiais.
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO DO PROPILENO EQUIPAMENTO n E-2
UNIDADEE : TROCADOR E-2 Pag. de
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-2
3 CASO DE DESENHO Resfriamento da corrente de entrada de fundo do extrator
4 SERVICO Resfriamento sem mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagao (Termosif., forcada) Forcada
7] |NOMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo [
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10| | COMPONENTES CORROSNOS / TEOR (% p) - | - ) | 0.8
11 NATUREZA Aguade refrigeragéo Fase organica (1)
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL ka/h 5,42E+02 5,42E+02 3,43E+04 3,43E+04
14| |vAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - - -
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
17 HIDROCARBONETOS ka/h - - - -
18] |vAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 5,42E+02 5,42E+02 3,43E+04 3,43E+04
19 AGUA LVRE kg/h 5,42E+02 5,42E+02 1,59E+02 1,59E+02
20 HIDROCARBONETOS kag/h - - 3,41E+04 3,41E+04
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - - -
23 DENSIDADE @P, T Kg/m3 - - - -
24 VISCOSIDADE @T cP - - - -
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - - - -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - -
27| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m3 997,000 994,000 674,500 697,800
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 0,321 0,385
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK 0,522 0,554 0,102 0,108
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,999 0,999 0,540 0,515
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 75 72,4 14,21 16,29
33 TEMPERATURA °C 26 34,33 63,92 42,92
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglen? g 7 2,8
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cm2 0,075 0,7
36| |FATOR DEDEPOSICAO m? hoC / keal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcal/h 3,261 3,261
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39 |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcn? 0,1 1
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/cm2 g ; °C 8,75 80 4,55 94
43| | PROJETO MECANICO A VAZIO kg/lcm2 g ; °C - - - -
44| | A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kg/cm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/lcm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| | DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50 COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 | AN
51| |VEL. MAX./ MiN. PERMITIDA TUBOS (ns) - VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (nVs) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste emuma mistura de hidrocarbonetos leves, agua e acido acético
54 (2) Componente corrosivo é acido acético
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢édo de materiais.
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PROJETO : PRODU(;AO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO DO PROPILENO EQUIPAMENTO n E-3
UNIDADEE : REFERVEDOR E-3 Pag. de
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E3
3 CASO DE DESENHO Vaporizagdo dacorrente de fundo da Coluna de Destilagdo 1
4 SERVICO Aquecimento com mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AKT
6 DISPOSIGAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagé&o (Termosif., forgada) Forcada
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAO
9 LADO TUBOS CASCO
10| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) - | - (3) | 100
11 NATUREZA Vapor de Aquecimento Fase Organica (1)
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL kg/h 6,29E+03 6,29E+03 3,04E+04 3,04E+04
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 6,29E+03 - -
15 INCONDENSAVES (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h 6,29E+03 - - -
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - - 3,04E+04
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 6,29E+03 3,04E+04 -
19 AGUA LIVRE kg/h - 6,29E+03 - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - 3,04E+04 -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol 18,000 18,000 - 71,860
23 DENSIDADE @P, T Kg/m® 9,440 - - 3,247
24 VISCOSIDADE @T cP 0,016 - - 0,009
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK 0,036 - - 0,015
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,706 - - 0,339
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® - 854,1 892 -
29 VISCOSIDADE @T cSt - 0,151 0,373 -
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - 0,5657 0,1094 -
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 1,0867 0,5409 -
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - 38,3 16,9 -
33 TEMPERATURA °C 208,5 208,5 149,89 153,52
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglem? g 4 15
35| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm? 0,075 0(2)
36 FATOR DE DEPOSICAO m?hoC / keal 0,00015 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcallh 3,815 3,815
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcn? 0,1 0
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Pressédo Temperatura Pressdo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/cm2 g ; °C 5,75 239 3,5 184
43| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ; °C - - - -
44| | A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kglcm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/cm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50( |COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 A
51 |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (ms) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (ns) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste emuma mistura de acido acético e acido acrilico
54 (2) Perda de carga nos refervedores e condensadores é desprezivel
55 (8) Componentes corrosivos séo &cido acético e 4cido acrilico
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢cdo de materiais.
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UNIDADEE : CONDENSADOR E-4 Pag. de
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1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E4
3 CASO DE DESENHO Condensacéo da corrente de topo da Coluna de Destilagdo 1
4 SERVICO Resfriamento com mudancgade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagé&o (Termosif., for¢ada) Forcada
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10| [COMPONENTES CORROSNOS / TEOR (% p) - | - (3) | 0,1
11 NATUREZA Agua de Refrigeragéo Fase Organica (1)
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL kg/h 5,35E+03 5,35E+03 5,10E+04 5,10E+04
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - 5,10E+04 -
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - 2,35E+02 -
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - 5,08E+04 -
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 5,35E+03 5,35E+03 - 5,10E+04
19 AGUA LIVRE kg/h 5,35E+03 5,35E+03 - 4,59E+01
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - 5,10E+04
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - -
23 DENSIDADE @P,T Kg/m® - - 3,689 -
24 VISCOSIDADE @T cP - - 0,217 -
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh mK - - 0,014 -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 0,410 -
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P,T kg/m® 997,000 988,100 - 674,400
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 - 0,321
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h mK 0,522 0,554 - 0,102
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,999 0,999 - 0,540
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 75,000 70,000 - 14,220
33 TEMPERATURA °C 26,000 49,000 66,890 63,810
34| |PRESSAO DE ENTRADA kg/cm? g 7 1
35| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cn? 0,075 0(2)
36 FATOR DE DEPOSIGAO m’ heC / keal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcallh 3,161 3,161
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,1 0
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Pressao Temperatura Pressao Temperatura
42 |PROJETO MECANICO kg/lcm2 g ; °C 8,75 80 35 80
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ; °C - - - -
44| |A MINIVA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kglcm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kgicm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50| |COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 A
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (m/s) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste de hidrocarbonetos leves, 4gua e acido acético
54 (2) Perda de carga nos refervedores e condensadores é desprezivel
55 (3) Componente corrosivo é &cido acético
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢do de materiais.
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO EQUIPAMENTO n E5
UNIDADEE : TROCADOR E-5 Pag. de
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e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO Ne E-5
3 CASO DE DESENHO Resfriamento da corrente de alimentacdo da Coluna de Destilagdo 2
4 SERVICO Refriamento sem mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulacéo (Termosif., forcada) Forcada
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAO
9 LADO CASCO TUBOS
10| | COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) - | - ) | 100
11 NATUREZA Agua de Refrigeracéo Fase Organica (1)
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL kg/h 4,52E+02 4,52E+02 6,81E+03 6,81E+03
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - - -
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
18| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 4,52E+02 4,52E+02 6,81E+03 6,81E+03
19 AGUA LIVRE kg/h 4,52E+02 4,52E+02 - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - 6,81E+03 6,81E+03
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - - -
23 DENSIDADE @P, T Kg/m3 - - - -
24 VISCOSIDADE @T cP - - - -
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - - - -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcal’lkg °C - - - -
27| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® 997,000 988,100 889,500 1001,000
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 0,369 0,793
30 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallh mK 0,522 0,554 0,109 0,133
31 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,999 0,999 0,544 0,194
32 TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 75,000 70,000 16,940 27,240
33 TEMPERATURA °C 26,000 49,000 153,500 63,510
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglcn? g 7 15
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/(:m2 0,075 1,3
36 FATOR DE DEPOSICAO m? h°C / kcal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcallh 0,265 0,265
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,1 1.4
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/lcm2 g ;°C 8,75 80 3,5 184
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kgicm2 g ; °C - - - -
44( |A MINIMA TEMPERATURA kg/cm2 g ; °C - - - -
45 kglcm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/cm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48] |MAX. DAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| |DAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50| |COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 A
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (ms) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (nVs) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste de acido acético e acido acrilico
54 (2) Componentes corrosivos sdo acido acético e acido acrilico
55
56
57
58 Para materiais ver folha de selecdo de materiais.
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UNIDADEE : REFERVEDOR E-6 Pag. de
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e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E6
3 CASO DE DESENHO Vaporizagdo dacorrente de fundo da Coluna de Destilagédo 2
4 SERVICO Aquecimento com mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AKT
6 DISPOSIGAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagé&o (Termosif., forgada) Forcada
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAO
9 LADO TUBOS CASCO
10| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) - | - (3) | 100
11 NATUREZA Vapor de Aqueciento Fase Organica (1)
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL kg/h 1244,27 1244,27 5695 5695
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 1244,27 - - 5695
15 INCONDENSAVES (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h 1244,27 - - -
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - - 5695
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 1244,27 5695 -
19 AGUA LIVRE kg/h - 1244,27 - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - 5695 -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol 18 18 - 72,04
23 DENSIDADE @P, T Kg/m® 9,44 - - 0,3742
24 VISCOSIDADE @T cP 0,016 - - 0,0071
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK 0,0360 - - 0,0116
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,7062 - - 0,2995
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® - 854,1 970,1 -
29 VISCOSIDADE @T cSt - 0,151 0,616 -
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - 0,5657 0,1260 -
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 1,0867 0,4926 -
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - 38,3 24,17 -
33 TEMPERATURA °C 208,5 208,5 89,74 89,77
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglem? g 4 0,16
35| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm? 0,075 0(2)
36 FATOR DE DEPOSICAO m?hoC / keal 0,00015 0,00015
37 CALOR TROCADO Geal/h 0,755 0,755
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcn? 0,1 0
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Pressédo Temperatura Pressdo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/cm2 g ; °C 5,75 239 3,5 120
43| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ; °C - - - -
44| | A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - -
45 kglcm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/cm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50( |COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 A
51 |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (ms) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (ns) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste de acido acético e acido acrilico
54 (2) Perda de carga nos refervedores e condensadores é desprezivel
55 (8) Componentes corrosivos séo &cido acético e 4cido acrilico
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢cdo de materiais.
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1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-7
3 CASO DE DESENHO Condensacéo da corrente de topo da Coluna de Destilagédo 2
4 SERVICO Resfriamento com mudancgade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagé&o (Termosif., for¢ada) Forcada
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TEOR (% p) - | - 3) | 100
11 NATUREZA Agua de Refrigeragéo Fase Organica (1)
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL kg/h 1,17E+03 1,17E+03 4,97E+03 4,97E+03
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - 4,97E+03 -
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - -
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1,17E+03 1,17E+03 - 4,97E+03
19 AGUA LIVRE kg/h 1,17E+03 1,17E+03 - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - 4,97E+03
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 61,320 -
23 DENSIDADE @P,T Kg/m® - - 0,305 -
24 VISCOSIDADE @T cP - - 0,007 -
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh mK - - 0,012 -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 0,291 -
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P,T kg/m® 997,000 988,100 - 1010,000
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 - 0,662
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h mK 0,522 0,554 - 0,138
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,999 0,999 - 0,460
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 75,000 70,000 - 26,960
33 TEMPERATURA °C 26,000 49,000 66,900 65,030
34| |PRESSAO DE ENTRADA kg/cm? g 7 0,14
35| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm? 0,075 0(2)
36 FATOR DE DEPOSIGAO m’ heC / keal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcallh 0,691 0,691
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,1 0
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Pressao Temperatura Pressao Temperatura
42 |PROJETO MECANICO kg/lcm2 g ; °C 8,75 80 35 80
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ; °C - - - -
44| |A MINIVA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kglcm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kgicm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50| |COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 A
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) - VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (m/s) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste de &cido acético e acido acrilico
54 (2) Perda de carga nos refervedores e condensadores é desprezivel
55 (3) Componentes corrosivos séo acido acético e acido acrilico
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢do de materiais.
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO DO PROPILENO EQUIPAMENTO n E-8
UNIDADEE : TROCADOR E-8 Pag. de
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-8
3 CASO DE DESENHO Resfriamento da corrente de produto de fundo da Coluna de Destilagdo 2
4 SERVICO Refriamento com mudancade fase
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulagao (Termosif., forcada) Forcada
7] |NOMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo [
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10| | COMPONENTES CORROSNOS / TEOR (% p) - | - ) | 100
11 NATUREZA Agua de Refrigeracéo Fase Organica
12 Entrada Salida Entrada Salida
13 VAZAO TOTAL ka/h 1,50E+03 1,50E+03 6,70E+03 6,70E+03
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kag/h - - 6,70E+03 -
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
17 HIDROCARBONETOS ka/h - - 6,70E+03 -
18] |vAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1,50E+03 1,50E+03 - 6,70E+03
19 AGUA LVRE kg/h 1,50E+03 1,50E+03 - -
20 HIDROCARBONETOS kag/h - - - 6,70E+03
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Himeda)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 72,050 -
23 DENSIDADE @P, T Kg/m3 - - 0,374 -
24 VISCOSIDADE @T cP - - 0,007 -
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - - 0,012 -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 0,300 -
27| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m3 997,000 988,100 - 970,000
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,894 0,554 - 0,616
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK 0,522 0,554 - 0,126
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,999 0,999 - 0,493
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 75,000 70,000 - 24,160
33 TEMPERATURA °C 26,000 49,000 89,790 89,790
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglen? g 7 0,16
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cm2 0,075 0,1
36| |FATOR DEDEPOSICAO m? hoC / keal 0,0003 0,00015
37 CALOR TROCADO Gcal/h 0,887 0,887
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39 PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kg/cm2 0,1 0,13
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/cm2 g ; °C 8,75 80 3,5 120
43| | PROJETO MECANICO A VAZIO kg/lcm2 g ; °C - - - -
44| | A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C - - - -
45 kg/cm2 g ; °C - - - -
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/lcm2 g ; °C - - - -
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1
48| |MAX. DIAMETRO CASCO (pol) 60 MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t) -
49| | DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (pol) 3/4 MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50 COMPRIMENTO TUBOS (pés) 20 PITCH (pol) / TIPO 1 | AN
51| |VEL. MAX./ MiN. PERMITIDA TUBOS (ns) - VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (nVs) -
52 NOTAS :
53 (1) Fase organica consiste de &cido acético e acido acrilico
54 (2) Componentes corrosivos séo acido acético e acido acrilico
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢édo de materiais.
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9. Folhas de Especificacao: SERVICOS AUXILIARES

UNIDADE :

PROJETO : PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO

Péag.

SERVICOS AUXILIARES
2 de

® 1

CONSUMO DE SERVIGOS AUXILIARES (AGUA DE REFRIGERAGCAO)

CASO DEPROJETO :

EQUIPAMENTO

DESCRICAO

CONSUMO (m*/h)

NOTAS

E1

Camisado Reator

31,465

E2

Trocador de Calor Pré-Extrator

0,544

1)

E4

Condensador daColuna l

5,369

E-5

Trocador de Calor Pré-Coluna2

0,454

E-7

Condensador da Coluna 2

1,174

E-8

Trocador de Calor P6s-Coluna 2

1,506
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(1) Trocador de calor E-1 opera com uma faixa de temperaturas diferente do padrdo em sua carcaca
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PROJETO : PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO DO PROPILENO | SERVIGOS AUXILIARES
UNIDADE : Pag. de
CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES ( CONSUMO DE VAPOR E GENERACAO DE CONDENSADOS )
1 CASO DE PROJETO :
2 VAPOR (t/h) CONDENSADOS (t/h) NOTAS
z EQUIPAMENTO MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA | MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA
4 kglcn? g kglcn?g| 4  kglcmPg kglcnt g kglcn? g kglcn? g kglcnm?g| 4  kglcm?g kglenf g kglcn? g
B °C °C 208,5 °C °C °C °C °C 208,5 °C °C °C
6 E-3 6,29 6,29
7 E-6 1,24 1,24
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 TOTAL 7,53 7,53
26 NOTAS :
27 (1) Valores comsinais positivos séo consumo, valores com sinais negativos séo produgdes
28 (2) Os valores entre parénteses sdo consumos de equipamentos em reserva néo aditivos para o consumo total da unidade
29 (38) Os valores entre aspas sdo consumos intermitentes para alguma operagdo especial. Nestes casos se se adicionara uma nota indicando a circunstancia em que se necessita o servigo
30
31
32
33
34
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 1 de 3
R
e TUBULAQC)ES DE PROCESSO
v
1 TUBULAQAO [\ 1 1.1 2 3 4 9 10 11 12.1
2 P&l d n°
% DE R-1 R-1 R-1 T-2 T-1
5
a A K-1 R-1 C-2 K-1 T-1 G-1 T-2 G-1
7 NATUREZA, FASE EVAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO AR AR Agua HC Agua/Ar/HC | ORGANICO ORGANICO ORGANICO AR/HC
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) \% 1 \% 1 \% 1 L 0 \Y 1 L 0,91 \% 0,98 \% 0,97 \% 1
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m/h 45,07 45,07 17,62 97,69 42,52 41,9
12| |vAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m’/h 10,21
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 28,65 28,65 18,02 42,76 25,1 28,92 29
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T kg/m® 1,157 3,072 3,118 24,22 | 2,349 1001 2,063 2,026
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T cP(G)/cSt(L) | 0,002 0,0030 0,3768 0,9019 1,385 0,0018
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDIGCOES DE OPERACAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 25 45 225 265 159 199 | 24,75 | 64,75 | 310 350 40 80 20 60 20 60 20 60
20 PRESSAO OPERACAO / PROJETO kglen? g 1,1 121 | 453 | 499 | 6,12 | 6,73 | 11,73 | 12,90 | 4,53 | 4,99 [2,4473]2,6921|1,7335]|1,9069 | 1,7335 | 1,9069 | 1,7335 | 1,9069
21 DADOS TUBULACAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 12 10 2 6 12 14 14 2 10
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) kglcm?/ km [0,2969| 0,55 [0,1698| 0,5 [0,1698| 05 [0,2969| 05 [0,2265 05| 0,309 [ 05 [0,1937| 055 |0,0002| 05 |0,2033| 0,5
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m's
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) P P P P P P P P P
26 NOTAS:
27 (1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
28 (2) Indicar Ap e velocidade méaxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corroséo, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 (3)  Se é requerido especificar, P: protecdo pessoal, H: conservacgédo decalor, C: conservacdao frio, ST : tracejado com vapor, ET : tracejado elétrico, SJ : encamisado com vapor, etc.
30
31
32
33
34 Para materiais ver a folha de selecdo de materiais.
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UNIDADE : Pag. 2 de 3
TUBULACOES DE PROCESSO

1 TUBULAGAO N° 13 14 15.1 16 16.1 17 17.1 17.2 18

2 P&Id n°
% DE T-2 G1 G1 G1 G1 T-3 T-4 T-4 T-3
% A G1 R-1 T-2 T-3 T-3 T-4 c1

7 NATUREZA, FASE EVAZAO

8 NATUREZA DO FLUDO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO Ar/HC ORGANICO ORGANICO

9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)

10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L [ 09092 L [ 09092 L [ 09093 L [ 09092 L [ 09092 L [ 1 Vv 1 L [ 1 L [ 1
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T [ mh 0,0011

12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T | n/h 1889 1889 1862 28,33 28,33 52,72 53,71 21,75

13 PROPRIEDADES

14 PESO MOLECULAR GAS 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08 93,82 38,92 93,85

15 DENSIDADE GAS / LIQUDO @P, T kg/m® [ 9865 [ 1001 [ 1001 [ 1001 [ 1001 [ 7562 | 00929 | [ 7652 [ 9946
16 VISCOSIDADE GAS/ LiQUIDO @P, T cP(G) /cSt (L) | 09014 | 09014 [ 09012 | 09014 [ 09012 [ 04824 [ 0,0167 | [ 0,365 | 05861
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C

18 CONDICOES DE OPERACAQ / PROJETO

19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 40,02 45 40,02 80,02 40,03 80,03 40,03 80,03 40,05 80,05 36,68 76,68 40 80 36,66 76,66 42,48 82,48
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO kglent g 1,73352 | 1,906872| 3,16 3,48 3,16 3,48 3,16 3,48 2,45 2,69 245 (2692052 245 [2692052( 245 |2692052]| 285521 |3,140731
21 DADOS TUBULACAO

22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 14 14 12 2,5 2,5 3 0,25 3 2,5

23 APCALCULADA / PERMITIDA (2) kglen?/km [0,314351] 05 [o0308318] 05 [0486674] 05 [0443764] 05 [0444817] 05]0362055] 05 [31,97777] 05 [o0361907] 05 [0257253] 05
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m's

25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) p p p p p p p p p

26 NOTAS:

27 (1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).

28 2 Indicar Ap e velocidade maxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corrosao, sélidos, fluidos especiais, etc.

29 (3 Se é requerido especificar, P: protegdo pessoal, H: conservacao decalor, C: conservacdo frio, ST : tracejado com vapor, ET : tracejado elétrico, SJ : encamisado com vapor, etc.

30

31

32

33

34 Para materiais ver a folha de sele¢éo de materiais.
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 3 de 3

R

e TUBULAGOES DE PROCESSO

\
1 TUBULAGAO N° 20 20.1 211 22 22.1 22.2 23 24 24.1
2 P&Id n°

% DE c1 E5 G2 T-3 c1 G3 L-1 L-1 E2
% A G3 c-2 c1 G3 E5 E2 E2 T-3

7 NATUREZA, FASE EVAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO
9 COMPOSTOS CORROSNV OS / TOXICOS (% peso / ppm p)
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L [ 1 L [ 1 L [ 1 v [ 09999 L [ 1 L [ 1 L [ 1 L [ 1 L [ 1
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T | n/h 6,343
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T | nt/h 6,449 6,449 0,1205 6,343 6,343 47,12 47,12 47,12
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 71,86 62,78 72,05 72,05 72,05 99,94 99,95 99,95
15 DENSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T kg/n? [ 7186 [ 1001 [ 9378 0,3743 | [ 970 [ 970 [ 6744 [ 6745 [ 697,8
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T cP(G) /cSt (L) |_0.3690 | 07926 | 04056 | 00071 | | 06160 | 06158 | 03210 | 03207 | o0,3851
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDICOES DE OPERACAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO | °C | 1535 | 1935 | 6351 | 10351 | 1211 | 161,10 | 89,79 | 129,79 | 89,79 | 129,79 | 8979 [ 12979 | 6381 [ 10381 [ 639 [ 1039 [ 429 [ 829
20 PRESSAO OPERACAO / PROJETO | kgienfg | 153 | 168 | o010 [ o011 [ 102 [ 112 | o016 [ o017 | 118 | 130 | 25 | 275 | 102 | 112 | 28 | 314 | 28 [ 314
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 2 2,5 3 10 15 15 5 3 3
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) kg/cn?/km [0,257253] 0,5 [0,028639] 055 [0,138139] 05 [0,048259] 0,5 0,23514 | 05] 02309 [ 05 [0048259] 05 [0,278454] 05 [0,271358] 0,5
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) nvs
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) P P P P P P P
26 NOTAS:
27 (1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
28 (@] Indicar Ap e velocidade méxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corrosdo, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 [©)] Se é requerido especificar, P: protecéo pessoal, H: conservagédo decalor, C: conservacéo frio, ST : tracejado com vapor, ET : tracejado elétrico, SJ : encamisado com vapor, etc.
30
31
32
33
34 Para materiais ver a folha de selec&o de materiais.
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Intrumentos de vazéo

PROJETO : Producéo de acido acrilico a partir da oxidacao catalitica do propileno
UNIDADE : Instrumentos Pag. 1 de 1
INSTRUMENTOS DE VAZAO
INSTRUMENTO N° FI-3 Fl-4 FI-5 FI-6
SERVICO Entrada T-1 Entradade fundo T-3 Refluxo de topo de C-1 Refluxo de topo de C-2
CASO DE PROJETO
DATOS GERAIS DE OPERAGAO
NATUREZA DO FLUIDO HC HC HC
COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
FASE (1) \ L L L
VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m’/h 47,12 75,61302188 4,809414069
GAS @ 0°Cy 1 atm. Ni'/h 97,69
VAPOR DEAGUA kg/h
VAZAO MINIMA / MAXIMA %
TEMPERATURA ENTRADA °C 310 63,9 63,9 64,96
PRESSAO ENTRADA kglent g 4,5336583 2,54929 2,8552 215
PROPRIEDADES DO FLUIDO
PESO MOLECULAR GAS 251 99,95 99,95 62,78
DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
POUR POINT DO LIQUIDO °C
DENSIDADE @ P, T kg/m® 2,349 6745 674,5 937,8
VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt(L) 2,28E-02 0,3207 0,3207 0,4056
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

TIPO ELEMENTO PRIMARIO
SITUACION (2) P P P P
PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)

ALARME ALTO / MUITO ALTO %

ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %

ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
LOCALIZADO EM TAMANHO/ IDENTIFICAGAO TUBULAGAO 4 24 17.6 20.5

NOTAS :
r (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
r ) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL).
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PROJETO: SPLITTER DE PROPANO-PROPILENO COM BOMBA DE CALOR CASO B TUBULAGOES de PROCESSO

UNIDADE: SPLITTER DEPROPANO-PROPILENO COM BOMBA DE CALOR CASO B Pag. 2 de
TUBULACOES DE PROCESSO
TUBULAGAO e 9 10 1 1 13 14
2 Pald °
3
. DE c3 c3 c4 4 c2 El
5
A c2 4 El
6
7 NATUREZA, FASEY VAZAO
8 NATUREZA DO FLUDO HC HC HC H20
9 COMPOSTOS CORROSVOS / TOXICOS ( % peso / ppmp)
FASE (1) / VAPORZADO (% peso) L 0 L 0 L 0 L 0 L 0 L 0
VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T wh
VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T h 665.60 1938 18.54 001 000
PROPRIEDADES
PESO MOLECULAR GAS 1800
DENSIDADE GAS/ LIQUDO @P, T kgin? 42690 42690 44610 98740 1016403 99210
VISCOSIDADE GAS / LIQUDO @P, T cP(G)/cSt(L) 350802 350502 430502 525601 890E01 5.94E01
PONTO DE FLUDEZ (POUR PONT) oC

CONDICOES DE OPERAGAO / PROJETO

TEMPERATURA OPERAGAO/ PROJETO oc 6006 | 10006 | 6006 | 10006 | 5215 92.15 5215 9215 25.00 8L74 45.00 85.00

PRESSAQ OPERAGAO / PROJETO kglen? g 2857 3143 2857 3143 2457 27.03 2457 27.03 201 221 201 221
DADOS TUBULAGAO

DIAMETRO NOMINAL polegadas 197 3.15 787 787 0.24 0.24

DPCALCULADA | PERMITIDA (2) kglen?! km 844E-02 | 981E02 | 145603 | 157E:02 | 245602 | 9.81E02 | 9.67E-03 | 157E02 | 322603 | 9.81E:02 | 342E03 | L57E-02

VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m's

ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) p P P P P P

NOTAS:

(1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
) Indicar Dp e velocidade méxima permitida s se é umrequerimento de processo, corroséo, sélidos, fluidos especiais, etc.

=

3 Se é requerido especificar, P: protecao pessoal, H: conservagdo decalor, C: conservagdo frio, ST: tracejado comvapor, ET : tracejado elétrico, SJ : encamisado com vapor, etc.

Para materiais ver a folha de selecao de materiais.
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PROJETO :

Producao de acido acrilico a partir da oxidag&o catalitica do propileno

Intrumentos de PRESSAO

UNIDADE : Instrumentos Pag. 1 de 1
R
e INSTRUMENTOS DE PRESSAO
v
DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
PONTOS CONSIGNA (kg/cm2 g)
COMPUEST "
INSTRUMENT  N° SERVICO CASO DE PROJETO PRES. (kglcm?
< NATUREZA FLUIDO CORROSNVOS O FASE(1) | TEMP.(°C) (kofent'g) SITUAC (3) ALARMES ENCRAV. TR’?nEO()S‘m LOCAL'ZAESC‘EF:” TUBULAGAO/
ToxIcos MN  [NORM. MAX. PAL PALL PAH PAHH | BAXO | ALTO
PI-1 Pressédo entrada R-1 HC/H20 M 310 580 P R-1
NOTAS :
(1) Especificar se € gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
[¢3) Especificam-se condigdes de operacao. Para condigdes de projeto mecanico referir-se as condi¢des da tunulagao ou equipamento associado.

3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
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Intrumentos de NIVEL

PROJETO : Producéo de acido acrilico a partir da oxidagao catalitica do propileno
UNIDADE : Instrumentos Pag. 1 de 2|
INSTRUMENTOS DE NiVEL
INSTRUMENTO N° LI-1 LI-2 LI-3 LI-4 LI-5 LI-6
SERVICO Nivel T-1 fundo Nivel T-2 fundo Nivel fundo C-1 Nivel L-1 Nivel fundo T4 Nivel fundo C-2
CASO DE PROJETO
DATOS GERAIS DE OPERAGAO
NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR HC/H20 HC/H20 ORGANICO ORGANICO ORGANICO ORGANICO
COMPOSTOS CORROSNOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM SIM SIM SIM
TIPO DE INTERFASE (1) L-G L-G L-G L-G L-G L-G
TEMPERATURA °C 50,82 20 153,37 63,81 40 89,77
PRESSAO kglent g 3,162 170 1,53 1,02 2,856 0,1559
PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m® 999,5 2,026 674,1 0,374
VISCOSIDADE FASE SUP. @ T cP/cSt 8,816 8,816 0,2163 0,6617
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m® 1038 1038 889,7 674,1 756,2 1010
VISCOSIDADE FASEINF. @ T cP/cSt 0,9024 1,385 0,3282 0,2163 0,365 0,5976
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

TIPO ELEMENTO PRIMARIO
SITUAGAO (2) P P p P P P
PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL : ) (3)

ALARMEALTO/ MUITO ALTO

ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm

ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO
TRACEJADO, FLUSHING
LOCALIZADO EM RECIPIENTE T-1 T-2 C-1 L-1 T-4 Cc-2
NOTAS :
r (1) Especificar se € liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)
r ) Indicar se o instrumento & local (L), painel (P) ou painel local (PL)
r [©)] Indicar o nivel normal en mm sobre LT 0 % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMES e encravamentos nas mesmas unidades
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Intrumentos de NIVEL

UNIDADE : Instrumentos

PROJETO : Producéo de acido acrilico a partir da oxidacao catalitica do propileno

Pag.

de

INSTRUMENTOS DE NiVEL

INSTRUMENTO N°

LI-7

Nivel L-2

SERVICO
CASO DE PROJETO

DATOS GERAIS DE OPERAGAO

NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR

ORGANICO

COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)

SIM

TIPO DE INTERFASE (1)

L-G

TEMPERATURA

°Cc

71,22

PRESSAO

kglen? g

0,1428

PROPRIEDADES DO FLUIDO

DENSIDADE FASESUP. @ P, T

kg/m?

VISCOSIDADE FASESUP. @ T

cP/cSt

DENSIDADE FASESUP. @ P, T

kg/n?®

674,1

VISCOSIDADE FASEINF. @ T

cP/cSt

0,2163

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

TIPO ELEMENTO PRIMARIO

SITUAGAO (2)

PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL ) (3)

ALARMEALTO/ MUITO ALTO

ALARME BAIXO / MUITO BAIXO

ERE

ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO

TRACEJADO, FLUSHING

LOCALIZADO EM RECIPIENTE

L-2

NOTAS :
r

1) Especificar se € liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)
r ) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) ou painel local (PL)
I 3) Indicar o nivel normal en mmsobre LT o % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMES e encravamentos nas mesmas unidades

Rev.

Por

Aprovado

75



PROJETO Producéo de acido acrilico a partir da oxidagéao catalitica do propileno Intrumentos de temperatura
UNIDADE : Instrumento Pag. 1 de 1]

R

e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

v
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 COMPUEST PONTOS CONSIGNA (°C) R

INSTRUMENT  N° SERVICO CASO DE PROJETO TEMPERATURA (°C) . LOCALIZADO EM TUBULAGAO /

3 NATUREZA FLUIDO CORROSNOS O FASE(1) | TEMP. (°C) SITUACION  (3) ALARMES ENCRAV. RECIPIENTE
4 TOXICOS MN. [NORM. MAX. TAL TALL TAH TAHH | BAXO | ALTO
5 TI-1 Temperaturade R-1 HC/H20 M 310 310 P R-1
6 TI-2 Temperaturade T-2 ORGANICO/H20 SIM M 20 20 P T-2
7 TI-3 Temp dacorrente 24.1 ORGANICO SIM L 429 429 P 24.1
8 TI-4 Temperaturade C-1 ORGANICO SIM M 153,37 153,37 P C-1
9 TI-5 Temp dacorrente 17.4 ORGANICO SIM L 63,81 63,81 P 17.4
10 TI-6 [femp dacorrente 20.11 ORGANICO SIM L 63,52 63,52 P 20.11
11 TI-7 Temperaturade C-2 ORGANICO SIM L 89,77 89,77 P Cc-2
12 TI-8 Temp dacorrente 22 ORGANICO SIM L 89,79 89,79 P 22
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26 NOTAS:
27 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
28 (2)  Especificamse condiges de operagéo. Para condicdes de projeto mecanico referir-se as condiges da tunulagéo ou equipamento associado.
29 3) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) o painel local (PL).
30
31
32
33
34
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PROJETO : PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
R
e VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-1 V-2
3 SERVICO Entrada R-1 Entrada R-1
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Vapor de Agua Hidrocarboneto
9 COMPOSTOS CORROSNOS / TOXICOS % p/ ppmp - -
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - - -
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - 5344 5344
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h 17880 17880 - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 159 159 24,75 24,75
15 DENSIDADE DO LiQUIDO @P, T kg/m® - - - -
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - - -
17 PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglen? a - - - -
18 PRESSAO CRITICA kglen?® a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - 18 18 42,08 42,08
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® 3,118 3,118 24,22 24,22
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - 0,9648 0,9648 0,8067 0,8067
22 Cp/Cv - 1,356 1,356 1,308 1,308
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24 PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglen? g - - - -
25 PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm? g - - - -
26 PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28 ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29 ACAO A FALHA DEAR (3) - FC FC
30 ACAO TUDO / NADA SI/NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO Sl/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULACAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35 CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37 CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38 VALIDEZ DA VALVULA (5) - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3)  Especificar a posicao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posicé&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO DO PROPILENO Véalvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
2
2 VALVULAS DE CONTROLE
/
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-3 V-4
3 SERVICO Entrada Serpentina E-1 Entrada Torre T-1
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDIGCOES DE OPERAGCAO
7 ENTRADA |  SADDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Agua de Refrigeracéo Produtos do Reator
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ppmp - 11,77
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 31370,35 31370,35 -
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - 41028,55 41028,55
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - 21237,66 21237,66
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 26 26 310 310
15| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 997 997 - -
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,8937 0,8937 - -
17| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kg/cn? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn?® a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - 25,51 25,51
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m?® - - 2,349 2,349
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - 0,996 0,996
22 Cp/Cv - - - 1,29 1,29
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcn? g - - - -
25( |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglem? g - - - -
26 |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28] |ABERTURA MINIMA / MAXIVA ( 2) % - -
29 ACAO A FALHA DEAR (3) - FA FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO Sl/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULACAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EMVAL. EXISTENTE - -
37| |cv ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38 VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posicdo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posicao)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é valida ou ndo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO Valvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |Ne DEVALVULA V-5 V-6
3 SERVICO Saida da Torre T-2 Entradada Torre T-2
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | saDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Acidos Organicos Aguadeionizada
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ppmp 99,9 -
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 243,8 243,8 2540 2540
11| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 20 20 25 25
15| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 1038 1038 997 997
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 1,33 1,33 0,8937 0,8937
17| |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglcm? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P,T - 0,00413 0,00413 - -
22| |cprov - 1,54 1,54 - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcn? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g - - - -
27| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29 ACAO A FALHA DEAR (3) - FA FA
30 |ACAO TUDO/NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULACAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37| |Ccv ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢ao de seguranga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigé&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é valida ou n&o valida. NAO VALIDA poderé indicar mudanca da vélvula ou modificagdes na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDA(;AO DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-7 V-8
3 SERVICO SaidadaBomba G-1 Casco do Trocador E-2
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERAGCAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Acidos Organicos Aguade Refrigeragéo
9| |CcoOMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ ppmp 0,2463 -
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 28907,94 28907,94 542,48 542,48
11| |VAZAO NORMAL DEGAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 40 40 26 26
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m3 1001 1001 997 997
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,9014 0,9014 0,8937 0,8937
17| |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20| |DENSIDADEGAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P,T - 0,0031 0,0031 - -
22 Cp/Cv - 1,207 1,207 - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglen? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kg/cn? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVAGCAQ PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37| |cv ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razBes de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢édo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posicéo)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagées na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado

80




PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO Valvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-9 V-10
3 SERVICO Tubos do Trocador E-3 Carcacado Trocador E-4
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Vapor de Aquecimento Agua de Refrigeragéo
9| |CcOMPOSTOS CORROSVOS / TOXICOS % p/ppmp - -
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - 5352,83 5352,83
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kag/h 6290,95 6290,95 - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 208,5 208,5 26 26
15( |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® - - 997 997
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - 0,8937 0,8937
17| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - 18 18 - -
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® 9,44 9,44 - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - - -
22 Cp/Cv - - - - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kg/cn? g - - - -
25 PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcn g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29[ |ACAOA FALHA DEAR (3) - FC FA
30 |AGAO TUDO/NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EMVAL. EXISTENTE - -
37 CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38) |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢céo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posic&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo vélida. NAO VALIDA poderé indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-11 V-12
3 SERVICO Refluxo de Topo da Coluna C-1 Entrada do Trocador E-2
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Acidos Organicos Hidrocarbonetos
9| |comMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ ppmp 10 0,8
10 VAZAO NORMAL DE LiQUIDO kg/h 16746,54 16746,54 34250 34250
11| |VAZAO NORMAL DEGAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 66,81 66,81 63,9 63,9
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 674,4 674,4 674,5 674,5
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,321 0,321 0,3207 0,3207
17| |PRESSAO DEVAPOR DO LiQUIDO @T kglcm? a - - -
18| |PRESSAO CRITICA kg/cm? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20| |DENSIDADEGAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P,T - - - 0,015 0,015
22 Cp/Cv - - - 1,276 1,276
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24 PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglen? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcn? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglen? g - - - -
27| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO - -
28( |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA FA
30 |ACAO TUDO/NADA SI/NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO Sl/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37( |cv ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢édo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posi¢&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou n&o valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-13 V-14
3 SERVICO Saidada Bomba G-3 Saidada Torre T-4
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Acidos Organicos
9] [comMPOSTOS CORROSNVOS / TOXICOS % p/ ppmp 100
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 6813 6813 41069,11 41069,11
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 153,5 153,5 36,66 36,66
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 889,5 889,5 756,2 756,2
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,369 0,369 0,4827 0,4827
17[ |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglen? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglen? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - 0,0034 0,0034 0,0116 0,0116
22 Cp/Cv - 1,864 1,864 1,343 1,343
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28] |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34| |MARCA EMODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37| [CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posigdo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigéo)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO :
UNIDADE :

PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO DO PROPILENO

Vélvula de CONTROLE

Pag.

de

VALVULAS DE CONTROLE

1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-15 V-16
3 SERVICO Casco do Trocador E-5 Casco do Trocador E-7
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SADA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Agua de Refrigeragéo Agua de Refrigeracéo
9 [comMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ppmp - -
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 452,4 452,4 1170,92 1170,92
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 26 26 26 26
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 997 997 997 997
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,8937 0,8937 0,8937 0,8937
17| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20| |DENSIDADEGAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - - -
22| |cprov - - - - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglen? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglen? g - - - -
26 PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn?® g - - - -
27| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO Sl/ - - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37 CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Vélvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posicao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posic¢ao)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : PRODUCAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-17 V-18
3 SERVICO Tubos do Trocador E-6 Tubos do Trocador E-8
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Vapor de Aquecimento Acidos Organicos
9] [comMPOSTOS CORROSNVOS / TOXICOS % p/ ppmp - 100
10 |vAZzAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - - -
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - 6701 6701
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h 1244,27 1244,27 - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 208,5 208,5 89,81 89,81
15 |DENSIDADE DO LiQUIDO @P, T kg/m® - - - -
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - - -
17[ |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglen? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglen? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - 18 18 72,05 72,05
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® 9,44 9,44 0,3743 0,3743
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - 0,9946 0,9946
22 Cp/Cv - - - 1,104 1,104
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28] |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FC FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/ NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34| |MARCA EMODO DA VALVULA - - -
35/ |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37| [CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posigdo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigéo)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : PRODU(;AO DEACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACZ\O DO PROPILENO Vélvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-19 V-20
3 SERVICO Casco do Trocador E-8 Refluxo de Topo da Coluna C-2]
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SAIDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Aguade Refrigeragéo Acidos Organicos
9] |CcOMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ ppmp - 100
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO ka/h 4859,63 4859,63
11| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kag/h - - - -
13| |vAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 26 26 64,96 64,96
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m3 997 997 1010 1010
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,8937 0,8937 0,662 0,662
17| |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m® - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - - -
22| |cprov - - - - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24 |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcn? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g - - - -
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/ NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29[ |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA FA
30 |AGAO TUDO/NADA SI/NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVAGCAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35 |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EMVAL. EXISTENTE - -
37| |CVv ESTIMADO NOVAS CONDIGOES - - -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Valvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢éo de seguranga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigé&o)
43 (4) ' Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou n&o vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : PRODUCAOQ DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDACAO DO PROPILENO Valvula de CONTROLE
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA V-21 -
3 SERVICO Saida da Bomba G-5 -
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SADDA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Acidos Organicos -
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ ppmp 100 -
10 |VvAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 108,58 108,58 - -
11| |vAzZAO NORMAL DEGAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
13 VAZAO MAXIMO / MINIMO % - -
14 TEMPERATURA °C 64,96 64,96 - -
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 1010 1010 - -
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt 0,662 0,662 - -
17| |PRESSAO DEVAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a - - - -
18| |PRESSAO CRITICA kglcnm? a - -
19 PESO MOLECULAR DO GAS - - - - -
20| |DENSIDADEGAS @P, T kg/m? - - - -
21 COMPRESSIBILIDADE Z @P, T - - - - -
22 Cp/Cv - - - - -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24| |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kg/cn? g - - - -
25| |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcn? g - - - -
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcnm? g - - - -
27| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO - -
28| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) % - -
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FA -
30 AGAO TUDO / NADA SI/NO - -
31 PASSO PLENO REQUERIDO SI/- - -
32 COMPROVACAQ PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO - -
34 MARCA E MODO DA VALVULA - - -
35 |CURVA DA VALVULA (4) - - -
36 CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE - -
37 CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES - - -
38 |VALIDEZ DA VALVULA (5) - - -
39 NOTAS :
40 (1) Vélvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por raz8es de processo ou seguranga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posigéo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posi¢é&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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12.

Folhas de Especificagdo: VALVULAS DE
SEGURANCA

PROJETO : Producédo de acido acrilico a partir da oxidagao cataliticado propileno Valvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. 1 de 10
VALVULAS DE SEGURANGA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-1
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Reator R-1
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Reator de leito fluidizado
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmg 580
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 310
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cmPg 340
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 638
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIm
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnig 340 340
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kglcmig 374 374
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 638 638
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cpl/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 26510 29161
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 2,349 2,349
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 9,687 8,52
24 CONDIQOES DE DESCARGA a SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 638 638
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 26510 26510
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 2,349 2,349
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmig
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kg/cn?g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcmg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kg/cmPg
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sin/n&o) ~
39 PILOTADA (sim/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcmg
44 PRESSAO DE DISPARO kglcmig
45 BALANCEADA (sinvnao) ~
46 PILOTADA (sim/n&o) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica
51 local, falha elétrica geral, falha de refrigeracéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reag&o quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vaz&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 () Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4) Indicar se é valida ou ndo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Producédo de acido acrilico a partir da oxidagéo catalitica do propileno Vélvulas de seguranca
UNIDADE : Pag. 10
R <
e VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |VALVULA N° PSV-2
3 N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA) Recipiente
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Torre de resfriamento
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 3,162
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 50,82
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cng 4,962
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °Cc 80
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10| |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cmPg 4,962 4,962
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cmPg 5,4582 5,4582
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 1926 2118,6
22 DENSIDADE LiQUIDO @P, T kg/m® 1001 1001
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,9019 0,794
24 CONDIGOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80 80
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 1926 1926
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1001 1001
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cnfg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kg/cmig
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcnPg
38 BALANCEADA (sinVn3o) ~
39 PILOTADA (sim/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APl ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kglcng
44 PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 BALANCEADA (sim/n&o) ~
46 PILOTADA (sim/néo) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48| |VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local, falha
51 elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2 No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vaz&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e volumen total
53 de liquido deslocado.
54 3 Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4) Indicar se é valida ou n&o vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Producéo de &cido acrilico a partir da oxidac&do cataliticado propileno

Valvulas de seguranca

UNIDADE : Pag. 3 de 10
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-3
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente T-2
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Colunade absorgéo
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cmPg 170
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 20
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cmPg 187
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 50
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnig 187 187
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kglcnig 205,7 205,7
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 50 50
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 CplCv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 0,235 0,2585
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1038 1038
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 1,335 1,17
24 CONDICOES DE DESCARGA a SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 50 50
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 0,235 0,235
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1038 1038
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcnig
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kg/cg
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cmPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcnig
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38 BALANCEADA (sin/nao) ~
39 PILOTADA (simVnZo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcnig
44 PRESSAO DE DISPARO kg/cmPg
45 BALANCEADA (sin/nao) ~
46 PILOTADA (sim/n&o) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha elétrica
51 local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 ) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazéo de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 3) Comprovar “pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Producéo de &cido acrilico a partir da oxidagédo catalitica do propileno Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. 4 de 10|
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N PSV-4
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente T-3
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Extrator
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcnPg 2,856
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 42,48
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcm’g 4,606
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10| |comMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cntg 4,606 4,606
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15| | PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cntg 5,0666 5,0666
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cplcv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 22,2 24,42
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 994,6 994,6
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,5861 0,52
24 CONDIGOES DE DESCARGA a SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80 80
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 22,2 22,2
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 994,6 994,6
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcnPg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcm’g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcm’g
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcnig
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcnPg
38[ |BALANCEADA (simnio) ~
39[ |PILOTADA (siminzo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcnPg
44 PRESSAO DE DISPARO kglcmg
45 BALANCEADA (sim/n&o) ~
46 PILOTADA (sinvVn&o) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 |VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazdo de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e volumen
53 total de liquido deslocado.
54 3) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é valida ou n&o valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Producéo de &cido acrilico a partir da oxidagéo catalitica do propileno Vélvulas de seguranca
UNIDADE : Pag. 5 de 10
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-5
3| | N\° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA) Recipiente c-1
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Colunade destilagéo
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cmg 1,53
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 153,37
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 35
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 183,37
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcng 3,5 35
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kglcng 3,85 3,8500
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 183,37 183,37
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cplcv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 7,659 8,4249
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 889,5 889,5
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,369 0,325
24 CONDIGOES DE DESCARGA a SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 183,37 183,37
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 7,659 7,659
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 889,5 889,5
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cntg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kg/cnmg
34| |CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm?g
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcm’g
38 BALANCEADA (sim/n&o) ~
39 PILOTADA (sim/néo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cmg
44 PRESSAO DE DISPARO kglcng
45 BALANCEADA (sinvn&o) ~
46| |PILOTADA (siminzo) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48| |VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentag&o falha elétrica local, falha
51 elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2 No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéao de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e volumen total de
53 liquido deslocado.
54 ) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é valida ou n&o vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Producéo de &cido acrilico a partir da oxidagéo catalitica do propileno Valvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. 6 de 10
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-6
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente L-1
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Tanque Pulm &o
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cn?g 1,02
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 63,81
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cnig 35
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALV ULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cnPg 3,5 3,5
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cnmig 3,85 3,8500
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 CplCv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 75,61 83,171
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 674,5 674,5
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,3207 0,282
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80 80
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUDO @P,T m3/h 75,61 75,61
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 674,5 674,5
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcnPg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kg/cnig
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcmPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kg/cm?g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cmég
38 BALANCEADA (sim/n&o) ~
39 PILOTADA (sim/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cng
44 PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 BALANCEADA (sim/néo) -~
46 PILOTADA (simVn&o) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeragao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagcéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazao de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e volumen
53 total de liquido deslocado.
54 3) Comprovar "pour point” ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Producédo de 4cido acrilico a partit da oxidacéo catalitica de propileno Valvulas de seguranca
UNIDADE : Pag. 7 de 9
R <
e VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSvV-7
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA) Recipiente T-4
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Separador
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 2,856
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 40
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcnPg 4,656
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10| | COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 4,656 4,656
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15| | PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cmPg 5,1216 51216
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 54,31 59,74
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 756,20 756,20
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,48 0,42
24 CONDIGOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80,00 80,00
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 54,31 54,31
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 756,20 756,20
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED ka/cmPg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmg
34| |CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cmPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36| |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcm?g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmg
38 BALANCEADA (sim/n&o) ~
39 PILOTADA (sinVnao) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APl ESTIMADO ~
42 COM PROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |mMARCA EMODO DA VALVULA kg/cmPg
44| | PRESSAO DE DISPARO kg/cng
45| |BALANCEADA (sim/nao) ~
46|  |PILOTADA (sinvnzo) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 (1) Indicar caso considerado: fogo, blogueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacé&o falha elétrica local, falha elétrica
51 geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagédo quimica, etc.
52 (2 No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo de descarga, indicar-se-a vazéo de liquido inicialmente deslocado e volumen total de
53 liquido deslocado.
54 3) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4) Indicar se é valida ou n&o valida. NAO VALIDA poderé indicar mudanga da valvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO :

Producéo de &cido acrilico a partit da oxidagéo catalitica de propileno

Valvulas de seguranca

UNIDADE : Pag. de 9
R <
e VALVULAS DE SEGURANCA
\Y
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSVv-8
3 N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA) Recipiente
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Coluna de Destilagdo
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGCAO kg/cmPg 0,1559
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPE?AQAO °C 89,77
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cmPg 3,5
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 129,77
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIM
11 CASO DE PROJETO DA VALV ULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGCOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cm?g 3,5 3,5
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdis p+SOBREPRESSAO) kg/cmPg 3,85 3,85
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 129,77 129,77
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 7,66 8,42
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 0,37 0,37
23 VISCOSIDADE LiQUIDO @P, T cSt 18,95 16,68
24 CONDIGOES DE DESCARGA a SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 129,77 129,77
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 7,66 7,66
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 0,37 0,37
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cmPg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kg/cnmPg
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cmPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kg/cmPg
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cmPg
38 BALANCEADA (sinvn&o) ~
39 PILOTADA (sim/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cmPg
44 PRESSAO DE DISPARO kg/cmPg
45 BALANCEADA (sin/n&o) ~
46 PILOTADA (sim/n&o) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 @ Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagao quimica, etc.
52 2 No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéao de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente
53 deslocado e volumen total de liquido deslocado.
54 3) Comprovar “pour point” ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4 Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Producéo de &acido acrilico a partit da oxidacéo catalitica de propileno Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. 9 de 9
R <
e VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-9
3 Ne REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA) Recipiente L-2
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Tanque Pulmé&o
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 0,1428
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 71,22
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 35
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °Cc 111,22
9 NATUREZA DO FLUIDO ORGANICO/H20
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) SIm
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) FOGO BLOQUEIO
12 CONDIGOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cmPg 35 35
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cnfg 3,85 3,85
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 111,22 111,22
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 4,92 5,41
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1010,00 1010,00
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,66 0,58
24 CONDIGOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 111,22 111,22
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 4,92 4,92
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1010,00 1010,00
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - tocha tocha tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cnfg
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kg/cmig
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcnPg
38 BALANCEADA (sinvVn&o) ~
39 PILOTADA (sin/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APl ESTIMADO ~
42 COMPROBAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcng
44 PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 BALANCEADA (sim/n&o) ~
46 PILOTADA (sim/nZo) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local, falha
51 elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2 No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vaz&o de descarga, indicar-se-a vazéo de liquido inicialmente deslocado e volumen
53 total de liquido deslocado.
54 3 Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 4) Indicar se é valida ou n&o vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO: PROJETO DE PRODUGAO DE ACIDO ACRILICO A PARTIR DA OXIDAGAO PARCIAL DO PROPILENO Resumo Valv. de seguranga
UNIDADE Pag. 10 de 10
R -
e RESUMO DE VALVULAS DE SEGURANGCA
v
1 CASOS DE DESCARGA
2 FOGO FALHA CW FALHA ELETRICA OUTRAS
3 VALVULA SERVICO (1) TAMANHO (2)  ETIPO (3) Sgcpr;f; VAPOR LiQuibo
4 kgrh PM ) kgth PM 0 kgth PM 0 h o bere. oC CASO (4)
5
6 PSV-1 R-1 340 358,165 638 62266 132550
7 PSV-2 T-1 4,962 1654,84 80 62266 9630
8 PSV-3 T-2 187 10624,43 50 34766 1176
9 PSV-4 T-3 4,606 644,9 80 1214 1,176
10 PSV-5 c-1 35 25065,86 187,37 50994,65 8,4249
11 PSV-6 L-1 3,5 16986,96 80 34260 83,171
12 PSV-7 T-4 4656 | 110507,51 80 437,9 59,742322
13 PSV-8 c-2 35 8003 129,77 | 86112914 8,4246
14 PSV-9 L-2 35 1694,87 111,22 7622 541
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 TOTAL
28 NOTAS :
29 (1) Equipamento protegido e descrigao
30 2 Indicar tamano do orificio
31 (©)] Balanceada (B) ou n&o (NB)
32 (4) Blogueio, falha vélvula controle, falha refluxo, etc.
33
34
Rev. Por
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13.

Diagrama Mecanico de Processos

Faging 1
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14. Investimentos, vendas, custos e rentabilidade

14.1.Avaliacdo Econ6mica
Antes de empreender um projeto, faz-se necessaria a realizagdo de uma

avaliacdo econdmica a fim de se verificar a viabilidade deste. Para tanto, calculam-se
indicadores que medem a sua rentabilidade. Tais calculos se baseiam no capital de
investimento do projeto, o qual se subdivide em capital imobilizado e capital de giro,
consistindo na soma dos dois. O capital imobilizado constitui aplicacdes de baixa
fluidez, enquanto o capital de giro possui alta fluidez. Para este projeto, o capital de
investimento foi estimado por meio do método das porcentagens, no qual o restante dos

custos é uma fracdo do valor dos equipamentos.

14.1.1. Capital Imobilizado

Para o custo dos equipamentos, utiliza-se a equacao:
C(U$$2007) =a+hs" @)

em gue 0s parametros a, b e n constantes tabeladas e S € o critério de dimensionamento
do equipamento (area para trocadores, peso para recipientes, etc.). Feito isso, somou-se
0 custo de todos os equipamentos da planta, considerando as seguintes porcentagens em
relagdo ao custo total dos equipamentos:

Tabela 6. Custo dos equipamentos relativos ao ano de 2016.
Porcentagem (%) Custo 2016 ($)

Equipamentos (E) 100 21.053.961,00
Materiais (M) 65 13.685.074,65
Obra Civil e Edificios 28 3.831.820,90
Tubulacdes e 45 6.158.283,59
Infraestrutura
Instrumentacgéo 10 1.368.507,47
Eletricidade 10 1.368.507,47
Isolamento 5 684.253,73
Pintura 2 273.701,49
Total 165 34.739.035,65
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Os gastos com engenharia de detalhe sdo calculados com base nos custos de

equipamentos e materiais e no tamanho do projeto:

o Projeto Grande: 15-20% de E+M,;
o Projeto Pequeno: 40-50% de E+M,;

Considerando um projeto pequeno e o valor intermediario de 45%, tem-se 0s

custos de engenharia de detalhe:

Tabela 7. Custos de engenharia de detalhe relativos ao ano de 2016.

Engenharia de Detalne  Porcentagem (%) Custo 2016 ($)
Projeto pequeno 45 15.632.566,04
Licencas e Engenharia - 1.437.125,75
Bésica
Construcao 60 20.843.421,39
Supervisdo 10 3.473.903,57

A soma dos valores de equipamentos, materiais e engenharia de detalhe é

chamada de ISBL (Inside Battery Limits), e é a partir da qual se estimam custos de

servigos auxiliares, gastos de arranque, off-sites e contingéncias e imprevistos, como

descrito na Tabela 8.

Tabela 8. Custo de limite de bateria interno da planta, relativo ao ano de 2016.

Porcentagem (%)  Custo 2016 ($)

ISBL 100 74.688.926,65

Servigos Auxiliares 4 2.987.557,07
Off-Sites 8 5.975.114,13

Gastos de Arranque 3,5 2.614.112,43
Contingéncias e Imprevistos 10 7.468.892,66
Capital Imobilizado: - 93.734.602,94
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15.  Capital de Giro

O capital de giro foi calculado para um tempo de estocagem de 168 h, portanto o
capital de giro para uma vazdo de 7259,257 kg/h é equivalente a U$$ 914.666,38 e,
portanto, o capital de investimento é dado na Tabela 9.

Tabela 9. Capitais de giro, imobilizado e de investimento.
Capital Valor (3$)
Capital de Giro $914.666,38
Capital Imobilizado ~ $93.734.602,94
Capital de Investimento $94.649.269,32

Considerando o cAmbio do dolar de R$3,34,1l o capital de investimento é de
R$316.128.559,50.

16.  Avaliacédo de Rentabilidade do Projeto

A rentabilidade de um projeto se da em funcdo das vendas, dos custos anuais e
dos impostos. Para uma analise mais precisa, € necessario levar em consideracdo a
passagem do tempo, tanto em termos do andamento do empreendimento, como de
desvalorizacdo do dinheiro. No setor de industrias quimicas, costuma-se considerar 3

anos de projeto e 15 de operacgo. [**]

Os indicadores que normalmente se utiliza para avaliar a rentabilidade de um
projeto sdo o Valor Atualizado Liquido (VAL), a Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) e
o tempo de retorno do projeto. O VAL é a soma dos fluxos de caixa corrigidos pela taxa
de juros, de forma que, se positivo, indica que o projeto gera lucro e, portanto, €
rentdvel. Um VAL nulo ou proximo de zero é sinal de que modificagdes devem ser

feitas, pois o0 empreendimento gera retorno.

16.1.Vendas

Partindo da producédo anual e do preco de mercado do acido acrilico, calcula-se o
ganho anual com vendas do produto, dados pela Tabela 10.

Tabela 10. Vendas do produto a partir de sua producéo anual.
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Parametro Valor

Producdo anual (t) 58074,056
Preco de venda ($/t) 1500
Vendas (%) 87.111.084,00
Vendas (R$) 291.229.406,70
16.2.Custos

Sd0 o0s gastos relacionados a producdo, como custo dos reagentes e do

catalisador (dentro de matéria-prima), entre outros itens listados na Tabela 11.

Tabela 11. Relagéo de custos de producéo.

Recurso Custo (R$)
Diretos -
Matéria-prima 151.017.855.3
Mao-de-obra 3.200.000,00
Patentes 0
Indiretos -

Mao-de-obra indireta 960.000,00
Servigos auxiliares 15.164.928,00

Abastecimento 1.579.047,08
Manutencao 631.618,83
Laboratério 0

Variaveis -
Embalagem 0
Expedicéo 0
Fixos -
Diretivos e Empregados 0
Amortizagéo 9.373.460,29
Aluguel 0
Impostos 157.904,71
Seguros 631.618,83
Total 164.637.860,90
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Os custos com embalagens, expedicdo, diretivos e empregados foram
desconsiderados devido ao tamanho da planta; as despesas com laboratdrio e patentes

sdo nulas por se tratar de tecnologia bem estabelecida.

Tabela 12. Gastos de uma producéo.

Recursos Gastos (R$)
Gastos Comerciais  1.204.739,13
Geréncia 6.425.275,38
Gastos Financeiros 0
Pesquisas 2.912.294,07
Seguros 631.618,83
Total 11.173.927,41

17. Rentabilidade

O VAL é calculado pela expressao:

VAL Zn: Fi
k= 1 L i
Li(1+1)

em que k é o valor dos juros de referéncia, adotado como 0,1, e Fi é o fluxo de caixa do
ano i. O fluxo de caixa é o balango entre os gastos e os ganhos no dado ano. Para o

calculo dos fluxos de caixa sdo necessarios os dados da Tabela 13.

Tabela 13. Dados necessarios para calculo de fluxo de caixa.

Parametro Valor

3 anos de projeto +

Horizonte temporal )
15 anos de operacéo

Capital Imobilizado R$ 93.734.602,94
Ano 0: 10 %

Curva de Investimento
Ano 1: 40 %
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Ano 2: 50 %

Capital de Giro R$ 3.054.985,71
Vendas R$ 291.229.406,70
Amortizacdo 10 % ao ano, linear
Impostos 35 %
Inflagéo 5%
Juros de referéncia 10 %

A andlise é feita partindo dos seguintes pressupostos:

= 0 capital de giro é investido no ano 2 e recuperado no Gltimo ano de operacao;

= 0s fundos investidos sdo a soma do capital imobilizado e de giro do ano;

» ainflacdo é aplicada a cada ano;

= 0s beneficios antes dos impostos (BAI) sdo as vendas menos 0s custos e
amortizacao;

= 0s beneficios depois dos impostos sdo 0 BAI menos os impostos;

= 0s fundos gerados sdo o BDI menos a amortizacao;

= 0 fluxo de caixa é o montante dos fundos gerados menos os fundos investidos no

ano.

Tem-se, entdo os gréaficos de fluxo de caixa anual e acumulado, dados pelas Figuras
9e10.

Fluxos de Caixa Anualis
80000000 -

60000000 -
40000000 -

20000000 -

R$

0

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
-20000000 -

-40000000 -

-60000000 -
Ano
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Figura 9. Fluxo de caixa anual.

Fluxo de Caixa Acumulado
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0
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-2E+08

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18

Ano

Figura 10. Fluxo de caixa acumulado.

Como evidenciado pelo histograma de fluxos de caixa anuais, 0 empreendimento
comeca a ter fluxos positivos no ano 4. Porém, pelo grafico de fluxo de caixa
acumulado, o investimento comeca a ter retorno a partir do ano 5 e a planta comeca a
gerar lucros. O VAL obtido foi de 560,3 MM R$, indicando um projeto altamente

rentavel.

Ao passo que 0 VAL é um medidor da rentabilidade do empreendimento, o TIR
representa a viabilidade do projeto em relacdo aos juros de referéncia e € obtido
substituindo o valor dos juros de referéncia na expressao até que o VAL seja zero. Caso
0 TIR seja maior do que o valor dos juros de referéncia, o projeto € considerado

rentavel.
TIR=k->VAL =0

Para a analise em questdo, estimou-se um TIR igual a 0,613, aproximadamente.

Portanto, pelos dois indicadores, o projeto é rentavel.

18. Analise de Sensibilidade

Simulando um caso de aumento de 20% no imobilizado, o novo histograma de

fluxo de caixa acumulado é mostrado na Figura 11.
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Figura 11. Fluxo de Caixa acumulado para investimento 20% maior.

O projeto ainda comeca a gerar lucros no mesmo ano, demonstrando

estabilidade a oscilagcdes imprevisiveis do mercado.

19.  Seguranca da Planta
19.1. Valvulas de Seguranca

Uma das partes mais importantes do projeto é a correta instalacdo e projeto das
valvulas de seguranca, podendo assim, evitar situacdes de risco aos trabalhadores da

planta e também prevenir acidentes ambientais.

O objetivo das valvulas de seguranca € controlar a pressdo em determinadas
partes da planta para que esta ndo ultrapasse o limite estabelecido para cada
equipamento do projeto. As causas do aumento de pressdo podem ser: bloqueios
indevidos nas tubulagdes, falhas de servico, ou, na pior das hipéteses, fogo nos

equipamentos.

Sendo assim, torna-se necessario o cdmputo das condi¢Ges adversas que levam o
aumento da presséo para realizar o projeto das valvulas de seguranca. Na Tabela 14 s&o
denotadas as maiores vazdes de descarga necessarias dentre todas as situagOes

consideradas.

Tabela 14. Vazdes de descarga para cada uma das valvulas de seguranga.

Falha de servigo Bloqueio de valvula
Fogo (kg/h) (ka/h) (ka/h)
PSV-1 3,58.10° 6,23.10*
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PSV-2
PSV-3
PSV-4
PSV-5
PSV-6
PSV-7
PSV-8
PSV-9

1,65.10°
1,06.10*
6,44.10?
2,51.10*
1,70.10*
1,10.10°
8,00.10°
1,7.103

6,23.10*
3,48.10°
1,21.10°
5,10.10* 3,42.10*
3,42.10%
4,38.10%
8,61.10° 6,70.10°
7,62.10°

I.11) Alarmes e encravamentos

Tabela 15. Descricao do sistema de encravamento.

Instrumento  Tipo de

. Encravamento  Protecéo Sinal Acdo Corretiva
associado alarme
Coluna C- Baixavazdode Fechar a vélvula de vapor
TC-4 FALL- E-1 5
¢ > S 1 refluxo a C-1 no trocador E-1
Coluna C- Baixavazdode Fechar a vélvula de vapor
TC-7 FALL- E-2
¢ 0 S 2 refluxo a C-2 no trocador E-7

Tabela 16. Lista de alarmes e sua descrigao.

Instrumento associado  Tipo de alarme Descricao
FC-1 PAH-1 Alta pressdo no leito fluidizado R-1
FC-2 PAL-1 Baixa pressdo no leito fluidizado R-1
JC-1
FAH-3 Alta vaz&o na corrente 4
Fe-3 FAL-3 Baixa vaz&o na corrente 4
FAH-4 Alta vaz&o na corrente 23
Fea FAL-4 Baixa vazdo na corrente 23
FAH-6 Alta vaz&o na corrente 20.5
FCe-e FAL-6 Baixa vazdo na corrente 20.5
TC-4 FALL-5 Vazdo muito baixa de refluxo da coluna C-1
TC-7 FALL-6 Vaz&o muito baixo de refluxo da coluna C-2
LAH-1 Alto nivel na torre de resfriamento T-1
et LAL-1 Baixo nivel na torre de resfriamento T-1
LAH-2 Alto nivel no absorvedor T-2
o2 LAL-2 Baixo nivel no absorvedor T-2
LC-3 LAH-3 Alto nivel na coluna C-1
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LC-4

LC-5

LC-6

LC-7

TC-1

TC-2

TC-3

TC-4

TC-5

TC-6

TC-7

TC-8

TC-9

LAL-3
LAH-4
LAL-4
LAH-5
LAL-5
LAH-6
LAL-6
LAH-7
LAL-7
TAH-1
TAL-1
TAH-2
TAL-2
TAH-3
TAL-3
TAH-4
TAL-4
TAH-5
TAL-5
TAH-6
TAL-6
TAH-7
TAL-7
TAH-8
TAL-8
TAH-9
TAL-9

Baixo nivel na coluna C-1
Alto nivel no tanque pulméo L-1
Baixo nivel no tanque pulmao L-1
Alto nivel no vaso flash T-4
Baixo nivel no vaso flash T-4
Alto nivel na coluna C-2
Baixo nivel na coluna C-2
Alto nivel no tanque pulmao L-2
Baixo nivel no tanque pulmé&o L-2
Alta temperatura no leito fluidizado R-1
Baixa temperatura no leito fluidizado R-1
Alta temperatura no absorvedor T-2
Baixa temperatura no absorvedor T-2
Alta temperatura na corrente 24.1
Baixa temperatura na corrente 24.1
Alta temperatura na coluna C-1
Baixa temperatura na coluna C-1
Alta temperatura de destilado na coluna C-1
Baixa temperatura de destilado na coluna C-1
Alta temperatura na corrente 20.11
Baixa temperatura na corrente 20.11
Alta temperatura na coluna C-2
Baixa temperatura na coluna C-2
Alta temperatura na corrente 22
Baixa temperatura na corrente 22
Alta temperatura de destilado na coluna C-2
Baixa temperatura de destilado na coluna C-2
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ANEXO | — DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS E
COMPRESSORES
l. Bombas G-1 a G-5

Tendo em vista a possibilidade de haver o transporte de fluidos na planta,

atingindo as pressdes requeridas em cada parte do processo, foram utilizadas 5 bombas

no total, todas do tipo centrifuga. No intuito de projetar bombas utilizadas no processo,

foram necessarios diversos dados obtidos pelo simulador de processos HYSYS. Nessa

secdo serdo organizados por tabelas os valores destes parametros para cada bomba e

para 0 compressor.

Tabela 17. Valor das variaveis de interesse para o projeto da bomba G-1 fornecidos

pelo HYSYS.

Variavel Parametro Valor Unidade
Hc Altura do extrator T-3 4,572 m
Hb Altura da torre de resfriamento T- 12,021 m

1
Ha Altura do absorvedor T-2 10 m
Qi Vazio de impulséo 1954 m3/h
Pv Presséo de vapor 2,38 kg/cm?g
Pe1 Pressdo de projeto da corrente 13 1,7 kg/cm?g
Ps1 Pressdo de projeto da corrente 14 3,1 kg/cm?g
pL Densidade do fluido 986,5 kg/m®

111



Tabela 18. Valor das variaveis de interesse para o projeto da bomba G-2 fornecidos

pelo HYSYS.

Variavel Parametro Valor  Unidade
Hc Altura da coluna C-1 14,93 m
Do Metade do diametro do tanque pulmédo L-1 1,11 m
Hc Altura do extrator T-3 4,572 m
Qi Vazio de impulsio 75,63 m3/h
Pv Presséo de vapor 0,4  kg/lcm?g
Pe2 Pressdo de projeto da corrente 17.5 1,02  kg/lcm?g
Ps2 Presséo de projeto da corrente 17.6 1,02 kg/lcm?g
pL Densidade do fluido 6744  kg/m®

Tabela 19. Valor das varidveis de interesse para o projeto da bomba G-3 fornecidos

pelo HYSYS.

Variavel Parametro Valor  Unidade
Hc: Metade da altura da coluna C-2 5,81 m
Hc1 Altura da coluna C-1 14,93 m
Des Metade do diametro do trocador E-5 0,76 m

Qi Vazio de impulsio 7,66 m3/h
Pv Pressdo de vapor 0,013  kg/cm?g
Pes Pressdo de projeto da corrente 20 1,5 kg/cm?g
Ps3 Pressdo projeto da corrente 20.11 1,5 kg/cm?g
pL Densidade do fluido 889,5 kg/m®

Tabela 20. Valor das varidveis de interesse para o projeto da bomba G-4 fornecidos

pelo HYSYS.

Variavel Parametro Valor Unidade
Do Metade do diametro do trocador E-8 0,76 m
Qi Vazio de impulsio 6,908 m3/h
Pv Pressdo de vapor 0,011 kg/cm?g
Pes Pressao de projeto da corrente 22.1 1,16 kg/cm?g
Psa Pressao de projeto da corrente 22.2 2,51 kg/cm?g
pL Densidade do fluido 970 kg/m®

112



Tabela 21. Valor das varidveis de interesse para o projeto da bomba G-5 fornecidos

pelo HYSYS.

Variavel Parametro Valor Unidade
Hc Altura da coluna C-2 11,63 m
Do Metade do didmetro do tanque pulmdo L-2 0,43 m
Qi Vazdo de impulséo 4,809 m3/h
Pv Pressdo de vapor 0,038 kg/cm?g
Pes Pressdo de projeto da corrente 20.4 1 kg/cm?g
Pss Presséo e projeto da corrente 20.5 1 kg/cm?g
pL Densidade do fluido 1010 kg/m?®

Todas as bombas sdo do tipo centrifuga, sendo necessario haver uma bomba
reserva, com as mesmas especificacdes, em cada uma de suas instalacGes para casos em

gue esta venha a falhar.

e Poténcia
No intuito de obter a poténcia do motor da bomba, é necessario calcular a
poténcia absorvida (W2) e a poténcia hidraulica (Wh). A poténcia absorvida é calculada
por meio da Equacao (3):
W. = Q.AP (3)

@7 274
em que 4P é a diferenca entre a pressdo de entrada e de saida do equipamento (em
kg/cm2g) , Q é a vazdo de impulsdo e 27,4 é uma constante de proporcionalidade para
correcdo da diferenca dimensional utilizada. [*’]

Devido ao fato de o consumo de energia ser maior que a poténcia absorvida por
perdas de calor por atrito e no motor, torna-se necessaria a consideracdo da eficiéncia
hidraulica da bomba (cujos valores estdo na faixa de 0,3-0,6). Para realizar o célculo da
poténcia hidraulica foi assumido um valor intermediario de eficiéncia hidraulica nesse
intervalo, ou seja, n, = 0,45.

Wy =— (4)

Para determinar o valor real de poténcia é preciso levar em conta a perda de

calor no motor. A eficiéncia da perda de calor varia entre 0,9 e 0,95, entdo, de forma
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anéloga a eficiéncia hidraulica, foi assumido um valor intermediario desse intervalo, ou
seja, n,, = 0,925.
A poténcia real do motor é obtida por meio da Equacéo (5).
—Wn

Wy, = 22 ©)

Os valores encontrados para a poténcia do motor de cada bomba sdo dados da
Tabela 22.
Tabela 22. Valores de poténcia do motor das bombas.

Bomba Poténcia (kW)

1 1,30
2 53,92
3 5,99
4 0,24
5 6,74

e Carga
A carga de uma bomba centrifuga (H) é a altura, em metros, de fluido que esta
pode impulsionar dada uma diferenca de pressao entre aspiracdo e impulsdo, como
denotado pela Equacao (5.1).

H = 10.AP (5.1)
PL

Os valores de carga para as bombas foram os dados pela Tabela 23.

Tabela 23. Valores de carga das bombas.

Bomba Carga (m)
1 11,83
2 18,40
3 6,58
4 13,15
5 11,20

e Pressdo de aspiragao
A pressdo de aspiracdo Pa é calculada somando-se todas as contribuicdes de
pressdo na entrada da bomba e subtraindo-se todas as perdas de carga devido as
estruturas. Dessa forma, a equacdo utilizada para cada uma das bombas seré expressa na

tabela a seguir:
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Tabela 24. Equagdes para calculo da presséo de aspiracéo.

Bombas Equagoes
1 PyG-1 = Per + Pr_q + Pr_3 — APtyupos) (5.2)
2 PyG_2 = Pey + Pr_1 — APtupos) (5.3)
3 Pyg-3 = Pez + P 1 — APtupos) (5.4.)
4 Pyc-4 = Pez + Pp_g — AP(tupos) (5.5)
5 Pyc-5 = Pes + P2 — APtupos) (5.6.)

em gue as contribuicBes de pressdo relacionadas as alturas dos equipamentos estdo com

uma elevacdo definida, sendo obtidas pela seguinte formula:

pL-g-H
98067

PX—n =
(6)

Sendo p, a densidade em kg/ms3, g a aceleracdo da gravidade em m/s2 e H a

altura do equipamento em m. Além disso, tem-se que AP(,p,5) representa a perda de

carga devido a tubulacdo, que admite valores entre 0,05 e 0,1.

Por meio das equacOes denotadas na tabela 24, os valores de pressédo de

aspiracdo para cada uma das bombas podem ser calculados.

Tabela 25. Valores de presséo de aspiracdo para as bombas

Bombas P, (kg/cm? g)

G-1 2,39
G-2 1,09
G-3 1,53
G-4 1,23
G-5 1,06

e Pressao de impulséo
A pressdo de impulsdo é denotada para cada bomba de acordo com as formulas a

seguir, dadas na Tabela 26.
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Tabela 26. Equacdes para calculo da presséo de impulséo.

Bombas Equacdes
1 Ppg-1= Per+ Pr_1 +Pr_— Ap(tubos) (6.1.)
2 PyG_2 = Pey + PL_1 — APtupos) (6.2.)
3 PyG_3 = Pes+ P c_1 — AP(tupos) (6.3.)
4 PyG-4 = Pes + Pp_g — APupos) (6.4.)
5 Pyc-5 = Pes + P53 — AP(tupos) (6.5.)

Nesse caso, as perdas de carga estdo relacionadas ndo somente a tubulacdo, mas
também a valvula que se encontra na impulsdo. Logo, consideram-se as perdas de carga
devido as tubulagdes igual a 0,3 e devido as valvulas igual a 0,7, e calcula-se as
contribuicdes de pressdo utilizando a altura dos equipamentos e de sua elevacdo com

base na equacéo 5.

Com os valores de pressdo de aspiracdo e pressdo de impulsdo, é possivel
calcular o valor de diferenga de pressdo (P;— Pa) para calcular a diferenca de pressdo

méaxima da bomba.

e Vazles
Tem-se que para formulacdo do projeto, a vazdo minima da bomba admite um
valor 60% da vazdo normal e que para a vazdo de projeto realiza-se um
sobredimensionamento de 120% em relacéo a vazdo normal.

Sendo assim, tem-se o0s valores de vazao minima e de projeto na Tabela 27.

Tabela 27. Valores de vazdo minima e vazédo de projeto das bombas.

Bombas  Vazdo minima (m3/h)  Vazdo de projeto (ms3/h)

G-1 1172,4 23448
G-2 45,38 90,76
G-3 4,6 9,19

G-4 4,146 8,292
G-5 2,8854 5,7708
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e NPSH
A carga positiva liquida de succdo (NPSH) representa o valor de altura que a
bomba deve ter para que a pressao de vapor do liquido impulsionado ndo seja maior do
que a pressao de aspiracdo, o que pode causar a vaporizacdo do fluido e consequente

cavitacdo da bomba.
A equacdo para o calculo do NPSH é:
NPSH = (P4 — Pvapor)% (7)

Ao substituir os valores obtidos de P, em cada uma das bombas com os
respectivos valores de densidade e pressdo de vapor de suas correntes de entrada,

obtém-se os seguintes dados de NPSH, fornecidos pela Tabela 28.

Tabela 28. Valores de NPSH das bombas

Bombas P, (kg/cm? g)

G-1 1,26
G-2 4,59
G-3 13,23
G-4 11,6
G-5 10,15

e Custos
Para o célculo do custo da bomba utiliza-se a seguinte equac&o:

l 1,2
€ = 3300 + 46 (vazaol3]) 8)
Essa equacdo toma como base o custo do equipamento com parametros do ano
de 2006. Para a obtencdo de dados mais atuais, necessita-se dos valores de CEPCI no

ano de 2006 e no ano de 2016. Sabendo que CEPCl,40¢ = 499,6 € que CEPCl,p,4 =

541,7, por meio da Equacéo 8 obtem-se o valor convertido.

C2016- CEPClyp16 = Cy006- CEPCl3006 (9)
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Tabela 29. Custo das bombas da planta.
Bombas C (U$$ Gulf)

G-1 2,04.10°
G-2 4,35.10°
G-3 4,55.10°
G-4 6,71.102
G-5 4,97.10°

Il. Compressor K-1

No intuito de projetar o compressor que impulsiona a corrente de gases
alimentada na entrada do processo para o reator de leito fluidizado, juntamente com as
correntes de vapor e propileno, foram utilizados os seguintes dados obtidos por meio do

programa HYSYS.

Tabela 30. Valores das variaveis de interesse para projeto do compressor K-1 obtidos

por meio do programa HYSYS.

Variavel Pardmetro Valor  Unidade
h Elevacdo do recipiente de origem e de destino m
Qi Vazéo de impulsdo kg/h
Par Pressdo de projeto na corrente 1 kg/cm?2g
Pleito Pressdo de projeto na corrente 1.1 kg/cmz2g
p’ Densidade da corrente 1 na aspiracao kg/m3
p”’ Densidade da corrente 1 na impulsdo kg/m3

De forma analoga a abordagem de projeto das bombas hidraulicas, € necessaria a
implementacdo de um compressor reserva com as mesmas especificacdes que a de
operacdo, caso o ultimo venha a apresentar alguma falha. O compressor escolhido é

continuo e trabalha em uma Unica etapa.

e Poténcia

A poténcia absorvida é calculada por meio da seguinte equacao:
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k-1
k Pk
Wa = E 'Zl'RG'TA l <P_j k - 1)] (10)

Sendo k a razdo entre as capacidades calorificas a pressdo e volume constante,
Zq
o fator de compressibilidade da admisséo, R a constante dos gases, T, a temperatura na
aspiracdo e P, e P; as pressdes na impulsdo e na aspiracdo, respectivamente. O
compressor K-1 foi definido com poténcia adiabética, sendo assim, torna-se necessaria a
consideracdo da eficiéncia politropica do mesmo para poder calcular a poténcia real
necessaria pelo compressor.

Considerando n, = 0,7, foi possivel calcular a poténcia do compressor por meio
da Equacdo 11.

W, = =2 (12)

e Temperatura de Impulséo
Devido ao aumento da temperatura da corrente durante a compressao, torna-se
importante o conhecimento desse aumento na temperatura da corrente de alimentacdo.

Sendo assim, determina-se a temperatura resultante da compresséo pela Equagéo 12.

T, = T, [(&)k_;1 - 1] (12)

P1

e Pressdo de aspiracao
A pressdo de aspiracdo representa a soma de todas as contribui¢fes de pressdo
na entrada do compressor subtraida por todas as perdas de carga devido as tubulagdes

e/ou vélvulas presentes. Sendo assim, tem-se:

PA = Palimenta(;éo + Pelevaqﬁo - APcargal (13)

$endo Pejepacao @ Pressao equivalente a altura da alimentagdo em relagdo ao chdo e
AP,y 4q COrresponde a quantidade de quantidade de movimento perdida pela tubulagéo,

que admite valores entre 0,05 e 0,1.
e Pressdo de impulséo
Assim como nas bombas, a pressdo de impulsdo € um parametro essencial no

projeto de um compressor. A pressdo de impulséo é definida pela Equacdo (14):
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PI = PR—1 + Pelevagéo reator + APcarga (14)

e Vazles
A vazdo minima de um compressor equivale & 60% do valor de sua vazdo normal,

enquanto a vazdo de projeto equivale a 120% em relacdo a vazao normal.

e Razao de compressao
A razdo de compressdo € a razdo entre a pressdo de impulsdo e aspiracdo no

compressor.

Razao de compressio = :—' (15)
A

e Custo do compressor
Tem-se que o custo do compressor centrifugo é obtido pelas equacdes (8) e (9)
vistas anteriormente, no céalculo de custo de bombas. Os pardmetros para projeto do

compressor estdo representados na Tabela 31.

Tabela 31. Parametros para o projeto do compressor.

Pardmetro Valor
Wi 2260 kKW
Pa 1,02 kg/cm2g
P 4,75 kg/cm?g
Qprojeto 15252 m3/h
C 4560720,72 U$$ Gulf
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ANEXO I — DIMENSIONAMENTO DE
TROCADORES DE CALOR

|.  Descricdo dos Equipamentos
O trocador E-1 é uma serpentina pela qual flui &gua de refrigeracdo que resfria o

reator. O fluido entra a 26°C e sai a 49°C, enquanto a corrente de processo vai de 250°C
a 310°C ao longo da reacdo, a qual é toda conduzida na fase vapor. Para a serpentina,
utilizou-se um valor médio de coeficiente de deposicdo de rr = 0,0003 hmC/kcal,
enquanto para o reator, utilizou-se o coeficiente de rq = 0,00015hm2°C/kcal. O fator de

corregéo e Fr = 0,9961.

O trocador E-2 é um cooler de casco-tubos do tipo AES, resfriando a corrente de
alimentacdo do extrator de 63,92°C para 42,92°C em seus tubos com um coeficiente
para o lado dos tubos rq = 0,00015 hm2°C/kcal, sem mudanga de fase e em disposi¢do
triangular. Ao passo que pela carcaca circula agua de refrigeracdo em uma faixa de
temperaturas de 26°C a 34,33°C com um coeficiente de rr = 0,0003hm2°C/kcal e Fr =
0,9394. Apesar de o fluido de resfriamento possuir coeficiente de deposicdo mais
elevado do que o que passa pelos tubos (agravado pela dificuldade da limpeza da
carcaca, tipica de trocadores AES), ainda se manteve a configuracéo escolhida, devido a

natureza corrosiva da corrente de processo.

O refervedor E-3 é um trocador de casco-tubos do tipo AKT que vaporiza a
corrente de fundo da primeira coluna de destilacdo em sua carcaca (a despeito de seu
teor acido), a qual € aquecida de 149,89 °C a 153,52 °C com rf = 0,00015hm2°C/kcal por
vapor de aquecimento de média qualidade, que condensa a 208,5 °C e 4 bar com rq =
0,00015 hm2°C/kcal, circulando pelos tubos dispostos triangularmente. Devido a
completa troca de fases nos dois lados, o valor de Fr é 1. A escolha do tipo de trocador
se justifica pela maior eficiéncia na mudanca de fase quando a corrente de processo flui
pela carcaca, uma vez que o maior didmetro da carcaca fornece espago para a separacao
entre as fases, enquanto o liquido tem maior contato com o fluido quente circulando

pelos tubos.

O condensador E-4 é um casco-tubos AES o qual liquefaz a corrente de topo da
primeira coluna de destilacdo pelo lado dos tubos, de disposicdo triangular, operando
em um intervalo de temperatura de 66,89 °C a 63,81 °C e rq = 0,00015 hm2C/kcal,
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enquanto &gua de refrigeracao flui pela carcaca, entrando a 26 °C e saindo a49 °C e rs =
0,0003 hm#C/kcal. O fator de correcdo é Fr = 0,9826. Novamente, embora ndo seja
recomendavel que o fluido com maior coeficiente de deposicdo flua pela carcaca,
adotou-se a referida configuracdo haja vista a presenca de compostos corrosivos na

corrente de processo.

O trocador E-5 € um cooler casco-tubos AES que resfria a corrente que alimenta
a segunda torre de destilacdo, indo de 153,50 °C a 63,51 °C nos tubos, de configuracédo
triangular, com rq = 0,00015 hm2.°C/kcal, ao passo que a agua de refrigeracdo aquece de
26 °C a 49 °C pelo lado da carcaga, com rs = 0,0003 hm#C/kcal. As escolhas pertinentes

a operacdo do equipamento seguem a mesma légica do trocador E-2 e condensador E-4.

O refervedor E-6 € um casco-tubos AKT que vaporiza a corrente de fundo da
segunda coluna de destilacédo pelo lado da carcaca (apesar de sua natureza corrosiva), a
qual é aquecida de 89,74 °C a 89,77 °C com rf = 0,00015hm#C/kcal por vapor de
aquecimento de média qualidade, o qual se liquefaz a 208,5°C e 4 bar com rq = 0,00015
hm2°.C/kcal, fluindo pelos tubos, de disposi¢do triangular. Da mesma forma do
refervedor E-3, Fr = 1 e a configuracdo se deve a eficiéncia na mudanga de fase.

O condensador E-7 é um casco-tubos AES que condensa a corrente de topo da
segunda coluna de destilacdo, a qual flui pelos tubos dispostos triangularmente,
resfriando de 66,9°C para 65,03°C com rq = 0,00015 hm#C/kcal, enquanto agua de
refrigeracdo escoa pela carcaca em uma faixa de 26 °C a 49 °C com rr = 0,0003

hm2°C/kcal. O equipamento opera no mesmo esquema das unidades E-2, E-4 e E-5.

O trocador E-8 é um cooler casco-tubos AES que condensa a corrente de
produto de fundo da segunda coluna de destilagdo a 89,79°C e com rq = 0,00015
hm2°C/kcal sem mudanca de temperatura pelo lado dos tubos de disposigéo triangular.
Pela carcaca escoa agua de refrigeracdo entre 26 °C e 49 °C com rs = 0,0003 hm2°C/kcal.

A configuracdo do trocador é similar a dos equipamentos E-2, E-4, E-5 e E-7.

A excecdo da serpentina, optou-se pelo tipo casco-tubos para o restante dos
trocadores pela simplicidade, cumprindo os requisitos de opera¢do sem cruzamento de
temperatura, evidenciado pelos fatores de correcdo superiores a 0,75, dispensando um
namero adicional de carcacas; e pela facilidade de aquisicdo do equipamento e

reposicdo de pecas, devido a sua disponibilidade no mercado. A disposicdo de tubos
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escolhida para as unidades de casco-tubos foi a triangular a fim de se ter maior

aproveitamento do espaco interno da carcaca e, portanto, da &rea de troca térmica.

II. Custo dos Trocadores

De posse das seguintes faixas tipicas de valores de coeficiente individual de
troca térmica:

Tabela 32. Valores aproximados de h.
Valores Aproximados de h (kcal/hmz2.°C)

Sem Mudanca de Fase

Agua 5700

Gases 125
Solventes Organicos 1350
Hidrocarbonetos 325

Produtos Condensando

Vapor de Agua 9500
Solventes Organicos 1550
Hidrocarbonetos Leves 1450
Hidrocarbonetos Pesados 175

Produtos Evaporando

Vapor de Agua 6850
Solventes Organicos 1000
Hidrocarbonetos Leves 1100
Hidrocarbonetos Pesados 150

Com isso, calcula-se o coeficiente global de troca térmica do trocador pela
equacéo 16:

1

(16)

U =
ENS

+14+Tr
hq hf atr'f

Lancando mé&o das temperaturas de entrada e saida dos dois lados de cada

equipamento, calcula-se a média logaritmica de temperatura pela equacéo 17.

AT, = %—%_m (17)

ln(ﬁ)
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E, portanto, a area de troca térmica é determinada pela expressao abaixo.

Q

T UFpATy

(18)

Considera-se, também, o sobredimensionamento de seguranca em 110% para o

calculo da area. Finalmente, o custo dos trocadores é calculado com base na area pela

Equacéo 2, em que a é igual a 24000, b é igual a 46 e n é igual a 1,2. O custo calculado

¢ em dolares Gulf, com base no ano de referéncia de 2006. O referido valor deve ser

multiplicado por 4,74, levando em consideracdo 0s custos da instrumentacdo e anexos

ao equipamento, e atualizado para o0 ano de 2016, conhecidos 0 CEPCI dos anos de

2006 e 2016.

Os parametros citados e 0s custos pertinentes para cada trocador séo explicitados
nas tabelas 33 e 34.

Tabela 33. Parametros dos Trocadores.

Trocador Q (Gcal/h) U (kcal/hmz2.°C) A (m?)
E-1 18,50 570,71 148,83
E-2 0,326 731,96 23,02
E-3 3,815 714,03 103,52
E-4 3,161 787,03 168,83
E-5 0,267 731,97 6,76
E-6 0,755 714,03 9,79
E-7 0,691 787,03 36,01
E-8 0,887 787,03 24,09
Tabela 34. Custos dos Trocadores.
Trocador Custo Investimento (U$$-  Investimento (U$S$-
(U$$-2006) 2006) 2016)
E-1 42.620,00 202.018,80 219.042,41
E-2 25.982,42 123.156,68 133.534,78
E-3 36.044,86 170.852,62 185.249,93
E-4 45.662,37 216.439,62 234.678,43
E-5 24.455,90 115.920,96 125.689,32
E-6 24.710,77 117.129,03 126.999,19
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E-7 27.392,33 129.839,63 140.780,88
E-8 26.094,23 123.686,63 134.109,38

Total 252.962,90 1.199.043,97 1.300.084,32

Os custos de agua de refrigeracdo e vapor de aquecimento sdo calculados com
base nos precos de 0,40R$/m3 e 0,15R$/m3. Portanto, tem-se o consumo de cada
equipamento para 8000h de operagdo, considerando a taxa de conversdao da moeda

atual .4

Tabela 35. Consumos de Agua de Refrigeracio e Vapor de Aquecimento.

Trocador Consumo Agua de Consumo Vapor de
Refrigeracéo Aguecimento
(U$$, 8000h) (U$$, 8000h)
E-1 30236,63 -
E-2 522,76 -
E-3 - 2,27.108
E-4 5159,40 -
E-5 436,27 -
E-6 - 4,46,10°
E-7 1128,17 -
E-8 144721 -
Total 38930,45 2,72.10°

ANEXO Il - DIMENSIONAMENTO DE TORRES E
RECIPIENTES

|. Reator de Leito Fluidizado R-1

O reator R-1 tem como objetivo promover a sintese de &cido acrilico. Para

acelerar a rea¢do, promovendo um maior rendimento da planta, a reacao é catalisada. O
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catalisador heterogéneo utilizado é um catalisador metalico de MoO3 e V205 suportado

por silica gel.

Para que houvesse o0 aumento da area de contato entre as fases, além de uma
melhor transferéncia de calor e de massa no sistema, pois a reacdo € bastante

exotérmica, optou-se pela utilizacdo de um reator de leito fluidizado no sistema.

Para o projeto do leito fluidizado, o primeiro pardmetro a ser calculado é a
velocidade minima de fluidizago, obtido por meio da equagéo de Ergun.[*4!

175-(1- e, ) pg L2 +150-(1—gmf)-,og
53-CD-dp m g-d-d

Ut :(pp _pg )'(1_gmf )g (18)
p

em que ems € a porosidade do leito na velocidade minima de fluidizacdo, dp € 0 diametro
médio da particula de catalisador (5.10* m), ¢ é a porosidade da particula (0,4), @ é o
fator de forma da particula (0,95), pp ¢ pg Sa0, respectivamente, a densidade do
catalisador e a do fluido, g a aceleracdo da gravidade e, finalmente, umt € a velocidade

minima de fluidizag&o.!446]

Por meio dos dados coletados na literatura e nos dados disponiveis na
especificacdo, obtém-se o valor de velocidade minima de fluidizagdo, que é de 1,03.10*

m/s.

O préximo passo para o projeto do reator € a determinagdo da velocidade de
operacdo do leito. A determinacdo da variavel se da de acordo com a relacdo entre o

diametro adimensional de particula e a velocidade de operacdo adimensionais, definidas

como:
) 1/3
UP*ZUP' i (19)
Uy -9-(p, —py)
P (p _pg) 1/3
d, =dp-{%} (20)
Hy

Onde g é a viscosidade do fluido. A partir da Figura 12, pode-se definir o valor de Up
(velocidade de operacdo), ja que, para facilitar a transferéncia de calor e massa, assume-

se 0 regime de fluidizacéo do leito como leito borbulhante.

126



~ Transporte .

- ® o Fc:

- pneumatico . Fluidizagdo rapida
\\ =
—

*

U*

0.1

Leito borbulhante

0.01

Figura 12. Relacdo entre diametro de particula adimensional e velocidade de operacdo

adimensional para um leito fluidizado. Fonte: YANG, 2003.[44

Pegando o maior valor possivel de Up* para o didmetro adimensional obtido, que
foi de 7,88, foi obtida a velocidade de operacdo como 0,39 m/s. Por meio dessa
velocidade, é possivel calcular o TDH (altura de arraste), dada como a altura do leito
necessaria para que as particulas comecem a ser arrastadas pelo fluido. A equacéo

utilizada foi a equacdo de Chan e Knowlton (1984), dada por

TDH =0,85-U™*-(7,33-1,2-log(U)) (21)

Determinou-se, assim, que a altura de arraste é 2,16 m e, finalmente, a altura do

reator, (com um sobredimensionamento padrdo de 50 % na altura) é de 3,24 m. Por
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meio da vazdo de fluido no reator e da velocidade de operacéo, calculou-se a area de
secdo transversal e, finalmente, o didmetro foi determinado como sendo de 5,99 m.

I[I. Torre de Resfriamento T-1

Ap0s a passagem pelo reator, deve-se resfriar rapidamente os produtos da reacédo
para evitar mais oxidacdo dos componentes formados. Para promover uma troca téermica
mais efetiva, utiliza-se uma torre de resfriamento por aspersdo (gotas de diametro

definido sdo injetadas no sistema para aumentar a superficie de contato entre os fluidos).

Esse tipo de equipamento é bastante utilizado para substituir sistemas cuja troca
térmica a ser realizada ¢ muito grande, envolvendo muito fluido refrigerante, além de

um trocador com grande area de troca de energia.

Para o projeto de uma torre de resfriamento de aspersdo, considera-se o sistema
semelhante a um sistema com leito, porém com uma porosidade do leito muito maior. O
primeiro passo para o projeto de uma torre de resfriamento é a determinacdo do
parametro de vaz&o da torre, dado por:

L (ps)"
X=—:—" 22
=2 @

onde L é a vazao de liquido passando pela torre de resfriamento, G é a vazdo de vapor
da torre de resfriamento, e p1 e pg sdo as vazbes de liquido e de vapor
respectivamente.[*”l Por meio do pardmetro de vazo, foi possivel determinar o fator de

carga (Yiood) € a velocidade de inundagéo (Criood), dados por:

Y 1oos = €X0|-3,50221-1,028.In (X )—0,11093.In(X ? ) (23)
Y 0,5
C _ flood 24
flood [ Fp . (/U| )0,1} ( )

em que Fp é o fator de empacotamento das gotas (27 m?/m®) e u € a viscosidade do
liquido.[*1 Os valores encontrados foram de 0,018 para o fator e 0,037 m/s para a
velocidade. O proximo passo para o projeto diz respeito a determinacdo da velocidade

superficial de gas (Vyr) e da variagio de pressdo (4Piood), ambos na inundagio.*’]
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Vo= fed (25)
P~ pg
AProod =939- (Fp )0’7 (26)

Finalmente, sabendo que o a velocidade superficial do gas (Vg) € 70 % da
velocidade superficial do fluido na inundagdo para torres de resfriamento, € possivel
chegar ao diametro da torre de resfriamento por aspersdo.[*®]

p= [ R 27)

Finalmente, por meio dos calculos, tem-se que o didmetro da torre de

resfriamento é de 5,03 metros.

O parémetro a ser determinado agora € a altura da torre de resfriamento. Como o
sistema possui goticulas caindo mesmo com uma vazado de vapor ascendente, o fator de
parede do sistema € importante para o dimensionamento do mesmo (Kw). Este é dado

por:

L=1+E.(£j.d_v 28)

Em que ¢ ¢ a porosidade do leito (0,049, no caso de torres de resfriamento por

aspersao) e dp é o didmetro médio das gotas formadas pelo aspersor, dado por
g -5¢ (29)

Onde o parametro a é a area superficial especifica de empacotamento (112,6
m2/m? para torres de resfriamento).l*”] A partir dos dados calculados, podemos chegar ao
nimero de Reynolds (do gas e do liquido) e de Froude do sistema. Por meio do
algoritmo de Sinnott (2005), chegamos no numero de unidades de transferéncia de gas
da torre (7,20) e na altura entre essas unidades (1,45 m), itens que, somados as folgas
superior e inferior padrdes para esse tipo de equipamento (0,47 m), resultam na altura da

torre de resfriamento, que ¢ de 12,02 m. (49

[11. Coluna de Absorcéo T-2
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A coluna de absorcéo de gases € um processo de transferéncia de massa que tem
como objetivo purificar a corrente gasosa, por meio da fixacdo de um gas por um sélido
ou por um liquido em que o soluto fica impregnado em todo o elemento solvente,
diferentemente do processo de adsorcdo, onde o soluto se encontra somente na
superficie do elemento solvente. Ela é usualmente utilizada para separacao e purificacdo
de misturas gasosas e concentracdo de gases na producdo de &cidos e na separacdo de

compostos toxicos. 4951

A coluna T-2 tem como objetivo limpar uma corrente gasosa que sai do reator
para serem recuperados tanto o acido acrilico, quanto o acido acético. A metodologia
utilizada é utilizar uma corrente de agua deionizada para que absorva o acido acético e o
acido acrilico. Para esse projeto, obteve-se pelo simulador de processos que para uma
alimentacdo com 82,27% de &cido acrilico e 2,01% de acido acético sair com um
produto de topo com composi¢des de 0,17% e 0,01% respectivamente de acido acrilico

e acido acetico, obtendo-se a quase totalidade de recuperacédo do produto desejado.

A escolha de uma corrente de agua deionizada é devido ao fato de tanto o acido
acrilico quando o &cido acético possuirem uma afinidade muito grande com a é&gua e
baixa solubilidade com os outros componentes da corrente de alimentacdo, sendo assim
uma boa escolha para o solvente para a absorcdo. O design da coluna absorcdo € de

pratos perfurados para que exista a interacdo intima entre as fases vapor e liquida.

Para o dimensionamento da coluna é essencial que se calcule a taxa de fluxo de

vapor (i) que pode obtém-se da seguinte equaco:“°!

0,5

U, = (-01711,% + 0,271, —0,047) lo.=p) (30)

Py

Onde #, € a maxima velocidade de vapor permitida em m/s, que é baseada

seccdo transversal nominal da coluna. E [, é o espagcamento entre os pratos.

O didmetro da coluna (D) pode ser calculado por:

(31)

onde V,, é a méaxima taxa de vapor em kg/s.
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Para especificacdo das condicOes de desenho do T-2, sdo utilizadas as equactes
32¢e33.

P, =18+P (32)
T, =T +40 (33)

No célculo da altura do absorvedor, é contabilizada a altura da se¢do de pratos e
duas secBes de folga: uma no topo, de 1,2 m, e outra na base, de 1,8m.1*1 A secéo dos
pratos € a multiplicacdo do espacamento entre pratos, igual a 0,5m, pelo numero de

pratos menos 1. Assim,

H=12+18+(Ny,—1)05 (34)
Com os dados obtidos, pode-se proceder ao calculo da espessura, peso e,
finalmente, o custo do equipamento. A espessura (em mm) e o peso (em kg) séo

determinadas pelas expressdes descritas nas Equacfes _:

D
o= a4 Pl (35)
STE—0,6Pp
W = 24,6D[H; + 0,8D][e + X] (36)

onde C.A. é a sobre-espessura de corrosao, igual a 6 mm neste caso, pois utiliza-se aco-
inoxidavel; Pp é a pressdo de desenho; D é o didmetro; St € o nimero de Stanton, igual
a 1055; E = 0,85; X é o fator de complexidade. Para o caso, X = 4.

O custo da torre de absorcéo tem a contribuicdo de duas partes: da carcacga e dos
pratos. Pelo valor da massa do equipamento, descobre-se o0 custo da carcaca em délares

gulf referentes a 2006, pela expressao abaixo.

Cc = —2500 + 200. W6 (37)

O custo de cada prato € determinado pela Equacdo 2, em que a = 180, b = 340, S
=Den=1)09.

Cp = 180 + 340.D? (38)

O custo total é a soma do custo da carcaca com o custo de cada prato

multiplicado pelo nimero de pratos, que € igual a 15, ou seja:

CT = 4,74 (CC + NpCp) (39)
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Esse custo refere-se ao ano-base de 2006. Para converter e atualizar o valor,
utiliza-se o valor do Chemical Engineering Plant Cost Index para cada ano. Para 2006,
0 CEPCI é 499,6 e para 2016, 0o CEPCI é 541,7.

Na Tabela 36 estdo apresentados os valores para o projeto do absorvedor.

Tabela 36. Parametros de projeto da torre de absorcéo T-2.

Parametros Valor Parametros Valor
Q (m3/h) 16850 Pp (kg/cm2 g) 3,5
Q (kg/h) 3,4110% e (mm) 7,72
Lp (M) 0,5 W (kg) 9962,07
D (m) 1,54 Cc (USS) 47623,33
Np 15,0 Cp (U$$) 1993,22
H (m) 10,0 Cr (U$$) 3,98.10°

V. Coluna de extracdo T-3

A corrente aquosa contendo &cido acrilico e &cido acético necessita passar por
um processo de desidratacdo, visto que hd muita quantidade de 4gua na corrente, além
do fato de o acido acético formar um azedtropo com a &gua, tornando a separagao por
destilacéo azeotrdpica ndo vantajosa.[*?! Com esse fim, foi utilizado um extrator liquido-
liquido de pratos, no qual uma corrente contendo o solvente organico di-iso-propil-éter
(DIPE) foi inserida no fundo da coluna para atuar como uma fase organica que entrara
em contato com a fase aquosa de alimentacdo e carreard as moléculas dos acidos e as
extraira da agua, devido a diferenca na estrutura quimica dos componentes, que

determinara a afinidade dos composto.[>%°2

A é&gua percorrerd um caminho descendente na coluna e saird como uma
corrente de rafinado, ja que o soluto (a mistura dos &cidos) foi extraido pelo solvente
organico, e o extrato sai pela corrente de topo. Como somente existe a transferéncia de

matéria de um composto para outro, o gradiente de pressdo nas saidas € 0 mesmo que
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para as correntes de entrada (de 2,4 kg/cm2g no topo para 2,8 kg/cm2g no fundo da
torre).

O modo de operacdo da extracdo € pelo contato dos fluidos em sentidos
contrarios, caracterizando a extracdo contracorrente, que oferece maior eficiéncia
devido ao maior contato entre as moléculas das duas correntes. Como um dos objetivos
é a recuperacdo de acido acético, foi determinado que o tipo do extrator é de coluna de

placas.

O projeto de uma coluna de extracdo liquido-liquido depende, sobretudo, da
determinacédo do diametro e da altura da torre e da pressdo de operacdo do equipamento.

O primeiro pode ser calculado a partir das vazdes da fase leve e da fase pesada Equacao

40.
D — /Qleve"' l_?pesada (40)

em que Qieve = Vazao da fase leve, em m3/h, Qpesada = Vazao da fase pesada, em md/h, L =
capacidade de liquido das correntes combinadas, em m/h. McCabe e Smith (1991)
calcularam um valor maximo desta Ultima variavel para o tipo de coluna que é utilizada

no projeto, igual a 8,9.10° m/s. %

Para se determinar a altura da coluna, é necessario conhecer-se 0 espagamento
entre os pratos. Na coluna de placas, este valor encontra-se no intervalo de 4 a 6
polegadas. Com isso, associa-se 0 espacamento ao numero de pratos existentes no
equipamento e soma-se a expressao as alturas de folga no topo e no fundo, cujo valor

esta entre 10 a 15% da altura da secdo com 0s pratos, ou seja
H = Lp (NP - 1) + Htopo + Hfundo (41)

A pressdo de desenho do extrator e a temperatura de desenho sdo dadas pelas

Equacdes 32 e 33.

Com os dados obtidos, pode-se proceder ao calculo da espessura, peso e,
finalmente, o custo do equipamento. A espessura (em mm) e o peso (em kg) séo
determinada pelas expressOes descritas nas Equagdes 35 e 36. O custo da torre de
extracdo também tem a contribuicdo de duas partes: da carcaca e dos pratos. Pelo valor
da massa do equipamento, descobre-se 0 custo da carcaca, dos pratos e da coluna total
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pelas Equacdes 37, 38 e 39, em dolares gulf referentes & 2006, para depois atualizar para
o0 valor de 2016.

Na determinacdo do nimero de pratos da coluna que leva ao 6timo econémico,
foi realizada uma anélise de custos de todos 0s equipamentos nos quais ha a atuacdo do
solvente orgénico, desde sua entrada no extrator até & corrente de reciclo impulsionada
por uma bomba e resfriada pelo trocador para voltar para a extracdo. Nesse ciclo esta

inserida a torre de destilacdo C-1, cujo dimensionamento também sera descrito.

Com esse objetivo, na simulacdo realizada pelo Aspen HYSYS, foi testada
capacidade das duas colunas em funcionarem com o0 minimo nimero de pratos possivel
e equilibrar esses valores com uma razdo de refluxo financeiramente viavel. Para esta
parte do sistema, considera-se 0s seguintes equipamentos: as duas torres, o separador
flash, o agquecedor e condensador da torre de destilacdo e a bomba e resfriador da

corrente de reciclo.

Para determinacdo do minimo econdmico, procedeu-se da seguinte forma: na
simulacdo, foi encontrado o minimo numero de pratos para que as duas colunas
funcionassem. Depois, foi estudado o preco do sistema descrito pelos equipamentos
acima quando foi variado o numero de pratos da coluna de extracdo, mantendo-se
constante em seu valor minimo o Np da torre de destilagdo C-1 (demonstrado na Figura
13). Entdo, foi feita a mesma analise, mas mantendo-se constante o nimero de pratos do
extrator e variando o da torre (Como na Figura 14). Entdo, foi realizada a simulagéo
com 0 minimo nos dois casos. Descobriu-se que o minimo tedrico seria de 28/29, em
que o valor da esquerda é o numero de pratos do extrator o da direita € o nimero de
pratos da coluna de destilacdo. Para provar que era realmente o minimo, foram testados
os valores adjacentes, ou seja, de 27/29, 29/29, 28/28 e 28/30. Essas tentativas foram
sendo realizadas até encontrar-se o 6timo, de 26/27, no qual o sistema tem o custo mais

baixo de operacéo.
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Figura 13. Determinacdo do 6timo econdmico para o nimero de pratos do extrator fixo.
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Figura 14. Determinacdo do 6timo econémico para 0 numero de pratos da torre de

destilacdo C-1 fixo.

Os parametros calculados para o projeto do extrator com 0 numero de pratos ja
otimizado estdo na Tabela 37.

Tabela 37. Parametros de projeto da torre de extracdo T-3.

Pardmetros Valor Parametros Valor
Qieve (M3/h) 54,33 Pp (kg/cm? g) 4,60
Qpesada (M3/h) 22,18 e (mm) 6,98
L (m/s) 8,89.103 W (kg) 2425,86
D (m) 1,54 Cc (US$) 18975,80
Np 26,0 Cr (U$9) 958,28
H (m) 4,57 Cr (U$$) 2,25.10°
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V. Separador T-4

Os compostos gasosos que ainda estiverem na corrente sdo inseridos em um
separador para que a corrente entre na coluna de destilagdo C-1 como liquido saturado
sem hidrocarbonetos e ar. Esse procedimento ocorre devido a acdo da densidade dos
fluidos, e é preciso levar em consideracdo a velocidade limite do fluido, calculada pela
equacdo de York, para evitar o arraste da outra fase.

Vim = k[ (42)

Considerou-se que a perda de pressao ao longo do recipiente é desprezivel e que
0 processo € isotérmico. As pressdes de desenho e a temperatura de desenho séo
determinadas, também, pelas Equacbes 32 e 33.

O dimensionamento do separador € feito em funcdo do tempo de residéncia, de
15 minutos, que corresponde ao tempo necessario para haver separacdo das fases. A
partir da vazéo da alimentacdo, calculou-se o volume de liquido retido e assumiu-se que
o volume total do recipiente equivale a 50% do volume util, como mostra a memoria de

calculo a seguir:

Vi =F 7 (43)
V, =2V, (44)

em que Fr é a vazdo de alimentacdo, T € o tempo de residéncia, Viig € 0 volume de
liquido retido no recipiente e Vr € o volume total do recipiente.

Para completar o dimensionamento do equipamento é preciso conhecer a razao
L/D 6tima, sendo essa a razdo entre a altura e o diametro do separador. O didmetro do

separador pode ser encontrado pela Equacéo (45).142

1/3

D
Conhecendo o diametro e a razdo L/D é possivel calcular a altura L. Para
determinar o custo do equipamento é preciso calcular a espessura € 0 peso
primeiramente, conforme as equacdes de projeto 35, 36 e 37. Para calcular o custo

atualizado € preciso dos dados de CEPCI de 2006 e 2016 para fazer a correcao. Por fim,

para encontrar o 6timo econémico é preciso variar L/D de 2 a 5 e escolher a razdo que
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corresponde ao menor custo. Plotou-se entdo um grafico de Custo vs. L/D para
encontrar o ponto de minimo, que foi igual a 5, conforme a Figura 15. Os parametros de
design encontram-se na Tabela 38.

Otimizacio do separador T-4
7,00E+05
G, 00E+05
5,00E+05
4 00E+05

3,00E405

C (USS)

2,00E405
1.00E+05

0,00E+00
o 1 2 3 4 5 &

LD

Figura 15. Otimizacdo do separador T-4.

Tabela 38. Parametros de projeto do separador T-4.

Parametro Valor
L/D 5
Pp (bar) 4,2
e (mm) 20,52
W (kg) 1,9.10°
C 1,52.10°

VI. Coluna de Destilacdo C-1

Jé& separada do gas, a mistura composta pelos &cidos acrilico e acético, somados
a agua e ao solvente DIPE, passa por uma torre de destilacdo cujo objetivo é separar,
baseado nas diferencas de volatilidade entre os compostos, o solvente orgénico dos

acidos para ser reutilizado como reciclo na coluna de extragdo T-3.

A corrente de entrada é inserida na coluna de destilagdo a 2,40 bar e 36,66 °C. O
di--iso-propil-éter sai totalmente pela corrente de topo, junto com uma fragdo aquosa, a
1 bar e 63,08 °C, enquanto acido acético e acido acrilico saem pelo fundo a 1,5 bar,
sendo obtido um gradiente de pressdo de 0,5 bar ao longo de toda a torre.
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Para especificagdo das condicOes de desenho do C-1, séo utilizadas as equacOes
32 e 33 ou, caso a presséo de desenho calculada pela equagédo 32 seja menor que 110%

do valor da pressédo considerando a operacao, utiliza-se, entdo a Equacéo 46:
P, =11.P (46)

As especificagdes de desenho para pressdo e temperatura encontram-se na
Tabela 38. Vale notar que os parametros sdo calculados considerando-se o fundo da

coluna, ja que o maior valor de pressao estd na saida da corrente de fundo.

Tabela 38. Condicdes de pressdo e temperatura de desenho e operacdo na C-1.

Condicéo de operacdo  Condicdo de desenho

Pressao (bar) 1,5 3,3

Temperatura (°C) 153,4 183,4

No dimensionamento da coluna, primeiro deve-se calcular a velocidade limite
para que o arraste de goticulas do liquido seja evitado, utilizando-se a equacéao de York,
de nimero 42, considerando o mesmo valor para a constante k, de 0,023. Assim, é
possivel calcular a secdo transversal minima dividindo-se a vazdo volumeétrica de vapor
(em m?3/h) pela velocidade limite descoberta (em m/s), multiplicando-se pelo fator de

1/3600 devido a analise dimensional.

Com a secdo minima, descobre-se o didmetro minimo pela area de uma secao

circular, que é:
D min”

Siin = 4 (47)

Ja a altura da secdo de pratos da torre, Hrp é definida com base no

distanciamento entre os pratos, e divide-se em trés partes: espacamento entre o0s pratos

acima e abaixo da alimentagdo, equivalentes a 0,48 m; espacamento do prato de

alimentacdo, igual a 0,61 m e as distancias de folga dos pratos de topo e de fundo. A

essa altura é somada uma porcéo referente a vazdo do liquido no fundo associado ao

tempo de residéncia de 10 minutos deste na coluna, ou seja:
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H = HTD + 5.7 (48)
Np
Com essas informacOes, € possivel calcular a espessura do recipiente de
destilacdo em mm, além do peso em kg, o custo da carcaca em U$$ e o custo de cada
prato pelas Equacdes 35, 36, 37 e 38.

O custo total da coluna é dado pela soma do custo dos pratos, multiplicado pelo
namero destes, e do custo da carcaga, com o precgo atualizado pelos valores de CEPCI
2006 e 2016. Os valores calculados do projeto da torre C-1 otimizada encontram-se na
Tabela 39.

Tabela 39. Parametros de projeto da torre de destilacdo C-1.

Parametros Valor Parametros Valor
Qv (m3/h) 13829,18 1 (h) 0,16
QL (m3/h) 25,52 H (m) 14,93
pL (kg/m?) 669,59 e (mm) 8,53

pv (kg/m3) 3,69 W (kg) 16025,41
Viim (M/s) 0,95 Cc (U$$) 64168,71

D (m) 2,26 Cr (U$$) 2921,63
Np 27,0 Cr (U$9) 735209,50
Hrp (M) 14,91 -

O prato de alimentagdo foi determinado por simulagédo interativa, onde foram
registrados os valores de calores trocados do refervedor e do condensador, além da
vazao do tanque pulméo e densidade do fluido. Com esses dados, foi encontrado o prato
de insercdo da corrente de entrada que proporcionaria 0 menor pre¢o dos equipamentos

deste sistema, que foi o de nimero 20, como mostra a Figura 15.
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Figura 15. Otimizacéo do prato de alimentacdo de C-1.

Em uma destilagdo que envolve mais de dois componentes, a determinagéo de
nimero de estdgios pelo método de McCabe-Thiele ndo é tdo eficiente pois ndo
considera a distribuicdo molar de cada componente nas correntes de entrada e saida. Por
este motivo, métodos mais rigorosos tem sido pesquisados, como o método de
Hengstebeck, que trata a separacdo multicomponente como uma separacdo binaria
composta somente pelos elementos-chave, que séo definidos pelos 2 compostos que séo
separados com maior eficiéncia na torre. Inimeras hip6teses sdo assumidas, como a
limitacdo de concentracdo dos outros componentes, chamados de ndo-chaves, alem de
considerar as volatilidades relativas necessarias para o céalculo somente aquelas sob
temperatura de ponto de bolha e ponto de orvalho. Apos os calculos, entdo, o nimero de
pratos pode ser determinado da mesma maneira que pelo método de McCabe-Thiele.[]

A figura 16 mostra a curva de equilibrio para o sistema binario composto pelo
solvente organico DIPE, que sai totalmente no topo da coluna, e o acido acrilico, que sai
totalmente no fundo da coluna. Estes foram considerados como os componentes-chave

para a determinacdo do numero de pratos por este método.
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Figura 16. Diagrama de equilibrio x-y para o par DIPE/Acido acrilico.

VII. COLUNA DE DESTILACAO C-2

E o equipamento final de purificacdo do produto-objetivo. A corrente de entrada,

um liquido saturado contendo somente o &cido acrilico e o0 &cido acético, € inserida na

coluna de destilacdo a 67,03°C e 0,10 bar e separada nos dois componentes, sendo que

no fundo é pretendido que se tenha composicdo massica de 99,9% é&cido acrilico. O

calculo do projeto da segunda torre € realizado da mesma forma que para a primeira.

Por este motivo, somente os valores calculados serdo mostrados, na Tabela 40.

Tabela 40. Parametros de projeto da coluna de destilacdo C-2.

Pardmetros Valor Pardmetros Valor
QL (m¥h) 4,82 t (h) 0,167
Qv (m3/h) 16282,31 Hr (m) 11,63
pL (kg/md) 1006,68 e (mm) 7,24
pv (kg/m3) 0,30 W (kg) 7320,48
Viim (M/s) 4,07 C (R9) 39163,31
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D (m) 1,18 Ca (R$) 1448,92
Np 20 Cr(R$)  350209,89

Hmp (m) 11,55 -

A otimizacdo desta coluna de destilacdo levou em conta o pre¢o de agua de
refrigeracdo, refervedor, condensador, tanque pulméo, bomba de refluxo e a propria
coluna. O numero de pratos desta torre que proporcionou o menor preco foi o de 20
pratos, como mostra a Figura 17. O prato de alimentacdo da solucdo otimizada também

foi encontrado, e foi o de nimero 9, conforme mostra a Figura 18.
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Figura 17. Otimizacdo da Coluna C-2.
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Figura 18. Prato de alimentacdo da C-2 otimizada.
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Como séo fornecidos pelo HYSYS os dados de razéo de refluxo Rg, fragdo molar
liquida do componente mais volatil no fundo da coluna xs, fragdo molar liquida do
componente mais volatil no topo da coluna xp e a fragdo deste componente na
alimentacdo como liquido xr, € possivel prever o numero de pratos que a torre de

destilacdo deve ter pelo método de determinacdo de parametros de McCabe-Thiele.

A equacdo de reta para a secdo de retificacdo € dada pela Equacéo 49:

R 1
Yn+1 = o8 T 5% (49)

em que Rr = razdo de refluxo, xn € a fracdo molar liquida no prato N e yn+1 € a fragéo

molar gasosa no prato N+1, contados de cima para baixo.%®

Como Rr = 44,76 e xp = 0,895 e substituindo esses valores na equagdo acima,

tem-se:
Yni1 = 0,978.xy + 0,0195 (50)

Quando xn = xr = 0,018, a reta de retificacdo é construida. Como procura-se
obter uma fracdo nula de &cido acético (que € o produto mais volatil) no fundo, entdo xgs
= 0,00 e a reta de esgotamento também é plotada no grafico. A partir dai, é possivel
tracar as retas que indicam a numeracdo de cada prato. Pela Figura 19, esse numero
corresponde a 10 pratos.
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Figura 19. Determinacao do numero de pratos tedricos da coluna C-2 pelo método de
McCabe-Thiele. Linha azul: curva de equilibrio; linha verde: tragamento dos pratos;

linha marrom; retas de retificagdo e esgotamento.

Como o minimo de pratos calculado pela simulacdo foi de 13, para uma
eficiéncia de 80%, entdo o método corroborou a informacdo dada pelo simulador, dado
que o numero real de pratos € o numero tedrico de estagios dividido pela eficiéncia

destes, ou seja:>%
N, =— (51)

O numero real calculado por essa equacao foi de 12,5 que, arredondado para
cima, resulta em 13 estagios. Vale notar que a coluna do projeto funciona com 20 pratos

devido ao célculo do 6timo econdmico, que direcionou a este valor.
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VIII.RECIPIENTES PULMOES L-1 e L-2

O tanque pulmdo tem como objetivo tornar controldvel a vazdo saida de
destilado que sera direcionado para o refluxo da torre. Caso este recipiente ndo existisse,
haveria variacdo na saida deste liquido de acordo com a saida de gas no prato superior,
tornando variavel, também, a razdo de refluxo, prejudicando o desempenho e eficiéncia

da operacdo.

O projeto do pulméo ¢ analogo ao de um separador, com a razdo L/D igual a 5 e
considerando-se 0 tempo de residéncia igual ao do liquido na torre, ou seja, de 10
minutos. As equacles utilizadas sdo as mesmas, e 0s valores dos parametros para 0s

pulmdes das duas colunas de destilacdo sdo descritos na Tabela 41.

Tabela 41. Parametros de projeto do recipiente pulméo L-1.

Parametros Valor Parametros Valor
Qu (md/h) 4,92 1 (h) 0,16
V (m3) 2,46 e (mm) 4,34
D (m) 0,85 W (kg) 870,61
L (m) 4,28 Cr (US$) 46833,05
P (bar) 1,00 - -

Tabela 42. Parametros de projeto do recipiente pulméo L-2.

Pardmetros Valor Parametros Valor
QL (m¥/h) 75,65 1 (h) 0,16
V (m?3) 37,82 e (mm) 4,30
D (m) 2,13 W (kg) 5364,88
L (m) 10,64 Cr (U$9) 164848,69

P (bar) 1,00
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