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RESUMO

O intuito deste trabalho foi realizar o projeto e analise da via de producao da Etil-Metil-
Cetona (MEK) 99,7% pela desidrogenacéo de sec-butanol em reator de leito fixo catalitico, sendo
usado catalisador de liga metalica. A producgdo anual almejada foi de dez mil toneladas do produto
e assim, a simulac&o do processo foi implementada no software AspenPlus® com as especificacdes
iniciais do projeto. Os dados retornados pelo simulador possibilitaram o célculo de variaveis de
design dos equipamentos que compdem a planta de produgdo de MEK, seguido de suas respectivas
otimizagGes economicas, bem como as tubulagdes, sistema de seguranga, instrumentacdo de
controle dos processos integrantes do sistema. Dispondo do 6timo econémico dos equipamentos
da planta, preco dos reagentes e produtos, procedeu-se a avaliagdo econdmica, considerando-se a
demanda pelo produto, além de servicos como eletricidade, para assim validar a viabilidade de
instalagdo da unidade produtiva. A capacidade produtiva podera atender uma vasta gama de

industrias como as de tintas, resinas, colas, solventes.

Palavras chave: Metil-Etil-Cetona, MEK, sec-butanol, processo industrial, processo

quimico, viabilidade.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to carry out the design and analysis of the Ethyl-Methyl
Ketone (MEK) 99.7% from the dehydrogenation of sec-butanol in a catalytic fixed bed reactor,
using a metallic catalyst. The estimated annual yield was ten thousand tons of the product and thus,
the process simulation was implemented in AspenPlus® with the initial specifications of the
project. The data returned by the simulator made it possible to calculate the design variables of the
equipment that compose the MEK production plant, followed by their respective economic
optimizations, as well as the piping, safety system and process control instrumentation that are part
of the system. With the economic optimization of the plant equipment, the price of the reagents
and products, the economic evaluation was made, considering the demand for the product, as well
as services such as electricity, in order to validate the viability of installing the production unit.
The estimated production capacity can attend a wide range of industries such as paint, resins, glues,

solvents industries.

Keywords: Methyl-Ethyl-Ketone, MEK, sec-butanol, industrial process, chemical process,

viability.
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1 INTRODUCAO

A metil-etil-cetona (abreviacdo em inglés, MEK) ou 2-butanona, € um composto organico
com a presenca do grupo carbonila, de formula molecular C4HgO. Essa substancia é uma cetona

alifatica que, juntamente com a acetona, € uma das moléculas da categoria mais importantes no

O

ambito comercial.

Figura 1 - Estrutura molecular da 2-butanona

O principal uso dessa substancia é como solvente de baixo ponto de ebulicdo em processos
envolvendo gomas, resinas, nitrato e acetato de celulose e revestimentos de superficie de vinil.
Entretanto, a mesma também ¢é utilizada na producdo de borracha, cera de parafina e produtos

domeésticos como lacas, vernizes, removedores de tinta e colas. [

Tratando-se de propriedades organolépticas, o composto é um liquido incolor,
razoavelmente volatil e de odor semelhante ao da acetona e pungente, apesar de agradavel,

causando irritacdo aos olhos, nariz e garganta. 12!

1.1  Aplicac0es
1.1.1 Solvente

De um modo geral para usos industriais, a MEK se apresenta como um solvente com
algumas vantagens sobre outros com taxa de evaporacdo semelhantes pois tem um alto poder de
dissolugéo, solubilizando uma quantidade razodvel de matéria mantendo sua viscosidade e teor de
solidos, miscibilidade com diversos hidrocarbonetos e propor¢do volume/massa favoravel em

funcgéo de sua baixa densidade.



1.1.2 Tintas, revestimentos e cimentos

A MEK ¢ utilizada na formulacdo de revestimentos e tintas por permitir que solucdes de
baixa viscosidade sejam obtidas simultaneamente a um alto teor de solidos, sem afetar as
propriedades do filme. Lacas produzidas com esse composto sdo utilizadas nas industrias
automotivas, de produtos elétricos e de mdveis. Especificamente para tintas de impressao, agir
como ligante de baixa temperatura e a funcao de solvente de separacéo azeotropica o torna popular
na area. Ja para cimentos com base de borracha, a rapida taxa de evaporacao atrai a atencdo do

mercado.

1.1.3 Polimerizacao
As polimerizacdes do poliestireno, acrilonitrilo-butadieno-estireno e borracha de estireno-
butadieno precisam da 2-butanona como solvente para efetividade do processo, devido ao seu poder

de dissolucdo dos compostos primarios desses produtos que ndo é comum em outros solventes.

1.1.4 Processamento de alimentos

Na industria alimenticia, a MEK ¢ utilizada como solvente de extracdo para a
industrializacdo de alguns produtos. A escolha desse composto é conveniente a esse tipo de
manufatura pois além da 2-butanona ser uma substancia naturalmente presente em uma ampla
variedade de alimentosl™, fazendo com que residuos minimos sejam aceitaveis, tem todas suas

vantagens como solvente anteriormente citadas.

1.1.5 Limpeza e desengraxamento

Existem processos industriais em que a MEK é utilizada para o desengraxamento ou
limpeza de partes do sistema. Um exemplo do poder de dissolugéo do produto nesse tipo de
composto é o desenceramento de 6leo, uma espécie de purificacdo do mesmo. A cetona em questao
¢ adicionada ao 0leo com cera, em seguida a mistura € aquecida até a homogeneizacao da mescla

e depois resfriada, criando uma fase de cera que sera decantada e filtrada. [*"]



1.2  Propriedades
Em seguida, tem-se uma tabela com algumas propriedades fisico-quimicas da MEK, as

quais serdo utilizadas no decorrer do projeto:

Tabela 1 - Propriedades fisico-quimicas da metil-etil-cetona

Propriedade Unidade de medida Valor
Peso Molecular g/mol 72,1
Ponto de Fuséo °C -86,6
Ponto de Ebulicéo °C 79,6
Densidade a 25 °C kg/m3 799,7
Calor Latente de Vaporizacdo a 101,3 kPa kJ/mol 32,8
Pressao de Vapor a 25 °C kPa 12,1
Solubilidade em Agua a 25 °C kg/m3 223
Viscosidade a 25 °C cP 0,4
Capacidade Calorifica da Fase Liquida a 20 °C kJ/kg.K 2,2
Tensdo Superficial a 20 °C mN/m 24,6
Entalpia de Combustdo a Pressdo Constante e 25 °C kJ/mol 24443

Tratando-se de propriedades fisicas, a 2-butanona é apenas parcialmente miscivel em agua,
entretanto é completamente miscivel com a maioria dos solventes organicos. O composto forma
uma mistura azeotrépica com a &gua em uma proporc¢éo de 88,7% de MEK e ndo forma com o sec-
butanol, matéria prima para o processo de producéo explorado nesse projeto. E insaponificavel e
ao, contrario dos ésteres, ndo forma produtos corrosivos apds hidrélise. Apresenta estabilidade em
exposicdo a luz e calor, se decompondo apenas depois de longos periodos sobre radiacéo

ultravioleta, produzindo etano, metano, monoxido de carbono, etileno e diacetil.



Quanto a toxicologia, 0 composto ndo € classificado como carcinogénico para humanos,
entretanto, sua inalagcdo pode causar tosse, dor de cabeca, tontura, nausea, vémito, sonoléncia,
dorméncia e dificuldade de respiracdo. Em contato com a pele da a sensacédo de secura e nos olhos
dor e vermelhiddo. A LDso oral em ratos é de 2500 a 3400 mg/kg, enquanto a cutanea em coelhos

é acima de 8 mL/kg.

1.3 Processos
Existe mais de um modo de se obter a 2-butanona industrialmente. Pode-se citar os

seguintes:

1.3.1 Desidrogenacao catalitica do sec-butanol em fase gasosa

E uma reacdo endotérmica em que a concentracdo de MEK na mistura de reacdo aumenta
com a temperatura e atinge seu maximo em aproximadamente 350 °C. Nesse método, o sec-butanol
é desidrogenado em um reator multitubular no qual é fornecido o calor de reacéo através de uma
corrente de 6leo aquecendo o equipamento. Os produtos de reacdo deixam o reator na forma gasosa
e sdo separados em MEK liquido bruto e hidrogénio. Esse é o processo mais utilizado na industria,
88% da producdo mundial, e 0 que sera tratado nesse projeto, com mudanca do fluido que fornece

calor de reacdo. ('8

1.3.2 Oxidacéo da fase liquida do n-butano

A auto oxidacdo do n-butano ocorre na fase liquida de acordo com um mecanismo radical
produzindo 2-butanona como produto intermediario e acido acético como produto final. O processo
continuo de fluxo em pistdo desenvolvido pela Union Carbide permite a coleta parcial de MEK
intermediario. A 150 °C, 65 bar e tempo de residéncia de 2,7 minutos, forma-se MEK e &cido

acético a uma proporcdo massica de 3:1, respectivamente. [*8]

1.3.3 Oxidacéo direta de n-buteno (Processo de Hoescht-Wacker)
Nesse processo, 0 oxigénio é transferido em uma fase homogénea para n-butenos usando
um par de sais redox, PdCIl, e 2 CuCl. Esse par de sais € subsequentemente reoxidado. Essa

organizacédo ocorre de acordo com as seguintes reagoes:



C,Hg + PACl, + H,0 —» CH;COC,Hs + Pd + 2 HCI
Pd + 2 CuCl, = PdCl, + 2 CuCl

O n-buteno é convertido pode ser convertido em MEK com uma seletividade de 86%,
entretanto, também pode ser convertido em butanonas cloradas e n-butiraldeido, o que se mostra
como desvantagem do método, além da corrosdo causada pelos acidos livres. [*8]

1.4 Derivados
1.4.1 Peroxido de Metil-Etil-Cetona

Derivado da 2-butanona, ¢ utilizado como catalisador para iniciar a polimerizag&o da resina
poliéster usado em plasticos reforcados com fibra de vidro. Essa substancia € feita oxidando a 2-

butanona em uma solucao de 30% de perdxido de hidrogénio.

HO:: OH

Figura 2 - Estrura molecular do perdxido de MEK

1.4.2 Metil-Etil-Cetoxima

Esse aditivo, também chamado de MEKO, é um composto quimico essencial usado como
agente preventor de formacao de peles e encolhimentos nas camadas superficiais de tintas e lacas
devido a oxidacdo, bloqueando o0s isocianatos em poliuretanos. Também ¢é utilizado como

reticulador para selantes de silicone.
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Figura 3 - Estrutura molecular da metil-etil-cetoxima.

1.5 Mercado
A demanda de MEK decaiu no final dos anos 80 nos EUA pois a Environmental Protection
Agency (EPA) primeiramente propds limitar componentes organicos volateis e classificou a MEK

como um poluente arriscado para o ar. Entretanto, em 2005, o composto foi retirado dessa lista.

A necessidade de mercado também foi reduzida na utilizacdo da substancia como um dos
solventes na mistura para lacas uretanicas, usadas em fitas magnéticas de revestimento. Assim
como em sua funcdo de removedor de cera no refino de 6leos lubrificantes, uma vez que atualmente

0s motores sdo mais eficientes e produzem menos emiss@es, reduzindo a demanda de MEK.

Em 2017 o maior consumidor global do produto era a regido Asia-Pacifico, seguido pela
Europa e América do Norte. Essa area apresenta grande demanda devido a necessidade de tintas e
revestimentos em funcéo dos setores de construcdo e manufatura. O aumento do investimento em
construcdes por parte, principalmente, dos governos indiano e chinés para suprir as necessidades
de infraestrutura tem impulsionado o desenvolvimento das inddstrias de construcéo,

consequentemente a demanda por adesivos, tintas de impressao, plasticos, tintas e revestimentos.
[6]

Tendéncias de mercado global envolvendo a area de construcédo civil afetam diretamente
procura por 2-butanona, tanto na iniciativa privada quanto na publica. Um exemplo de demanda
especifica que altera a visdo econémica desse produto ¢ a Copa do Mundo FIFA 2022 no Qatar.
Apenas no ano de 2017, o pais investiu cerca de 200 bilhdes de dolares americanos em seu esquema
de infraestrutura, com previsao de acréscimo nos proximos anos, movimentando assim o mercado

de tintas, revestimentos e adesivos e, consequentemente, o de MEK. €]



Os principais produtores dessa mercadoria sdo Exxon Mobil, Lanzhou Petrochemicals,
Maruzen Petrochemical, Royal Dutch Shell e Sasol, com destaque para a Exxon Mobil que produz
cerca de 135 mil toneladas por ano e assim, juntamente com a Maruzen Petrochemical, supriram
cerca de 35% da demanda mundial em 2014. Entretanto, ha diversas outras indUstrias proeminentes
no ramo, como AkzoNobel, Carboclor, Polinox e Tasco Chemical. A grande maioria dessas
fabricas estdo localizadas na China, devido aos custos gerais baixos e méo de obra barata e
qualificada, além do fato do pais ser um dos maiores consumidores da 2-butanona, facilitando

questdes logisticas. 1011

O consumo de MEK de acordo com o pais da demanda pode ser avaliado de acordo com a
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Figura 4 - Consumo mundial de MEK em 2014 121

Em 2014, a MEK teve um mercado de 2,51 bilhGes de délares americanos, dos quais 1,35
bilhdo pertencia ao produto chinés e indiano, possuindo assim o maior market share global. A
demanda mundial nesse ano foi de 1,42 milh&o de toneladas de mercadoria, sendo 44% desse

volume direcionado & producio de tintas e revestimentos e 17% para os adesivos. 1314

O preco atual da 2-butanona é entre 1600 e 1700 dolares americanos/tonelada no mercado

asiatico, porém esse valor estd vulneravel a variagcbes da economia e incidentes nas grandes



produtoras. Um exemplo disso aconteceu em julho de 2017 quando a refinaria Pernis da companhia
Shell passou por um incéndio e, por produzir um grande volume de MEK, 90 mil toneladas por

ano, fez com que houvesse um grande salto no preco desse composto. [1>€]



2 ESPECIFICACOES DO PROCESSO

2.1 Objetivo

Este projeto visa a realizacdo da Engenharia de Processos de uma planta de producdo de
cerca de 10.000 toneladas por ano de Etil-Metil-Cetona (MEK) a partir da desidrogenacao de sec-
butanol em reator de leito fixo catalitico de meio aquecido, que consome, anualmente, cerca de

10.490 toneladas do alcool reagente, para uma capacidade de producéo de 8000 horas/ano.

2.2 Critérios de projeto

e Fator de produgéo: 8000 horas/ano;
e Pureza do produto final: 99,7%;

e Capacidade minima: 60% da capacidade de projeto;

O sobredimensionamento dos equipamentos foi determinado como:
e Bombas e compressores:110%;
e Torres de destilacdo, extracdo, absor¢édo: 120%;
e Trocadores de calor: 110%;
e Reator: 120%.

Os equipamentos que entram em contato com o gas hidrogénio gerado na reacdo (reator,
condensador, vaso flash, coluna de absorcéo e tubulagdes que ligam esses equipamentos)

precisam ser construidos com aco inoxidavel, ja que Hz € um composto corrosivo.

2.3 Matéria-prima disponivel
e Sec-butanol a 24 °C e 804,2 kg/m?;

e Catalisador heterogéneo composto por mistura metalica de Oxido de Zinco (ZnO) e Lat4o;

e 1,1,2-tricloroetano a 24°C, a uma pureza de 99,9%;
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e Agua destilada a 24°C:

2.4 Qualidade da alimentacéao
A Tabela 2 descreve as condicGes de entrada das trés correntes de alimentagéo presentes no
sistema como um todo, a matéria-prima principal inserida no preaquecedor, o fluido de absorcéao e

solvente de extracao, respectivamente:

Tabela 2 - Condigdes de operacéo da alimentacdo

Local da Temperatura Pressao B
_ B Componente Vazao (ton/h)
Alimentacao °C (kg/cm?)
Preaquecedor
o 2-Butanol 33,9 2,536 1,464
inicial
Coluna de i _
y Agua destilada 24,0 0,904 1,662
Absorcao
Coluna de )
Tricloroetano 29,6 1,312 0,249
Extracdo

2.5 Servigos auxiliares

e Agua de refrigeracéo:
- Temperatura de entrada: 24 °C;
- Temperatura de saida: 45°C

- Pressdo méxima de projeto: 3,5 bar
e Vapor superaquecido: 40 bar e 540°C.
e Vapor saturado: 4,5 bar e 218°C.
o Eletricidade trifasica a 440V e 50 Hz.

2.6 Condigdes limitrofes

As condigbes limitrofes estabelecidas para o funcionamento dessa planta referem-se a
operacdo do reator. E necessario que a que a temperatura de reacdo do sec-butanol esteja

necessariamente entre 400 e 500°C. Assim, fixou-se:
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Treagéo: 450°C

Além disto, a queda de pressdo que o reator deve promover € de um valor inferior a 0,15

bar.

APreator < 0,15 bar

2.7  Descricao do processo

O caso de projeto em questdo é baseado ao apéndice F.3 do livro Chemical Engineering
Design ??, que sugere a producio de 107 kg/ano de MEK. O projeto de planta foi feito para a
producdo de de etil-metil-cetona pela desidrogenagéo do sec-butanol.

Sec-butanol é bombeado para o interior do sistema a partir do seu tanque de armazenamento
numa vazao de 0,327 m3/s. O componente é bombeado e passa por um preaquecedor até que a
corrente atinja 100°C, temperatura proxima a de ebulicdo do composto, que em seguida é
direcionado a um vaporizador onde o estado fisico da corrente passa a ser gasoso. Apos a
vaporizagdo, a corrente gasosa passa por um superaquecedor, que ajusta a corrente com a
temperatura correta para entrada no reator, a 540°C. O vaporizador opera com integracao
energética com a corrente de gas que deixa o reator, funcionando como um resfriamento prévio da

corrente de produto da reacdo para as proximas operacdes da planta.

O reator projetado é um reator encamisado de leito catalitico fixo. Os componentes do
interior do reator sdo mantidos aquecidos por injecdo de vapor superaquecido no interior do reator
entre a carcaga e 0s dutos por onde passam os reagentes e produtos da reacdo. No processo de
passagem da corrente pelo leito catalitico, sec-butanol é convertido em metil-etil-cetona e gas
hidrogénio. Essa corrente esta a aproximadamente 504°C, por isso, ap0s passar pela integracdo
energética, adentra um condensador parcial em que agua de refrigeracdo é o fluido de troca de
calor. O vapor superaquecido que passa pelo reator para favorecer a reacdo endotérmica integra
energeticamente o trocador de calor anterior ao reator, aproveitando a temperatura do vapor na

saida do sitio de reacdo, a qual ainda é elevada.

A corrente de saida do condensador parcial, que contém MEK, H> e resquicios de 2-butanol,
ja resfriada passa para um vaso flash, que separa as correntes liquida e gasosa, sendo essa Ultima

de topo canalizada para a coluna de absorcdo. A corrente de liquido do fundo é diretamente
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bombeada a segunda coluna de destilacdo do sistema, onde o produto, MEK, sai em sua maior

pureza.

A coluna de absorcao opera a fim de se concentrar MEK na corrente liquida de fundo e
direcionar o Hz, produto de topo, vendido para outra unidade produtiva que o utilize como matéria-
prima. A alimentacdo de topo é de agua destilada, o fluido de absor¢do. Assim, o produto de fundo
desta coluna é encaminhado a uma coluna de extragdo em que MEK ¢é desidratado pelo uso de

1,1,2-tricloroetano.

O resultado destas operac6es € encaminhado a duas colunas de destilacdo consecutivas. A
primeira separa a MEK do 1,1,2-tricloroetano, produto do fundo, que seré recirculado para o
reservatorio da destinado ao recipiente regulador da alimentacdo da coluna de extracdo, sendo

aproveitado nessa operacao.

A segunda coluna de destilacdo se destina a separar MEK do alcool que ndo reagiu na
corrente. Assim, como produto de topo, a MEK com pureza de 99,7% é recuperada. O sec-butanol
que até entdo estava associado a etil-metil-cetona retorna ao reservatorio de alimentagéo inicial

para que se possa, entdo, realizar o processo novamente com este reagente.

2.8  Estimativa de custos

A estimativa de custos é realizada de maneira preliminar para que seja possivel prevé
alternativas do projeto e otimiza-lo, para isto, é seguida a metodologia estabelecida no Towler 221,
O custo dos equipamentos, Ce em U.S. Gulf em 2006, é definido pela Equacédo 1 abaixo:

C. =a+ bS" Q)

Sendo a e b sdo as constantes presentes tabeladas, S é o critério de dimensionamento do
equipamento (area para trocadores, peso para vaso, etc.), n é expoente para cada tipo de
equipamento. Os valores dos parametros usados estdo descritos nas figuras abaixo.
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Equipment Units for Size, § 5 ower Supper a b n Note
Agitators & mixers
Propeller driver power, kW 5.0 75.0 4, 300 1.920 0.8
Spiral ribbon mixer driver power, KW 5.0 35.0 11,000 420 1.5
Static mixer Liters/s 1.0 50.0 7RO 62 0.8
Bailers
Packaged, 15 to 40 bar kg'h steam 5,000.0 200,000.0 4,600 62 0.8
Field erected, 10 to 70 bar kg'h steam 20,0000 S00,000.0 90,000 @ 93 0.8
Centrifuges
High-speed disk diameter, m 0.26 0.49 63,000 20,000 0.8
Atmosphenc suspended basket  power, KW 20 20,0 37,000 1,200 1.2
Comprressors
Bl ower m /h 200.0 5.000.0 4. 200 27 0.8
Centrifugal driver power, k%W 132.0 29, 000.0 8,400 3,100 0.6
Reciprocating driver power, kW 100.0 16,000.0 240,000 1.33 1.5
Conveyors
Belt, 0.5 m wide length, m 10,0 500.0 271,000 340 1.0
Belt, 1.0 m wide length, m 10,0 500.0 23,000 575 1.0
Bucket elevator, 0.5 m bucket height, m 10,0 35.0 14, 000 1,450 1.0
Crushers
Reversible hammer mill wnne'h 20,0 40000 400 9900 0.5
Pulverizers kg'h 200.0 ERUHINY 3,000 390 0.5
Crystallizers
Scraped surface crystallizer lengrh, m 7.0 28000 41,000 00, (00 0.7
Distill ation colummns
See pressure vessels,

packing, and trays
Dyryers
Direct contact rotary area, m* 11.0 180.0 —7 A0 4,350 0.9 1
Pan area, m* 1.5 15.0 —5.300 24, Db 0.5 2
Spray dryer evap rate kyg'h 400,10 4 0000 190,000 180 0.9
Evaporators
Vertical mbe area, m” 1.0 a0 17,000 13,500 0.6
Agitated falling film area, m” 0.5 12.0 29,000 53,500 0.6

Figura 5 - Parametros para custo dos equipamentos (continua)



Equipment Units for Size, § | - Sippar a b n Mole
Exchangers

U-tubee sheel ] anad fube area, m? 1l 1, (M0 Tl K 1.0
Floatmg head shell and tube area, m? 1l 1, (M0 11,00 115 1.0
[uuble pipe area, m* 10 RO S00 LI L0
Themmosython rehaaler area, m? LiTH Sy 13,000 95 1.0
U-tube Kettle rebaoider area, m® LT 5000 AEXITH] B3 L0
Plate and frame area, m? 1.0 1R0LD 1,100 RS0 4 3
Filters

Plate and frame capacity, 4 1.4 T 000 54,000 0.5
Vacuum drum area, m* LiTH TR0 —45000  SE000 0.3
Fuimaces

Coylindncal duty, MW {133 &0 53,000 a4, 000 LR

Buanx duty, MW 3 12000 T TL000 LR
Packmgs

304w Flase hig rings m? 1 3,700 L0
Ceramne mialox saddles m? L1 G30 1

304 s Pall rings m' i 4000 L0
PV structured paclang m? 1] 250 1.0

3 s structured packmng m? L1 3,200 10 4
Presare vessels

Vertical, o shell mass, kg 15000 &9,20000 —4{Md 230 e 5
Hurmoomtal, o shell mass, kg 25000 &5,20000 —2500 20y L&
Vertical, 34 = shell mass, kg W 124, 20000 —10,00 &0 e 5
Huormoomtal, 304 = shell mass, kg 170.0 114,000 —15,000 S L&
Puoorges amd dirswrers

fmglestage centrifugal flovw Liters/s [ S00.0 3300 44 1.2
Explossigm-prosif mustisr peower, KW 14 250000 Y2 L] 07
Coomdensmg steam turbimne peioweer, KW 10000 2000000 —1%,0d0  B2D (IR
Reaciors

Jacketed, agtated vohme, m' s LK 1400 15,400 0.7
Jacketed , amtated | glas-hned vishime, o s 25.0 13,0060 34,000 05
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Figura 6 - Parametros para custo dos equipamentos (continuacéo)
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3 DIMENSIONAMENTO E OTIMIZACAO

3.1 Bombas

15

Para o transporte de fluidos ao longo da planta é necesséria atingir as pressdes requeridas

para cada etapa do processo, no total foram necessarias 13 bombas do tipo. Para dimensionar as

bombas utilizadas no processo, foram necessarios varios dados fornecidos pela simulagdo no

programa AspenPlus®. Desta forma, nesta parte tera os valores obtidos pela simulacio e calculos

para o dimensionamento das bombas na planta.

Tabela 3 - Valor das variaveis de interesse para ao dimensionamento das bombas

Bomba AP (bar)  p (kg/m®)  F (kg/h) hagm (M) himp (M)
B-0 5,00 794,34 1,61 3,00 15,91
B-1 5,84 794,34 1,84 5,58 3,00
B-2 5,49 801,31 1,69 3,00 21,33
B-3 6,10 994,92 1,67 3,45 26,25
B-4 4,07 981,95 1,77 10,35 3,45
B-5 571 1.199,84 0,26 3,00 17,63
B-6 4,65 1.399,48 0,18 3,27 8,03
B-7 2,69 733,63 0,11 3,16 28,19
B-8 3,92 1..225,66 0,19 5,28 4,08
B-9 511 747,82 1,89 3,16 18,33
B-10 6,38 701,77 0,21 5,76 15,91
B-11 3,36 740,79 1,71 3,39 35,79
B-12 517 734,79 1,57 3,39 7,58

Os paré@metros das bombas comegam a ser projetados a partir da diferenca de pressao entre

a admissdo e impulsdo da bomba. A primeira € relacionada a pressdo de entrada e da carga

hidrostatica em funcéo da forca exercida pela coluna de liquido anterior ao bocal.

P adm

=p.g.-h+ Pentrada

(@)

Sendo p a densidade da corrente de liquido de entrada, g a aceleracéo da gravidade e h a

altura do equipamento.
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A partir dos calculos com base na Equacéo 2, os valores de pressdo de aspiracdo para cada

uma das bombas podem ser calculados.

Jaapressao de impulsdo € a soma da pressdo da coluna com a pressao hidrostatica exercida
pela altura de liquido da coluna inteira somada a suspensao do equipamento seguinte e a perda de

carga.
Pimp = p.g.-h + Pggiaq — APtubos (3)

Em que APwhos que representa a perda de carga devido a tubulagdo, admite valores entre
0,05 e 0,1.Nesse caso, as perdas de carga estdo relacionadas ndo somente a tubulacdo, mas também
equipamentos, como trocadores de calor. Logo, consideram-se as perdas de carga devido a
tubulages igual a 0,1 e de trocadores de acordo com a diferenca de pressao entre as correntes
anteriores e seguintes ao trocador, e calcula-se as contribuicGes de pressao utilizando a altura dos

equipamento e de sua elevacdo com base na Equacéo 2.
Além disso, Psaida € a presséo da corrente de saida da bomba segundo o AspenPlus®.

Para que ndo haja cavitacdo na bomba, é necessario que sua pressao de admissao seja maior
do que a de vapor do liquido. Equacionando esse cuidado, a carga liquida positiva de succéao
(NPSH) disponivel deve ser maior do que o requerido para o sistema. Em que Pvap € a pressao de

vapor da mistura da corrente de entrada.

NPSH (m) = Faam=Prap)- (4)

10

Tendo a diferencga de pressdo (4P) a qual a bomba estd submetida é sobredimensionada em
10% para prevencdo a possiveis variacdes, o célculo da poténcia absorvida da bomba é
possibilitado através da vazdo volumétrica da corrente de entrada. A poténcia absorvida é calculada
por meio da Equacéo 5:

Wa =228 (5)

27,4

Em que AP é a diferenca entre a pressao de admissao e de impulséo do equipamento, F € a
vazdo de impulsdo e 27,4 € uma constante de proporcionalidade para correcdo da diferenca

dimensional utilizada.
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Porém, o consumo de energia € maior devido a eficiéncia de cada bomba, necessitando-se
assim de uma correcdo, logo pode-se calcular a poténcia hidraulica pela Equacdo 6. Por sua vez, a
poténcia do motor se da pela Equacao 7:

Wa

Whiarsutico = . (6)
Nhidraulico
_ Whidraulico
Wmotor - (7)
Nmotor

Nesse tipo de processo, a rotatividade das bombas é consideravelmente alta, de modo que
devem ser orcados dois aparelhos para que, caso um falhe, o processo nao seja interrompido por
muito tempo, devido a rapida substituicdo da reserva. Consequentemente, o custo das bombas, que

é dividido em custo da centrifuga e do motor de exploséo, é multiplicado por dois.

Cc = 6900 + 206. F%° (8)
Cy = —950 + 1770. Wypror° 9)
Chombas = 2-(Cc + Cy) (10)
Imobilizadoyompa = 4,74 Coompas (11)

Tabela 4 - Custo das bombas

Bombas Custo (R$)
B-0 91.312,66
B-1 93.177,36
B-2 92.153,53
B-3 92.804,73
B-4 90.669,54
B-5 85.539,29
B-6 84.671,75
B-7 73.729,89
B-8 84.571,83

B-9 92.445,51



(Continuacgéao)

Bombas Custo (R9)
B-10 85.361,18
B-11 82.909,66
B-12 91.343,58

3.1.1 Custos Operativos

18

A energia elétrica requisitada pela bomba é precificada em uma funcéo direta a poténcia,

de modo que:

Coteer(R$) = 0,15.8000 .15. W00y

(12)

Em que 8000 é tempo de operacdo anual para uma projecdo de 15 anos e 0,15 é o prego do

KW.

Tabela 5 - Custos total com o0s servigos auxiliares em 15 anos

Custo em 15 anos

Bombas (R$)
B-0 10.960,46
B-1 14.624,06
B-2 12.573,31
B-3 13.866,97
B-4 9.772,79
B-5 2.032,86
B-6 1.126,56
B-7 848,36
B-8 1.032,94
B-9 13.148,62

B-10 1.834,10
B-11 16.091,13
B-12 11.018,59
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3.2 Compressor
O compressor possui a fungdo de impulsionar o 2-butanol em sua forma gasosa desde o

vaporizador até o superaquecedor, anterior ao reator, na planta em questdo. Este equipamento tem
seus parametros de dimensionamento dados pelo software de simulagdo AspenPlus® que estdo

explicitados na tabela abaixo.

Tabela 6 - Valor das variaveis de interesse para ao dimensionamento do compressor K-1

Variavel Valor Unidade
Pe 2,19 kg/m3 g
Os 1,94 kg/m3 g
M 1,46 ton/h
W, 2,31 kW

O custo do compressor é calculado por
C=a+bw>° (13)

Em que W, é a poténcia. Desta forma os parametros para o calculo do custo do compressor estéo

na Tabela 7.

Tabela 7 - Valor das variaveis de interesse para ao dimensionamento do compressor K-1

Parametro Valor Unidade
a 8.400,00
b 3.100,00

C 13.160,14 US$ 2017
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3.3 Trocadores de Calor

O sistema de troca térmica da planta € composto por 10 trocadores de calor, 4 destes
associados as colunas de destilacéo, nos quais ocorre transferéncia de calor entre dois fluidos que
estdo a temperaturas diferentes. Para determinar o tipo de equipamento mais adequado ao processo,
deve-se levar em consideracdo fatores como: pressdes e temperaturas de operacdo, propriedades
dos fluidos de processo e vazdo de escoamento. 2%

Os trocadores de calor utilizados no projeto possuem contato indireto entre os fluidos, ou
seja, o fluxo de calor entre os fluidos quente e frio ocorre através de uma superficie que impede a
sua mistura, e sdo do tipo tubular, classificados como trocadores de casco-tubo ou de tubos

concéntricos. (3%

No trocador de tubos concéntricos, também chamado de tubo duplo, um dos fluidos escoa
pelo tubo interno, enquanto o outro escoa pela parte externa entre os tubos em direcao oposta. Este

tipo de equipamento é de simples manutencéo e é indicado para areas de troca térmica de até 10
m2. [30]

Ja o trocador de casco-tubo é constituido por tubos, por onde passa um dos fluidos, que sdo
envolvidos por uma carcaca, de forma que o outro tubo passa pelo espaco intermediario. Estes sdo
utilizados nas mais diversas condi¢des operacionais, como altas pressdes e temperaturas, grande
area de troca requerida, fluidos viscosos, corrosdo, entre outras. Os trocadores de calor nos quais
n&o houve cruzamento de temperatura possuem apenas uma carcaca e séo do tipo 1-2, ao passo que

os trocadores onde observou-se essa situacao tém duas carcacas e sdo do tipo 2-4. 3031

3.3.1 Descrigado Dos Equipamentos

O trocador E-01 é um preaquecedor de tubos concéntricos, cuja funcdo principal é
promover o0 aquecimento da corrente de alimentagcdo composta por sec-butanol. Pelos tubos temos
0 vapor de aquecimento, a baixa pressao, passando a 218 °C, e pelo casco passa a corrente de
alimentacdo que seréd aquecida de 35,32 °C a 100 °C, a uma pressao de 3,5 bar, sem que ocorra
mudanca de fase. Os tubos séo de aco inoxidavel 304. Para o vapor de aquecimento consideramos

o coeficiente de deposicdo igual a rq = 0,0013 hm?°C/kcal, enquanto para a corrente de
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alimentacéo consideramos rs= 0,0002 hm?°C/kcal, por ser considerado um solvente organico. O

fator de correcao neste caso é considerado igual a 1.

O vaporizador E-02 é um trocador de calor do tipo casco-tubos de modelo AEP, escolhido
desta forma por apresentar um alto valor de variacdo de temperatura, que aqueceré a corrente de
alimentacdo de 100 °C ate 158,29 °C. Para isso, serd utilizada a corrente que sai do reator a 450 °C
para promover o aquecimento da corrente de alimentacdo, que entdo deixara o vaporizador a uma
temperatura de 195,23 °C. A corrente quente passa pelos tubos, de configuracdo triangular,
enquanto a corrente de alimentag&o, composta apenas por sec-butanol, passa pela carcaga. Os tubos
sdo de ago inoxidavel 304. Para a corrente quente que adentra o vaporizador consideramos
coeficiente de deposicdo igual a rq = 0,0002 hm?2°C/kcal, por ser uma corrente de solvente
organico evaporando e para a corrente fria temos rf = 0,0002 hm?°C/kcal por ser composto

organico sem mudanca de fase. O fator de correcdo neste caso é Ft=0,999.

O trocador E-03 é um superaquecedor de casco-tubos do tipo BEM, cuja funcéo principal
é promover o aguecimento da corrente de alimentacdo que entrard no reator. Pelos tubos, de
configuragdo triangular e ago inoxidavel 304, temos a corrente de vapor superaquecido de
5444,08 kg/h,a 39,65 bar, passando a 460 °C e saindo a 376,42 °C, e pelo casco passa a corrente
de alimentacdo que sera aquecida de 161 °C a 446 °C. Foi considerado um coeficiente de deposicao
igual a re= 0,0002 hm?2°C/kcal para a corrente fria e rq = 0,0013 hm?°C/kcal para a corrente

quente. O fator de correcao neste caso é considerado igual a 0,999.

O trocador E-04 é um cooler de casco-tubos do tipo AES, resfriando a corrente que alimenta
a coluna de absorcdo de 195,72 °C para 29,58 °C, com coeficiente de deposi¢do igual a rq = 0,0002
hm?2°C/kcal. A corrente quente passa pelos tubos, de configuracéo triangular e aco inoxidavel
304. A é&gua de refrigeracdo entra na carcacga a 24 °C e a deixa a 45,18 °C, ndo havendo mudanca
de fase, de forma que podemos considerar o coeficiente de deposicdo igual a ri = 0,000235
hm?2°C/kcal e F=1. Percebe-se que se for utilizado um trocador tipo 1-2, havera cruzamento de

temperaturas, assim foi escolhido utilizar duas carcacas em série (2-4) para evitar esse problema.

O trocador E-05 € um preaquecedor de tubos concéntricos, cuja fungdo principal €
promover o aquecimento da corrente de produto destinada a primeira coluna de destilacdo. Para
isso, sera aproveitado o calor da corrente de fundo da primeira coluna de destilacdo. Pelos tubos

temos o reciclo do fundo da primeira coluna de destilacdo entrando a 140 °C e saindo a 35 °C e



22

pela carcaga passa a corrente de produto, que seré aquecida de 27,05 °C a 101,89 °C. Para o reciclo
consideramos um coeficiente de deposicdo igual a rq = 0,0002 hm?2°C/kcal , enquanto para a
corrente de produto consideramos rf = 0,0002 hm?°C/kcal, por ser considerado um composto

organico. O fator de correcédo é considerado igual a 1.

O condensador E-06 € um trocador casco-tubos do tipo AES que condensa a corrente de
topo da primeira coluna de destilacdo, composta principalmente por MEK, que passa pelos tubos
dispostos em configuracdo triangular. A corrente € resfriada de 94,71 °C até 86,30 °C com
coeficiente de deposicédo de rq= 0,0002 hm?°C/kcal. A agua de refrigeracdo escoa pela carcaga
entrando de a °C e saindo a 45 °C com rf = 0,00235 hm?°C/kcal.

O refervedor E-07 é um casco-tubos tipo AKT que vaporiza a corrente de fundo da primeira
coluna de destilacdo, composta por TCE, que passa pela carcaca, sendo aquecida de 145°C a 147,49
°C com coeficiente de deposicao de rf = 0,0002 hm?°C/kcal . O vapor de aquecimento passa pela

tubos a 218 °C com rg = 0,0013 hm?°C/kcal , sem que haja mudanca de fase, portanto Fi=1.

O trocador E-08 € um preaquecedor de tubos concéntricos, cuja fungdo principal €
promover 0 aguecimento da corrente de produto destinada a segunda coluna de destilacdo. Para
aquecer a corrente, serd utilizado o produto de topo da segunda coluna de destilacdo. Assim, pelos
tubos, de configuracdo triangular e também de aco inoxidavel 304, temos o produto de topo,
composta principalmente por MEK, passando a 78,98 °C e saindo a 30 °C, e pela carcaca passa a
corrente de produto que serd aquecida de 27,74 °C a 69,75 °C. Para a corrente quente consideramos
um coeficiente de deposicdo igual a rq = 0,0002 hm?°C/kcal, enquanto para a corrente fria
consideramos rf=0,0002 hm?2°C/kcal, por ambos serem considerados solventes organicos. O fator

de correcdo é considerado igual a 1.

O condensador E-09 é um casco-tubos AES o qual condensa a corrente de topo, composta
por MEK, da segunda coluna de destilacdo. Pelo lado dos tubos passa a corrente de produto de topo
da coluna que sera resfriada de 88,68 °C até 78,95 °C com coeficiente de deposi¢do de rq= 0,0002
hm?2°C/kcal. Pela carcaca passara a agua de refrigeracdo a uma temperatura de 24 °C e com rf =

0,000235 hm?2°C/kcal. O fator de correcéo é considerado igual a 1.

O refervedor E-10 é um trocador de casco-tubos do tipo AKT que vaporiza a corrente de
fundo da segunda coluna de destilagéo, rica em sec-butanol. O vapor de aquecimento passa a 218

°C pelos tubos, enquanto a corrente de processo, que passa pela carcaca, é aquecida de 114,76 °C
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a 116, °C. A corrente fria possui coeficiente de deposicao igual a rr=0,0013 hm?°C/kcal, enquanto

a corrente quente rq = 0,0002 hm?°C/kcal. O F; possui valor igual a 1.

3.3.2 Dimensionamento dos trocadores de calor

No dimensionamento dos trocadores de calor tem-se como objetivo determinar a area de

troca térmica. Para isso, utiliza-se a equacao geral de um trocador de calor. 4
Q = UAFAT,,; (14)

Em que Q é o fluxo de calor trocado, U é o coeficiente global de transferéncia de calor, Ft
é o fator de correcdo, A corresponde a area de troca térmica e AT, € a temperatura média

logaritmica, calculada por meio da Equagéo 15 B4,

AT, = (t1-T2)—(t2—T1) (15)

(t1-T3)
ln(tz—Tl)

Em que t € correspondente as temperaturas do fluido quente, T corresponde as temperaturas

do fluido frio, e o subscrito 1 refere-se a entrada e o0 2, a saida.

O coeficiente global de transferéncia de calor (U) é calculado a partir dos coeficientes de
deposicdo, dos fluidos de processo (1;; para o quente e 75 para o frio), que estao diretamente ligadas
aos coeficientes individuais de transferéncia de calor dos fluidos quente e frio (h, e hy,

respectivamente), de acordo com a Equacio 16. 31

1 1 1
E—h—q+h—f+rq+rf (16)

Para a determinacdo dos coeficientes citados acima, dispomos da Tabela 8 e da Tabela 9.

Tabela 8 - Valores aproximados dos coeficientes individuais de troca térmica

Valores Aproximados dos h (kcal/hm?°C)

Sem Mudanca de Fase

Agua 5.700

Gases 125
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(Continuacgéao)

Sem Mudanca de Fase

Solventes Organicos 1.350

Hidrocarbonetos 325

Produtos Condensando

Vapor de Agua 9.500

Solventes Organicos 1.550

Hidrocarbonetos Leves 1.450
Hidrocarbonetos Pesados 175

Produtos Evaporando

Vapor de Agua 6.850

Solventes Organicos 1.000

Hidrocarbonetos Leves 1.100
Hidrocarbonetos Pesados 150

Tabela 9 - Valores dos coeficientes de deposicao

Coeficiente de Deposicdo (hm?°C/kcal)

Fluidos Limpos 0,00015
Fluidos Sujos 0,00120
Agua de Refrigeraco 0,00020
Vapor de Agua 0,00015

O fator de correcéo (Ft) foi estipulado utilizando as Figuras 7 e 8, para trocadores de calor
dos tipos 1-2 e 2-4, respectivamente. Para trocadores de tubos concéntricos, considera-se Fr igual
a 1. Conhecendo-se as temperaturas de entrada e saida dos fluidos quentes e frios, podem ser

calculados os fatores P e R, e entéo estipular graficamente o valor de Ft
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_ti—t
P = Ty —t; (17)
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R = oy (18)
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Figura 7 - Fator de correcéo para trocador de calor de casco-tubo do tipo 1-2 B
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Figura 8 - Fator de correcéo para trocador de calor de casco-tubo do tipo 2-4 B

Para calcular o fluxo de calor trocado (Q) num trocador de calor, primeiramente, deve-se
observar se ha apenas variacao na temperatura das correntes, onde sera considerado o calor sensivel
do fluido (Cp) ou se ocorre uma mudanca de fase no processo, que necessitara de ser considerando
entdo o calor latente (Cj). Deve-se levar em consideracdo também a vazdo méssica da corrente (m).
E necessario considerar apenas uma das correntes que passam pelo trocador, e para obter Q por

meio dos calores sensivel e latente utiliza-se as Equagdes 19 e 20, respectivamente.
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Q = mcyAT (19)
Q =mq (20)
A partir da area de troca térmica encontrada € possivel determinar o nimero de tubos (Nr)
como ¢ indicado pela equacdo abaixo.

Ny =— (13)

Em que A:é a area de cada tubo, que é calculada a partir de seu diametro (Dt) e comprimento
(Lt) por meio da Equagdo 22. Para efeito de projeto, considera-se o sobredimensionamento de

seguranca em 110% para o calculo da &rea final do trocador de calor.
At = T[DtLt (22)
Por fim, o custo é calculado em ddlares Gulf, com base no ano de referéncia de 2007, como

ja foi mostrado anteriormente, onde a é igual a 24000, b é igual a46 e n é igual a 1,2.

O valor deve ser atualizado para o ano de 2017, conhecidos o CEPCI dos anos de 2006 e
2017, que sdo 525,4 e 567,5 respectivamente, e multiplicado por 4,74 para considerar 0s custos da
instrumentacdo e anexos ao equipamento. O célculo da conversdo de custos considerando os

valores dos CEPCI é mostrado abaixo. A Tabela 10 mostra os resultados obtidos.

Tabela 10 - Parametros dos trocadores de calor

Equipamento Q (Gcal/h) U (kcal/hm?°C) Area (m?)
E-01 0,08 162,50 3,40

E-02 0,23 250,88 5,83
E-03 0,25 162,50 24,00
E-04 0,27 1.155,94 5,98
E-05 0,01 162,50 3,24

E-06 0,05 676,70 0,64

E-07 0,51 636,29 0,65

E-08 0,03 162,50 41,09
E-09 0,64 787,03 12,78

E-10 0,66 740,47 6,65
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Tabela 11 - Investimento dos trocadores de calor

Investimento
Trocador

(R$ 2017)
E-01 163536,34
E-02 455878,26
E-03 448729,50
E-04 456207,98
E-05 165145,90
E-06 449294,39
E-07 471774,31
E-08 2062998,83
E-09 467033,57
E-10 502408,20

Os custos de agua de refrigeracdo, vapor de aquecimento de baixa pressdo foram calculados
com base nos pregos de 0,12 R$/m3, 25,96 R$/ton. Para o vapor de aquecimento de alta pressao
utilizado exclusivamente no superaquecedor e no reator, consideramos o preco de 37 R$/ton.
Considera-se para o calculo do consumo anual, a aproximacdo do tempo de operacdo de cada
equipamento dentro da indUstria como 8000 h de operacdo. A Tabela 12 mostra os resultados dos

custos dos servicos auxiliares.



Tabela 12 - Custo dos servicos auxiliares

Trocador Agua 1dse :s(f:;i%{ejrsag)ﬁo em Vaporlc;eaz:g)l;e(ctij?;)nto em
E-01 - 511.383,30
E-02 - -

E-03 - 24.171.715,20
E-04 184.441.019,80 -

E-05 - -

E-06 19.286,92 -

E-07 - 216.804,77
E-08 - -

E-09 307.986,37 -

E-10 - 3.132.303,20

28
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34 Reator

A selecdo de um sistema de reacdo que opere da maneira mais segura e mais eficiente pode
ser a chave para 0 sucesso ou o fracasso econdmico de uma planta quimica. ?®1 O reator onde se
desenvolve a reacdo é tubular de leito fixo com catalisador e isotérmico. O sec-butanol, que entra
superaquecido na temperatura de 450°C, é convertido no catalisador de éxido de zinco-latdo em
etil-metil-cetona, produto de interesse, hidrogénio e outros produtos. A reacgéo se caracteriza como
catalitica solido-gas, portanto, as moléculas de gas de sec-butanol tém que interagir com a

superficie solida do catalisador para que a reacao aconteca.

Esta é endotérmica, e pelo fato do reator ser isotérmico, tem-se vapor superaquecido a
540°C agindo como fonte energética para deste. Entdo, o projeto se assemelha a um trocador de
casco e tubo, onde no tubo ocorre a reacdo e no casco passa 0 vapor que garante a transferéncia de
calor.

A Tabela 13 indica as especificacdes de projeto e a Tabela 14 indica as especificagdes do
catalisador.

Tabela 13 - EspecificacGes de projeto do reator

Parametro Valor
Tr 450 °C
Psec,0 3 bar
Pvapor superaquecido 40 bar
Tvapor superaquecido,0 540 °C
Xsec 0,9

Tabela 14 - EspecificacOes de projeto do catalisador

Parametro Valor
Area superficial 40 m?/g
Dcat 0,046 m

£ 0,4
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A cinética € representada pela equacéo abaixo:

cr (Psec_PMEK.PH/K)

PMEK(l+Ksec'Psec+Kcat-Psec/P

rSEC -

(23)

MEK)

Onde as pressdes sao determinadas pelas Equacdes 24 a 26 e as demais constantes pelas

Equacdes 27 e 30.
Piec = sec,O(1 - xsec) (24)
PMEK = Psec,O " Xsec (25)
PH = Psec,O " Xsec (26)
InC' =272 4 19,4891 (27)
In Kgoe =222 4 12,0448 (28)
In Keqe === — 0,45315 (29)
In K =%+ 1,5101InT,, + 4,3081 (30)

r!

Ao avaliar a cinética de reacdo e balanco de massa de reator tubular, dada pela Equacéo 31,
para a conversio de 0,90, obtemos 95,03 m? de area superficial de catalisador necessaria.

Asup (0,9 dXsec (31)

F 0 Tsec

Sabendo que 17,3 ft? de area de catalisador equivale a 1 ft de altura de reator 21, ¢ possivel
definir a altura do reator, 5394 m. A partir da configuracdo do reator usado, de diametro de 3 pol,
para definir a equivaléncia anterior, estima-se o0 volume do reator, usando a equacgao abaixo.

_m Ll -D* (32)
4

Dessa forma, tem-se um reator de 24,60 m®. A partir desse volume, é necessério encontrar

a relacdo comprimento e didmetro que seja economicamente mais viavel. A configuracao

multitubular pode ser avaliada como estratégia de dimensionamento do reator.
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Foi escolhido que o reator projetado suporte queda de pressdo maxima de 0,15 bar,
verificado através da equacéo de Ergun para leito fixo 28], mostrada na Equago 33, e é necessario

respeitar a limitag&o de L/D >20. [°]
(150.“_”1.__2.17 +175-p—M-;-v2)L—AP (33)
2 < o ’ < o -

Assim analise do 6timo econémico € feita variando diametro dos tubos do reator e 0 nimero
de tubos. Vale ressaltar que o sobredimensionamento é feito em 20% do valor do diametro dos

tubos.

O custo completo dessa operacao é feito a partir do peso do reator, levando em consideracéo
0 peso dos tubos e da carcaca, o custo do catalisador e do vapor, que Sd0 necessarios para
operacionalizacdo. Para determinar o custo do reator se usa a equacgdo ja descrita anteriormente,
onde a variavel S neste caso é representada pelo peso e os parametros a, b e n sdo respectivamente

-2500, 200 e 0,6. Para definir o peso temos que:
W =246-D-(L+08.D)(e+X) N, (34)
O fator de complexidade X assume valor 4 e a espessura pode ser calculada por:

_ Pproj-P/,:1000
1055:0,85-0,6'Ppro

+6 (35)

A sobre-espessura assume o valor de 6 devido a presenca de hidrogénio e a presséo de
projeto € 0 maximo entre o aumento de 10% pressdo do vapor e a adi¢ao de 1,8. No tubo, o diametro
assume valores que cumpram a especifica¢do de L/D citada anteriormente e temos o acréscimo de

30% do valor devido a necessidade de o tubo ser de aco inoxidavel.

Para custo da carcaca também usa 0 método de Lang, S ainda representa 0 peso e 0s
parametros assumem os valores de -400, 230 e 0,6, visto que o material é aco carbono, e temos

definido por:
W =246-D-(L+08.D)(e+X) (36)

No didmetro da carcaca, usa-se a abordagem de trocador de calor, entdo é preciso
considerar o diametro dos tubos, 0 niUmero de tubos e 0 espacamento entre eles, como expresso na
Equacdo 37, considerando que todo o tubo esta trocando calor. Este foi definido a partir da Figura

9 variando em torno de 0,89 e 0,95 mm de espagamento.
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(37)

O fator de complexidade X assume valor 4 e a espessura pode ser calculada pela Equacéo

38, com sobre-espessura de 3:

Pproj - P/5 1000

= +3
10550,85-0,6Ppyoj

(38)

O custo do catalizador € definido pela massa utilizada, que é obtida a partir da equacéo:

Asup,c 11lb
40 453,592 ¢

Wear =

C = Ceat " Wear

(39)

(40)

Sendo 40 a relacdo de &rea superficial em m2 e gramas de catalisador. O valor da grama de

catalisador, Ccat, foi estimado, de acordo com Towler, em 1 U$/Ib!?2l. Como o tempo de operagio

da planta é de 15 anos, o custo total de catalisador pode ser expresso por:
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C =15(1W,.q) (US$) (41)

Para um calculo de melhor aproximacao € preciso considerar o esgotamento do catalisador,
que Vvé do ciclo de vida do catalisador, entretanto, ndo foi encontrado tais dados na literatura sobre

o catalisador usado neste trabalho para realizar o calculo desta forma.

Primeiramente, para o célculo custo do vapor superaquecido é definido através da
simulacéo do AspenPlus®, o calor fornecido para a reago, Qr, de 237995,45 kcal/h, e como n&o ha

mudanga de fase, este pode ser expresso pela Equacgdo 4, onde 0 Q assume Qr e m, my.

Sendo a diferenca de temperatura definida para entrada e saida do vapor superaquecido,
540°C e 460°C. A partir da Equacdo 4, pode ser encontrado o fluxo massico de vapor utilizado,
mv, em kg/h, e a partir do tempo de produgéo de 8000h/ano e uso durante 15 anos, temos o fluxo
massico total usada pela operacdo da planta. Assim, o custo do vapor foi calculado com base no

preco de vapor superaquecido de alta pressao de 37 R$/ton.

Em todos os custos aplica-se 0 CEPCI para 2017, obtendo o valor atual da operacdo do
reator em ddlar e € convertido para reais, assim obtém a estimativa do valor total do investimento

necessario para operacdo do reator da planta.

As configuracdes analisadas foram para nimero de tubos igual a 1,2,5,10 e 15, podem ser
vistas na Figura 10, e foi possivel decidir o 6timo econdmico esta no cendrio de um tubo e diametro

de 1,15824 m e os dados estdo expostos na Tabela 15.
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Figura 10 - Comparacao entre as configuracGes do reator

Tabela 15 - Cenarios para um tubo

Diametro Comprimento do Investimento

NUmero Investimento total
do tubo reator reator

de tubos (R$ 2017)
(m) (m) (R$ 2017)
1,16 23,34 4.542.832,00 30.749.063,00
1,07 27,52 4.580.338,00 30.819.975,00

1 1,01 30,95 4.612.904,00 30.880.054,00

0,88 40,08 4.699.874,00 31.037.881,00
0,76 53,94 4.824.307,00 31.261.736,00

Tendo o étimo definido podemos especificar o real dimensionamento do casco a partir do

calor necessario, que pode ser expresso pela Equacéo 42, apresentada da seguinte maneira:

A= (42)

T U-ATpy

Le=— (43)

D¢
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O coeficiente de global de troca térmica é obtido na literatural??l. Portanto, a carcaga tem
cumprimento de 5,37 m. Repetindo o processo de célculo de custo do casco temos o custo final do

6timo, como mostra a Tabela 16.

Tabela 16 - Reator otimizado

NG Diametro Comprimento Investimento Investimento  Investimento
amero
do tubo do reator do tubo dos cascos total
de tubos
(m) (m) (R$ 2017) (R$ 2017) (R$ 2017)

1 1,16 23,34 4.542.832,00 910.941,56 29.625.505,78
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35 Vaso Flash

O vaso flash posterior ao reator de leito fixo que faz um atalho de parte da corrente de
produto diretamente para a purificacdo da segunda destilacdo foi dimensionado também como um

recipiente vertical.

Com a equacdo empirica de York, € possivel calcular a velocidade limite para que ndo haja
arraste no destilador, relacionando as densidades da fase gasosa, liquida e constante dependente da
tensao superficial e viscosidade do liquido “k”, a qual tem um valor tipico de 0,23. A ultima

constante, 0,3048, é correspondente a transformacao de unidade de ft para m.

Viim = k /% - 0,3048 (44)

Nessa equacao, Viim ¢ a velocidade limite, em m/s, pL € a densidade da fase liquida, pc é a
densidade da fase vapor, ambas em kg/m3. Com viim, é calculada a area minima da sec¢do transversal
da coluna de destilacio, dada pela razéo entre o fluxo massico, em m?/s, e a velocidade limite, em

m/s.

= (45)

S .
min Viim
Na qual F é vazdo volumétrica de vapor. Com a area minima, encontra-se o diametro

minimo da coluna pela relacdo geométrica:
D= |= (46)

Para determinar a altura necessaria para manter um certo volume de liquido no vaso
separador, utiliza-se a vazao de liquido que vai para o equipamento, considerando um tempo de

residéncia (1) de 10 minutos:
Vﬁtil =F-T (47)

Assim, a altura do vaso flash pode ser calculada através da relacdo geométrica com o
diametro e area utilizando com o didmetro calculado adicionada de 1,95 metros que é o padrdo para
recipientes separadores que utilizam demisters para evitar arraste de liquido, como ¢ ilustrado na

seguinte figura:
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Figura 11 - Calculo da altura de recipientes separadores com demisters

H =" 4 1,95 (48)

Para o célculo de espessura, peso do tanque e custo de colunas verticais, utilizam-se as

seguintes equacdes:

Pp(2)1000
e = 2olE)o oy (49)
SrE—0,6Pp
W = 24,6D(H + 0,8D)(e + X) (50)
Ce = —400 + 230. W06 (51)

Sendo Pp a pressao de desenho, a qual é correspondente a pressao da coluna acrescida de
1,75 kg/cm?ou 3,5 kg/cm? caso o ajuste de pressao siga menor do que esse valor, St é um pardmetro
adimensional equivalente a 1055 para ago-carbono a pressao e temperatura moderada, E igual a
0,85, C.A. a sobre-espessura de corrosao, a qual foi selecionada como 6 mm por se tratar de um
equipamento de aco inox e X é o fator de complexidade que é correspondente a 4 em casos

complexos como esse. [?1

O custo de carcaga vertical calculado na equagéo acima tem valores empiricos para dolares

americanos no ano de 2006. Devido a presenca do gas hidrogénio, o equipamento deve ser feito de
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aco inox, de modo que foi usado um fator de converséo de 1,3 para ajuste de preco do material e
corrigido para a moeda brasileira, como ja explicado.

Assim, obteve-se 0s seguintes parametros para esse recipiente separador:

Tabela 17 - Dimensionamento do vaso flash

Grandeza Valor Grandeza Valor
p. (kg/m?3) 801,31 F (m®h) 212,49
pe (kg/m?) 0,49 H (m) 2,42
K 0,23 e (mm) 11,45
Viim (M/s) 2,83 W (kg) 38.024,97
D (m) 9,77 Cc (R$ 2017) 2.204.602,51
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3.6  Coluna de Absorcéo

A absorcdo é uma operag&o unitaria de transferéncia de massa em que uma corrente gasosa
é purificada por associacao das particulas de um gas com as de um sélido ou liquido. Este processo
é largamente utilizado para purificar misturas de gases, concentrar gases e separar compostos de

alta toxicidade.

A absorg¢éo pode ser realizada em colunas com recheio ou coluna de pratos. Neste trabalho
optou-se por utilizar coluna de recheio pois a queda de pressdo na fase gasosa e 0 tempo de retengédo
de liquido sdo menores do que em coluna de pratos; ndo ha a necessidade de refrigerar o liquido;
n&o ha correntes secundarias. [*2 Além disso, o calculo do diametro minimo requerido para a queda
de pressao estabelecida foi mais favoravel a escolha de uma coluna de absorcéo de recheio, ja que
para diametros menores (menores que 0,6m) fazem com que pratos se tornem dificeis de se instalar

e caros. [#2

A coluna C-2 existe no sistema no intuito de executar a primeira etapa de separagédo para
concentrar a metil-etil-cetona. A corrente gasosa de MEK, H> e restante do sec-butanol que ndo
reagiu no reator R-1 separada no interior vaso Flash C-1 é introduzida na coluna pelo fundo a 25°C
e 0 solvente de tratamento, pelo topo a 24°C. O solvente em questdo € dgua destilada. No interior
da coluna as duas fases entram em contato entre elas pelo auxilio do recheio, em que se transfere
0 MEK para a agua, concentrando o H. na fase gasosa. Assim, pelo fundo, em fase liquida, saem,
em fracdo massica, MEK a 4,28% com Sec-butanol a 0,13% em &gua (95,6%) e pelo topo saem
gés hidrogénio (85%). Este H» sera armazenado e vendido. A corrente liquida é canalizada a coluna

de extracdo para a proxima etapa de purifica¢do do produto.

A &gua destilada foi selecionada como solvente ao invés do etanol, sugerido para essa
separacdo. Essa escolha foi feita no intuito de poupar uma etapa de purificacdo que existiria na
planta, em que se separaria MEK do etanol. A agua destilada produz uma purificacdo de eficiéncia

proxima a produzida com a utilizagdo do alcool etilico.

A coluna de absorcao usada neste projeto foi dimensionada de acordo com o procedimento
descrito no Capitulo 11 do livro Chemical Engineering Design, de Gavin Towler e Ray Sinnott. O
didmetro minimo da coluna, para inicio do dimensionamento, foi calculado com base na Equacao
de York, e em seguida utilizado para projeto de velocidade limite e area transversal de coluna

também citada anteriormente para colunas verticais.
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A partir do valor encontrado, que foi favoravel ao dimensionamento de uma coluna de
recheio, escolheu-se o recheio ndo ordenado constituido de selas Intalox de ceramica, uma vez que

0S componentes que entram em contato com este recheio sdo de natureza corrosiva.

Assim, pelos métodos de Cornell e Onda, valores tabelados, graficos, relagdes, chega-se
aos valores e constantes para o célculo da altura de recheio da coluna. Em cada um dos métodos
calcula-se um valor de Hoc € elege-se o maior entre eles para o projeto, que foi o valor obtido pelo

método de Cornell.

Assim, foi possivel encontrar o valor da altura de recheio. Para se chegar ao valor do
didmetro (capacidade) da coluna correlaciona as vazdes de liquido e vapor, propriedades fisicas do
sistema, caracteristicas do recheio, porcentagem de inundagdo e queda de pressao por altura de

recheio. Essas sdo as relaces:

1
K4 inundacaoPy (P, —Py) 2
Viy = [ 52
w 13,1Fp (i /py )0 (52)

K
%flooding = /—K‘*_dese“hj’ x 100% (53)
4 inundacgio

Sendo A area de secdo transversal, determinada por:

§ = by (54)
4.S
Deoluna = \/; x 1,2 (55)
Assim,
_ 1 _ mGp, Y1 m/Gp,
Nog = oy In|(1 o )yz + 5 ] (56)
Lm
Hrecheio = HogNog (57)

A altura total da coluna é calculada contabilizando 0,91 metro de carcaca acima e abaixo
do recheio, além da altura de acumulo de liquido ao fundo da coluna, baseada no volume liquido

de saida retido em um tempo de residéncia de 10 minutos.

_ Fsaida lig X 10min

HL1’q - S (58)
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Hrotal = I_ILl’q + Hrecheio 2 X 0,91m (59)

A otimizacdo do equipamento foi realizada fazendo-se os calculos de custo a partir do
equipamento dimensionado primordialmente. Fixando-se a porcentagem de inundacgéo no interior

da coluna e seu diametro, para que assim, outros parametros pudessem ser recalculados.

A otimizacdo € feita pelo calculo do equipamento que opere no 6étimo econémico,
considerando seus servicos auxiliares. O preco do equipamento é obtido em fungédo do seu peso
(W) em kg que por sua vez depende da espessura (e) do recipiente em mm, por meio das equacoes
49, 50.

C = —10000 + 600W%6 (60)

Ainda com o auxilio do software de simulacdes AspenPlus®, foi realizada a simulacéo da
planta com a coluna de absor¢do de 10, 12, 14, 16, 18, 20 e 22 pratos teoricos, para que entdo
fossem recalculados os custos de equipamento e dgua em 15 anos. O preco por metro cubico de
agua é de aproximadamente US$ 0,45. Assim, abaixo estd expressa a variacao deste custo de acordo

com o0 numero de pratos.

$1.570.000,00
$1.560.000,00
$1.550.000,00
$1.540.000,00
$1.530.000,00
$1.520.000,00
$1.510.000,00
$1.500.000,00

$1.490.000,00
10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 12 - Custo total do equipamento em 15 anos, em reais, pelo nimero de pratos teoricos

O valor total or¢ado para este equipamento em seu 6timo econdmico, calculado para 15
anos de uso, foi de R$ 1.387.837,63, sendo R$ 1.217.491,63 o investimento na compra da carcaga

e recheio. Vendo-se que o 6timo da coluna de absorcéo reside na casa dos 12 pratos tedricos, 0s
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parametros de dimensionamento foram recalculados para esse valor. Assim, chega-se aos valores

de projeto da coluna de absorc¢do organizados na tabela a seguir.

Tabela 18 - Parametros de dimensionamento

AP/
. Dcoluna Hrecheio HLl’q Hotal
%floodlng Noc Hoc (m) Hyrecheio
(m) (m) (m)  (m)
(mmH20/m)
54,35 10,64 0,71 0,43 7,65 14,69 24,17 186,63
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3.7  Coluna de Extragdo

A extracdo é um processo utilizado para separacdo de constituintes com diferentes graus de
solubilidade. Com duas fases de composicGes diferentes, pode ocorrer a transferéncia de
componentes de uma para a outra. Neste projeto, uma coluna de extracao € inserida logo apds o
processo de absor¢do, para separar a corrente de &gua e a corrente organica, que tem como principal

componente a metil-etil-cetona, utilizando 1,1,2-tricloroetano como solvente.

A corrente que deixa o absorvedor, por possuir menor densidade, € alimentada no fundo da
coluna e 0 1,1,2-tricloroetano, por sua vez, entra pelo topo, arrastando a MEK até a parte inferior
da coluna, onde sera recuperada. A figura a seguir mostra uma representacdo esquematica do

processo.

—| MEK+HZO I

Figura 13 - Esquema da coluna de extracéo C-2

O modelo de coluna de extracdo escolhido foi o de torre agitada pois é o equipamento de
aplicacdo tipica para compostos organicos?®l e adequado para processos que ndo necessitam de
tempo de contato minimo e tem um nimero consideravel de estagios??l. Esse modelo conta um
eixo acoplado a impelidores e anéis estabilizadores em sua carcaca para promover melhor mistura

dos fluxos ao atravessarem o equipamento.
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Figura 14 - Estrutura de uma coluna de extracéo tipo Scheibel

Existem trés escalas fundamentais a serem determinadas para projetar uma coluna de

extracdo: seu diametro, altura da torre e pressao de operacao. O didmetro pode ser calculado através

D — ’Fleve +;pesada (61)

Sendo Fieve, Fpesada € L Vazéo da fase leve (m3/h), vazdo da fase pesada (m3/h) e capacidade

da Equacéo 61.

de liquido das correntes combinadas (m/h), respectivamente. Para esse Gltimo item, o valor maximo
é de 30,48 m/h1%l, o qual ¢ utilizado para o projeto. Esse valor foi sobredimensionado em 20% por

questdes de seguranca do processo.

Ja para o dimensionamento de altura do equipamento, é levado em conta alguns pontos. O
primeiro € a quantidade de pratos, que foi otimizada para reduzir o custo do processo e estrutura
utilizando o software AspenPlus®, considerando a eficiéncia dos mesmos para esse tipo de coluna,
que em média é dita como 90%[?%l, de modo que a quantidade de pratos tedricos é dividida por 0,9
para se obter a quantidade de pratos reais. Possuindo 0 numero de pratos reais (Np), € calculada a
extensdo do meio da coluna pelo espagamento entre os pratos, dado como 0,4572 m para torre
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agitadal?®!, multiplicando esse valor por Np - 1. Em seguida adiciona-se o valor da altura de topo e
de fundo, necesséria devido ao acimulo de fluidos no equipamento, que se encontra em uma faixa
de 10 a 15% da altura dos pratos da coluna. Nesse projeto consideraremos cada altura, de topo e de

fundo, como 10%. Desse modo a altura é reduzida matematicamente a equacao:
H = Hyopo + Hrynao + (N — 1)Ly, (62)

Uma vez que o modelo de coluna de extracdo escolhido para o processo foi o de torre
agitada, deve-se adequar variaveis com tipo de impelidor, rotacdo do eixo acoplado ao rotor e
poténcia requerida pela agitacédo para futura contabilizacdo de gastos varidveis de energia elétrica.
Para sistemas liquido-liquido, sdo utilizados os rotores tipo turbina Rushton®!l, o qual estara
presente em cada prato da coluna, caracterizando uma espécie de torre agitada chamada coluna
Scheibel.

Figura 15 - Rotor tipo turbina Rushton

Uma vez simulado o processo com o auxilio do software AspenPlus®, é possivel saber,
através da ferramenta virtual, as densidades das correntes de entrada, assim como suas quantidades
molares, que resultam nas fracdes molares da mistura. Com esses dados, obtém-se a densidade

média da mistura, através da seguinte equacao:

Pm = Pchbc + Podo (63)

Em que “C” ¢ relacionado a fase continua e “D” a dispersa, que s@o as fases com maior e
menor quantidade de soluto, respectivamente. Por ndo se tratar de um composto puro na fase

dispersa, as propriedades dessa corrente sdo retiradas da simulac&o virtual no software AspenPlus®.
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Utilizando a mesma referéncia de fases, para se calcular a viscosidade dindmica média da
mistura para um tanque com chicanas, que é o caso da coluna de extracdo devido aos anéis

estabilizadores, temos a seguinte equacgdol?*:

_ k¢ 1,5up¢p
Hu = dc (1 + Kctip ) (64)

Possuindo a altura e o didametro da coluna, pode-se calcular o volume aproximado da coluna
de extracdo e com ele, através do grafico de selecdo de rotores adaptado de Rase 241, descobrir a

rotagdo do rotor do extrator “N”, que, para esse processo, foi selecionada como 420 rpm.
A poténcia impelida por cada estagio de mistura da torre agitada em W pode ser traduzida
pela seguinte equacaol?®:

5
Punp = 1,85N,, (224) (65)

dc

Em que gc é a constante gravitacional considerada como 1 (kg.m)/(N.s).

O caélculo de espessura (e), peso (W) e consequentemente custo da carcaca (Cc) dos
equipamentos de separacdo é semelhante, de modo que sdo descritos, também, pelas Equacdes 49,
50e51:

C. = —400 + 230. W06 (66)

Sendo Pproj @ pressdo de projeto, a qual é correspondente a pressdo da coluna acrescida de
1,75 kg/cm? ou 3,5 kg/cm? caso 0 ajuste de pressdo siga menor do que esse valor, St é um pardmetro
adimensional, equivalente a 1055 para ago-carbono a pressdo e temperatura moderada, E igual a
0,85, C.A. a sobre-espessura de corrosédo, a qual foi selecionada como 3 mm por se tratar de um
equipamento de aco-carbono e X é o fator de complexidade que é correspondente a 4 em casos

complexos como esse 221,

O custo relacionado aos pratos da coluna se relaciona com o valor do diametro da torre e 0
investimento soma os custos de carcaga e de pratos, ajustando esses valores com um fator de

corregéo.
Cp, =100 + 120 - D? (67)

CT = 4‘,74‘(CC + Np - Cp) (68)
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Desse modo, os custos relacionados a coluna de extracdo se relacionam com o custo da
carcaca do equipamento, o custo do solvente consumido que deve ser acrescido a entrada de
reaproveitamento provindo da coluna de destilagdo seguinte, o custo do rotor e eixo de impelidores

e 0 custo da energia elétrica gasta em funcao dessa agitacéo.

A otimizacdo desse equipamento é feita simultaneamente a da destilagdo C-3, uma vez que
a coluna seguinte a extracdo C-2 € quem dita o refluxo do solvente 1,1,2-tricloroetano. Desse modo,
na proxima secdo sera explicado o processo de identificacdo de 6timo desse sistema integrado como

um todo, variando nimero de pratos de ambas as colunas e refluxo na destilagéo.

Assim, dimensionando o equipamento em todas as varidveis explicitadas acima, obteve-se

0S seguintes parametros:

Tabela 19 - Pardmetros da coluna de extracéo.

Parametro Valor Unidade Parametro Valor Unidade
Fpesada 0,17 m3/h Pum 990,61 kg/m?
Fleve 1,77 m®h Ung 0,92 cP
L 30,48 m/h e 3,59 mm
D 0,30 m w 298,43 Kg
Np 10 pratos Pimp 88,05 w
H 5,03 m Cc 24.005,27 R$ 2017
Pp 3,50 bar Cr 402,30 R$ 2017
Dr 0,10 m Cr 132.853,85 R$ 2017

O custo do equipamento, contando o custo da carcaca, pratos, energia elétrica e solvente,

em um horizonte de 15 anos é de R$ 5.745.703,49.
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3.8  Colunas de Destilagéo

Para o projeto da coluna de uma coluna de destilagdo, deve-se levar em consideragdo 0s
custos do equipamento, relativo a carcaca e 0s pratos, assim como 0s custos associados ao
funcionamento da coluna, relativo ao condensador, refervedor, recipiente pulméo e bomba, e

servigos auxiliares de aquecimento, resfriamento e eletricidade.

Para isso, alguns parametros iniciais sdo calculados pelo software AspenPlus ®. O nimero
minimo de pratos, a razao de refluxo minima, a alimentacgéo 6tima, e alguns outros parametros sao
estimados através das equacdes de Winn-Underwood-Gilliland. ] Como dados de entrada, séo
especificadas as taxas de recuperacdo dos componentes-chave (key components) e pressdes no topo
e fundo da coluna. Através da equagdo de Fenske, é estimado o nimero minimo de estagios, pela
equacdo de Underwood estima-se a razéo de refluxo minima, a correlacdo de Gilliland é utilizada

para correcdo do numero de estagios dado uma razao de refluxo.

Como esse método utiliza algumas simplificacbes, como a equimolaridade de
transbordamento, esses valores obtidos séo utilizados como estimativas iniciais para os célculos

rigorosos, cujos resultados serdo utilizados para calcular o 6timo.

3.8.1 Equac0es de dimensionamento

A velocidade limite para que ndo ocorra arrase de liquido pelo vapor ascendente na coluna
é calculada pela equacdo de York, como ja feito anteriormente, e com ela calculado o didmetro
minimo da coluna, conforme as equacdes 44, 45 e 46 que, por questBes de seguranca é

sobredimensionado em 20%.

Para determinar a altura necessaria para manter um certo volume de liquido no fundo da
coluna, utiliza-se a vazdo de liquido que vai para o refervedor, considerando um tempo de

residéncia (1) de 10 minutos:

Assim, a altura do fundo pode ser calculada através da relagcdo geométrica com o diametro

e area calculada (SS) com o didmetro sobredimensionado:

14
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O espagamento entre os pratos é de 0,46 m, com excecdo do prato de alimentagdo, cujo
espacamento é 0,91 m. Além disso, ha um espagamento de 0,91 m entre o primeiro prato e o topo
da coluna, e de 0,61 m entre o ultimo prato e a altura de liquido retido no fundo da coluna, para
retorno do vapor. Logo, a altura da coluna é dada pela seguinte equacdo, na qual NP é o nimero

total de pratos:
H, = (NP —1)-0,46+0,61+2-091 + Hy (71)

A espessura da carcaca (e), € calculada com base na pressdo de desenho (Pq) e o didmetro,
pela Equacéo 66, considerando uma sobre-espessura de corrosdo de 3 mm, caracteristica do ago-

carbono. Com esse parametro, estima-se o peso da coluna (W) e o custo da carcaca vertical (Ccy).

Além disso, também € calculado o custo unitario do prato valvulado, utilizado na coluna,

com base no diametro da coluna, através da formula:

Custopraso = 130 + 146 - D? (72)

3.8.2 Coluna de destilacdo C-4

A primeira coluna de destilacdo opera recuperando o solvente utilizado na extracdo. O
produto de fundo, composto majoritariamente por 1,1,2-tricloroetano, é utilizado para preaquecer
a alimentacdo desta coluna e é retornado ao pulmao L-4, enquanto o produto de topo, composto
majoritariamente por metil-etil-cetona, 2-butanol e agua € destinado a segunda coluna de

destilacéo, para a purificacao final do produto.

Para a indicacdo de 6timo econdmico do sistema envolvendo a coluna de extracdo C-3 e a
destilacdo sequente C-4, sendo o0 equipamento que promove o reaproveitamento de solvente 1,1,2-
tricloroetano, foi feita uma espécie de iteracdo entre os dimensionamentos dos dois aparelhos. A
principio foram dimensionadas as torres de extracdo e volume de solvente necessario para a
desidratacdo da corrente de produto provinda da coluna de absor¢do. Foram dimensionados
extratores variando o numero de estagio entre 2 e 21, calculando seus respectivos custos, incluindo
0 da carcaca, o de eletricidade gasta na agitacdo do liquido e o de solvente novo incluido na entrada
da fase pesada em um horizonte de 15 anos de funcionamento de planta. Como foi fixada a taxa de
recuperacdo de 1,1,2-tricloroetano, as dimensdes da coluna foram o fator determinante para os

custos da coluna, com o custo aumentando com o nimero de pratos.
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Para cada um desses extratores, foi estimado o nimero de pratos necessario da destilacao
C-4 para a recuperagdo minima de 99% do 1,1,2-tricloroetano, de forma a minimizar os custos de
solvente, e em seguida orcados os precos de carcaca e de funcionamento, no mesmo horizonte
anterior. O nimero de pratos minimos estimado para a separagédo foi de 22 pratos, considerando

eficiéncia de 0,7 para cada prato.

A soma dos custos desses dois equipamentos, para cada nimero de pratos correspondente
do extrator, transformados adequadamente para os valores de délar de 2017 e em seguida para

reais, indicou um étimo para a coluna de extracéo.

R$45.000.000,00
Custo
combinado
Destilagdo
R$35.000.000,00
R$25.000.000,00
R$15.000.000,00
R$5.000.000,00
1 5 9 13 17 21

Figura 16 - Determinacao do étimo da coluna de extracao

Uma vez que o extrator 6timo foi apontado, com 9 pratos, foi otimizada individualmente a
coluna de destilagdo C-4. Para isso foi variada a quantidade de pratos de 22 a 47 e
consequentemente o refluxo correspondente necessario para que a separacdo atingisse o nivel
demandado de recuperacdo do solvente. A partir disso, foram somados 0s custos de equipamento
e variaveis da primeira destilacdo da planta, estes Ultimos sendo relativos ao vapor utilizado na
recirculacdo da substancia, e assim encontrado o numero 6timo de pratos através do menor valor

de custo no horizonte determinado, que no caso foi 40 pratos.
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R$1.680.000.00
R$1.665.000.,00
R$1.650.000.00
R$1.635.000.00
R$1.620.000.00
R$1.605.000.00

R$1.590.000.00
24 29 34 39 44 49

Figura 17 - Determinacao do 6timo da coluna de destilagdo C-4

Além disso, variando-se o estagio de alimentacdo, foi encontrado o 6timo para a entrada.

R$1.640.000.00
R$1.630.000.00
R$1.620.000.00
R$1.610.000.00
R$1.600.000.00
R$1.590.000.00
R$1.580.000.00
R$1.570.000.00
R$1.560.000.00

R$1.550.000.00
19 21 23 25 27 29 31

Figura 18 - Determinacéo da alimentacéo 6tima da coluna de destilagéo C-4

As dimens0es obtidas para dimensionamento da coluna estdo descritas na tabela abaixo.

Tabela 20 - Parametros de dimensionamento da coluna C-4

Parametro Valor Parametro Valor
FL (m3h) 0,27 T (min) 10
Fs (m3/h) 66,72 Hr (m) 25,19
pL (kg/m®) 726,68 E (mm) 3,37




(Continuacgéo)
Parametro Valor Parametro Valor
pe (kg/m?) 4,07 W (kg) 876,73
Viim (M/S) 0,93 Cc ($) 47.144,44
D (m) 0,19 Cr ($) 19.612,15
Np 40 Ct (R9) 66.756,60
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3.8.3 Coluna de destilacdo C-5

A segunda coluna de destilacdo é a ultima etapa do processo de producgdo da etil-metil-
cetona. A principal separacdo que ocorre nessa coluna € entre o nosso produto de interesse, a etil-
metil-cetona e o s-butanol. A metil-etil-cetona, que possui ponto de ebulicdo menor que o s-
butanol, é retirada pelo topo da coluna, com pureza minima de 99,7% m/m, contendo 2-butanol,

agua e tracos de 1,1,2-tricloroetano, e é utilizada para preaquecer a alimentacdo dessa coluna.

Pelo fundo, € retirado o 2-butanol que nédo foi convertido em etil-metil-cetona ndo reagido,
junto com MEK, 1,1,2-tricloroetano e tracos de adgua. Essa corrente € reciclada, sendo bombeada

para o pulmao L-1 de todo o processo, junto com a corrente de alimentagédo de s-butanol.

A corrente de alimentacdo entra na coluna a 2 bar e 71,69 °C, preaquecida pelo produto de
topo da coluna.

Para o dimensionamento da coluna, os calculos utilizados s&o similares a coluna de
destilacdo C-4, calculando-se a velocidade limite para que ndo ocorra arrase de liquido, pela
equacdo de York, mostrada na Equacdo 44 seguido pelo calculo do didmetro minimo pela equacéao
46 e da altura da coluna, considerado 0s espagamentos entre 0s pratos, e as alturas entre o primeiro
prato e o topo, entre o Gltimo prato e altura de liquido no fundo, assim como a altura do liquido
presente no fundo da coluna. Assim, é calculada a espessura da coluna, o peso e o custo da carcaca

e dos pratos, pelas equacgdes 49, 50, 51 e 72.

Os parametros iniciais de quantidade de pratos e razdo de refluxo, obtidos pela simulagéo

ndo-rigorosa pelo software AspenPlus®.
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Tabela 21 - Parametros preliminares da coluna de destilagdo C-5

Parametro Valor

NUmero minimo de estagios 19
Razé&o de refluxo minima 1,357
Porcentagem de pratos na secdo de enriquecimento 56%

Esses valores correspondem a uma eficiéncia de 100% para cada prato. Considerando que
serdo utilizados pratos valvulados, com eficiéncia média (1) de 70%, o nimero minimo de pratos

reais é dado por:

Noning = ”’;"" = oo+ 2 = 24,006 (14)

Para a otimizacdo da coluna de destilacdo, foi fixada a fracdo méssica minima de 99,7%
m/m de etil-metil-cetona, com produ¢do minima de 1250 kg/h do produto final, variando-se, entéo,
a quantidade de pratos e a razéo de refluxo. Dessa forma, levou-se em consideracao 0s gastos com
equipamentos para essa destilacdo — coluna, recipiente pulméo, trocadores de calor e bomba — e 0s
gastos com servicos auxiliares — vapor, agua de resfriamento e eletricidade. A partir dos resultados
obtidos pelo software de simulacdo AspenPlus®, os gastos foram calculados de forma semelhante

aos dos trocadores de calor e bombas.

R$6.800.000.00
R$6.600.000.00
R$6.400.000.00
R$6.200.000.00
R$6.000.000.00
R$5.800.000.00
R$5.600.000.00

R$5.400.000.00
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Figura 19 - Determinacao do 6timo da coluna C-5
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O 6timo econdmico foi obtido com 63 pratos, e, em seguida, foi determinado o prato de

alimentacdo otima.

R$5.620.000,00
R$5.610.000,00
R$5.600.000,00
R$5.590.000,00
R$5.580.000,00
R$5.570.000,00
R$5.560.000,00
R$5.550.000,00
R$5.540.000,00

R$5.530.000,00
31 32 33 34 35 36 37 38 39

Figura 20 - Determinacéo da alimentacéo 6tima da coluna de destilagdo C-5

As dimensdes obtidas para dimensionamento da coluna estdo na tabela abaixo.

Tabela 22 - Parametros de dimensionamento da coluna C-5

Parametros Valor Parametros Valor
FL (m3h) 4,16 T (min) 10
Fe (m3/h) 1246 Hr (m) 32,79
pL (kg/m?) 728,9 E (mm) 4,37
pc (kg/m?) 3,4 W (kg) 5436,85
Viim (M/s) 1,017 Cc (R$) 143.785,25
D (m) 0,79 Cr (R$) 49.685,31
Np 63 Cr (R$) 193.470,55

O produto final obtido tem composicdo de 99,7% de pureza, o que permite vendé-lo a um

preco um pouco acima do valor de mercado.
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Tabela 23 - Composicao do produto de topo

Componente Vazdo massica (kg/h) Fracdo maéssica (%)
Metal-etil-cetona 1.246,88 99,75
2-butanol 2,75 0,22
Agua 0,37 0,03
1,1,2-tricloroetano 3,4E-7 2,7E-10

Total 1.250,00 100
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3.9 Reservatorios e Pulmdes

Os tanques de armazenamento ou pulmdes séo recipientes que armazenam matérias-primas,
substancias intermediarias do processo ou produtos finais. Esses reservatorios auxiliam a
independéncia setorial do processo fazendo com que ele opere de modo seguro e continuo, pois

garantem menor oscilaco de vazao para os equipamentos sequentes. B4

O dimensionamento desse recipiente é feito projetando um volume total equivalente ao
dobro do acumulo de liquido no tempo de retencdo do pulméo especifico. No tanque de
armazenamento, a vazdo de liquido de entrada € igual a de saida, de modo que, a soma das vazoes
volumeétricas de saida, ou a de entrada, multiplicada pelo tempo de retengdo representa o volume
util, que de fato é preenchido. Entretanto, por questdes de seguranca, esse volume ¢é dobrado para
que variacdes de vazao ndo inundem o equipamento. O célculo do volume total é traduzido na

seguinte equacdo:

Vrotat = Qintotar "2 T (15)

Sabendo que esse tipo de recipiente é geralmente em formato cilindrico, temos a relacdo
entre o comprimento e o diametro L/D. Esse parametro é variado para achar o 6timo econémico
em funcdo do custo da carcaca do pulméo, que é calculado do mesmo modo que a carcaca de
recipientes separadores, através das Equacdes 49, 50, 51. Essa relacdo deve variar entre 2 e 5 para
recipientes reguladores e valores menores do que 1 para recipientes de armazenamento, de modo
que os valores inteiros desse intervalo sdo simulados, encontrando assim a escolha mais adequada
pela 6tica financeira. Para obtermos o didametro do tanque de armazenamento, que seré usado em

sequéncia para o calculo do custo desses reservatorios, e 0 custo dos recipientes horizontais foram

3 4V Total
D= /—n_% (74)

Con = —2500 + 200W %6 (75)

utilizadas as seguintes equacdes:

Nesse projeto, 0s tanques de armazenamento estruturados sdo os referentes as alimentagdes
inicial, anterior ao primeiro trocador de calor, e ao vaso que guarda produto final, MEK em alta
pureza. Esses equipamentos sdo dimensionados como tanques de teto flutuante por, tanto o 2-

butanol e a metil-etil-cetona, serem liquidos com alta pressdo de vapor. O tempo de retengédo
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utilizado no primeiro tanque de 2-butanol foi de 7 dias, pensando na logistica de abastecimento dos
fornecedores. O de armazenamento de produto final foi de 24 horas por precaugdo de parada de
planta para que o envase siga de modo constante e o abastecimento do mercado ndo pare. O
recipiente de armazenamento de H> resultante da absor¢do nédo foi dimensionado pois a fébrica
canalizara diretamente o produto para uma inddstria vizinha que utilize o insumo, com o auxilio de
um medidor de vazédo para cobranca da matéria-prima, onde ele seré armazenado adequadamente.
Para o tanque de armazenamento inicial, de sec-butanol, e final, de metil-etil-cetona, é utilizada a
seguinte equacdo de custo, que é relacionada ao volume total, de modo que ndo € otimizado de

acordo com a relacdo L/D, tomada como 1.
Carm = 53000 + 2400 - V22 | (76)

Os vasos que contém sec-butanol, agua e 1,1,2-tricloroetano, por serem classificados como
recipientes reguladores, sdo horizontais, entretanto suas dimensdes séo calculadas analogamente
aos recipientes verticais. Os pulmdes foram dimensionados para 20 minutos pela margem de
seguranca. Os recipientes de refluxo das colunas de destilacdo sdo tratados na secédo especifica dos
destiladores desse trabalho. As vaz0es totais volumétricas dos recipientes inicial, de sec-butanol,
de 4gua, de 1,1,2-tricloroetano e de produto final sdo respectivamente 1,61 m%h, 1,83 m%h, 1,67
m?3/h, 0,37 m¥h e 1,57 m*/h.

A seguir, temos a otimizacdo dos recipientes de acordo com a variacdo da relacdo entre o

comprimento ou altura sobre o diametro:
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Figura 21 - Otimizacao do recipiente regulador de alimentagéo de sec-butanol
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Figura 22 - Otimizac&o do recipiente regulador de dgua de alimentacdo da coluna de absorcéo
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Figura 23 - Otimizagéo do recipiente regulador de 1,1,2-tricloroetano de alimentacéo da coluna de extracdo

Desse modo, calculando o custo do recipiente como um recipiente ou carcaca de coluna,

temos 0s seguintes investimentos em reais no ano de 2017 para diferentes relagOes entre

comprimento e diametro:

Assim, as dimensdes dos recipientes verticais e horizontais sao as seguintes:



Tabela 24 - Dimensdes de vasos verticais e horizontais
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Material o sec- Agua 1,1,2-
Inicial i ) MEK
Armazenado butanol Destilada tricloroetano
H/L (m) 8,83 1,84 1,78 1,07 4,58
D (m) 8,83 0,92 0,89 0,54 4,58
e (mm) 20,27 4,80 4,74 4,05 11,96
W (kg) 76.925,31 397,27 369,44 121,16 12.951,10
Cc(R$2017) 2.709.273,27 81.626,04 76.314,00 18.150,29 1.461.633,64
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4 CONTROLE E SEGURANCA
4.1  Controle

Um sistema de controle automético tem como objetivo manter as variaveis de um processo
em um determinado valor. Essas variaveis podem ser temperatura, vazao, pressdo e composi¢do
por exemplo. Ao manter tais variaveis em valores constantes é possivel garantir a qualidade do

produto e a produtividade, bem como a seguranca do processo. 1%

O controle de um processo é realizado por meio de um conjunto de instrumentos. S&o eles
medidores, transmissores, controladores, conversores e atuadores. Os medidores tém por funcao
medir a variavel em questdo, como termopares e bardmetros. O sinal medido polos medidores sao
transformados em sinal elétrico pelos transmissores e enviados ao controlador. Este que, por sua
vez, determina a acdo a ser tomada para que a variavel medida alcance o valor desejado (Set Point).
O sinal enviado pelo controlador chega ao atuador, modificando condicBes do processo. Alguns

dos atuadores mais comuns sao valvulas de controle e motores elétricos.

Os instrumentos utilizados sdo representados em um diagrama mecanico (Piping and
Instrumentation Diagram ou P&ID) utilizando a simbologia normatizada pela Sociedade
Internacional de Automacédo (ISA). A norma define as siglas usadas para cada instrumento, bem
como deve ser feita a identificacdo de cada numerando os lacos de controle. A Tabela 25 apresenta

0s instrumentos presentes na planta para producdo da metil-etil-cetona.

Tabela 25 - Instrumentacgdo utilizada

Indicador/ Valvula de

Variavel Indicador  Transmissor
Controlador  Controle
Fluxo Fl FT FIC FCV
Temperatura TI TT TIC TCV
Presséo Pl PT PIC PCV

Qualidade XI XT XIC XCV




4.2 Alarmes e Sistema de Encravamento
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Caso os lagos de controle falhem em manter as condi¢es dos processos, € necessario ter

outras formas de garantir a seguranca da planta. Utiliza-se alarmes sonoros e visuais para alertar

0s operadores de situacdes em que o processo desviou de suas condi¢cbes normais chegando a

apresentar riscos. Ao ser disparado, o operador deve realizar acGes para retornar 0 processo a

normalidade, como fechar ou abrir valvulas, desligar bombas. [?1

Os alarmes sdo acionados quando alguma variavel chega em valores altos (AH), baixos

(AL), muito altos (AHH) e/ou muito baixos (ALL). A Tabela 26 apresenta os alarmes utilizados

em cada equipamento.

Tabela 26 - Alarmes utilizados

Variavel Alarmes Instrumento Equipamento
LAL/LAH LIC-002 L-01
LAL/LAH LIC-048 L-02
LAL/LAH L1C-064 L-03
LAL/LAH L1C-090 L-04
Nivel LAL/LAH LIC-035 C-01
LAL/LAH LIC-039 C-02
LAL/LAH LIC-053 C-03
LAL/LAH LIC-073 C-04
LAL/LAH LIC-097 C-05
PAH/PAHH PIC-015 R-01A
PAH/PAHH PIC-024 R-01B
Pressédo
PAH P1C-059 C-04
PAH P1C-084 C-04
TAH/TAHH TIC-016 R-01A
Temperatura
TAH/TAHH TIC-025 R-01B
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(continuacgao)

Variavel Alarmes Instrumento Equipamento
FAL FIC-012 R-01A
FAL FIC-021 R-01B
Vazdo
FAL FIC-064 C-04
FAL FIC-094 C-05

Os alarmes, entretanto, ndo sdo suficientes para garantir a seguranga em uma falha de
controle. Por depender de um operador, o tempo de resposta € maior ou pode ndo ocorrer resposta
para normalizacgdo e, dependendo do processo, o perigo pode intensificar-se rapidamente. Portanto,
sdo acrescentados aos alarmes, sistemas de encravamento. Os sistemas de encravamentos agem

automaticamente fechando valvulas, desligando bombas e acionando sistemas de emergéncia. 221

O sistema de encravamento é associado ao controlador por um seletor de muito alta (SHH)
ou seletor de muita baixa (SLL). Por exemplo, se uma temperatura aumenta muito além do Set
Point o seletor de muita alta temperatura (TSHH) aciona o sistema de encravamento cortando o
fornecimento de calor. Os sistemas de encravamento séo representados em um P&ID pela sigla SE
seguida de seu namero de identificacdo.

4.3  Valvulas de Seguranca

As valvulas de seguranca sdo acopladas aos vasos como protecdo contra aumento excessivo
de pressao que pode levar a estouro ou explosdo do mesmo. Quando a presséo de seu interior supera
a pressao de projeto do vaso, a valvula estoura aliviando a presséo. O gas liberado pela valvula é
encaminhado para uma tocha ou liberado para atmosfera. Condic¢des de pressdo elevadas podem

ocorrer devido fogo externo ou condigdes do processo que gerem muito calor.[?’]

O dimensionamento de uma valvula é feito pela maior vazdo massica dentre todas as
possibilidades de aumento de pressdo. Em caso de fogo, é calculado a vazdo do vapor gerado ao
evaporizar o liquido acumulado no fundo do recipiente. Para isso é calculado o calor absorvido

pela area molhada do recipiente. A area molhada (Aw) é dada por:
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Ay =m D - Hy, (77)

Onde D € o diametro do vaso em metros e Hiiq € a altura de liquido em metros. O calor

absorvido (Qfogo) em kcal/h é:
Qfogo = 37139 - A,,*% (78)
A vazao massica vai ser, entao:

Qfogo
m = —— 79
fogo Avap,fundo ( )

Onde, Avapfundo € 0 calor latente de vaporizagdo do liquido no fundo do vaso em kcal/kg.

Em caso de falha de refrigeracdo de uma coluna, a vazao de vapor gerado deve ser calculada

para o condensador e refervedor. Para o refervedor utiliza-se:

Myefe = refe (80)
lvap,fundo

Onde Qrere € 0 fluxo de calor do refervedor. Para o condensador:

Meonda = Geond (81)
Avap,topo

Onde Qcond é 0 fluxo de calor do condensador e Avap.topo € O calor latente de vaporizacdo do

liquido do topo.

Além dessas vazdes, outra falha que pode aumentar pressédo é caso haja bloqueio de valvula.
Assim deve-se considerar também as vazdes que saem do vaso por tais valvulas. A vazdo massica
que a valvula de seguranca deve suportar é a maior vazao das mencionadas anteriormente, uma vez

que nédo consideramos falhas duplas.

44  Tubulagdo

As tubulacGes foram todas projetadas por meio de simulacdo no software AspenPlus® de
forma que néo haja uma perda de carga maior que 0,12 kg/cmz2. As correntes com presenca de gas
hidrogénio, possuem tubulac@es de aco carbono 304, uma vez que é um composto corrosivo. As

demais tubulacdes séo de ago carbono.
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4.5 Tocha

A tocha tem como principal funcéo converter vapores inflamaveis, toxicos ou corrosivos
em compostos degradaveis a partir da combustdo destes. ! ela também pode ser usada como
estratégia final de seguranca da unidade industrial, evitando que, em situacdes de anormalidades,

tenha-se pardmetros com valores maximos que os admissiveis de operacao.

O dimensionamento da tocha é feito considerando o caso maior critico onde seria necessario
queimar todas as correntes naturalmente gasosas da planta e as liquidas em a situacao de fogo. Vale
ressaltar que em caso de recipientes molhados pelo liquido e expostos ao fogo com coluna de
liquido acima de 8 m o procedimento de seguranca é responsabilidade dos bombeiros, portanto,
estas correntes ndo entram para o dimensionamento. Dessa forma, temos a vazao total que pode ir

a tocha representada por:

Mitocha = 2'2046(2 Myapor T D md,>8) (82)

Com o auxilio do AspenPlus®, simula-se uma tubulacdo de 1300m, com vazao de entrada
encontrada e encontra-se o didmetro necessario para obter um diferencial de pressdo de no maximo
0,2 bar. Assim, temos que o didmetro da tocha é 14 in (1,167 ft). A partir da equacdo abaixo, é

possivel obter a altura da tocha:

Ht - —60- Dtocha + \/(120 . Dtocha)z - (4'”'qf'xf_960:1205ha'1/Mmismm> (83)
af

Hiochg = 0,3048 - H, (84)

A incidéncia e a distancia, gr e xf, assumem valor tipico de 1500 BTU/h.ftz e 20ft

respectivamente. Assim a tocha desta planta quimica tem 34,31 m de altura.



5 FOLHA DE ESPECIFICACAO

5.1 Balanco de Massa
PROJETO : Producé&o de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 1 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 1 2 3 4
: DESCRICAO Em;i(::ndoel s S'bm?ﬁi' Paral paraB-1 Entrada E-1
6 PRESSAO (1) kglcn? g -0,014 -0,010 -0,014 2,504
7 TEMPERATURA °C 24,000 24,000 33,874 33,873
8 VAZAO TOTAL kg/h 1297,000 1297,000 1464,065 1464,056
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 kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1297,000 1297,000 1464,065 1464,056
15 AGUA LVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcealh -1,436 -1,436 -1,603 -1,603
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 748 748
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 CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallhmeC
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T
31| |cpr/ov
32 ENTALPIA Gceal/h
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,613 1,613 1,843 1,843
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’h 1,604 1,604 1,809 1,809
36 DENSIDADE @T kg/m® 804,287 804,287 794,343 794,339
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 808,803 808,803 809,252 809,253
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 3,956 3,956 2,760 2,756
39 CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallh meC 0,116 0,116 0,115 0,115
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,752 0,752 0,756 0,756
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 23,065 23,065 21,992 21,992
42 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a 0,022 0,022 0,045 0,045
43 ENTALPIA Gceal/h -1,436 -1,436 -1,603 -1,603
44 MISCEL ANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 2 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
%
1 DADOS DE OPERAGAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 5 6 7 8
: DESCRIGAO Entrada E-2 Entrada K-1 Entrada E-3 Entrada R-1
6] |PRESSAO (1) kglcm? g 1,966 1,938 2,136 2,021
7 TEMPERATURA °C 100,000 157,462 160,371 446,079
8 VAZAO TOTAL kg/h 1464,056 1464,056 1464,056 1464,056
9 % VAPOR %p 0 100 100 100
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 1464,056 1464,056 1464,056
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0,000 0,000 0,000
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0,000 0,000 0,000
13 HIDROCARBONETOS ka/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1464,056
15 AGUA LIVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcalh -1,527 -1,299 -1,297 -1,049
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 748 748 748 748
19 SOLIDOS : QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 229,403 216,070 391,911
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 74,130 74,130 74,130
25 DENSIDADE @P,T kg/m® 6,382 6,776 3,736
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,011 0,011 0,017
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh m°C 0,026 0,026 0,054
29 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,512 0,515 0,674
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T 0,945 0,943 0,994
31 Cp/Cv 1,081 1,082 1,044
32 ENTALPIA Gcallh -1,299 -1,297 -1,049
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 2,035
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 1,809
36 DENSIDADE @T kg/m® 719,270
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 809,253
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,508
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,105
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,808
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 14,831
42| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 1,060
43 ENTALPIA Gcallh -1,527
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A pressao e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 3 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 9 10 11 12
4 DESCRIGAO Saida R-1 Entrada E-4 Alimentaggo | Produto de
5 C-1 topo C-1
6| |PRESSAO (1) kglcm? g 1,721 1,411 1,277 0,992
7 TEMPERATURA °C 450,000 196,296 31,565 25,000
8 VAZAO TOTAL kg/h 1464,056 1464,056 1464,056 112,492
9 % VAPOR %p 100 100 88 100
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 1464,056 1464,056 129,145 112,492
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 35,154 35,154 35,146 35,147
12 VAPOR DE AGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1334,910
15 AGUA LIVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/lh -0,804 -1,033 -1,306 -0,062
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 469320 469320 469320 942000
19 [SOLIDOS: QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Um ida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 827,196 600,744 209,759 231,274
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h - - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 39,369 39,369 6,893 6,079
25 DENSIDADE @P, T kg/m® 1,770 2,437 0,616 0,486
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - - -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,020 0,013 0,011 0,010
28 CONDUCTN IDADE TERMICA @T kcal/lh meC 0,103 0,058 0,119 0,122
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,679 0,545 1,188 1,306
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T 0,999 0,992 1,001 1,001
31 Cp/Cv 1,081 1,109 1,325 1,337
32 ENTALPIA Gcallh -0,804 -1,033 -0,074 -0,062
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*h 1,681
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 1,652
36| |DENSIDADE@T kg/m® 794,339
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 807,974
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,562
39 CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,122
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,523
41 TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 23,124
42 |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 3,090
43 ENTALPIA Gceallh -1,232
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 4 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 13 14 15 16
4 DESCRICAO Produto de Bombeado |Saidade topo Saida do
5 fundo C-1 para E-8 C-2 fundo C-2
6 PRESSAO (1) kglcm? g 1,006 1,009 0,853 1,006
7 TEMPERATURA °C 25,000 25,008 24,267 26,446
8 VAZAO TOTAL kg/h 1351,563 1351,557 41,180 1734,122
9 % VAPOR %p 0 0 100 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 41,180
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 35,110
12 VAPOR DE AGUA kg/h 5,258
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1351,563 1351,557 1734,122
15 AGUA LVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/lh -1,252 -1,252 -0,018 -6,347
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 779 779 983000 1
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,000 0,000 0,000 0,000
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,000 0,000 0,000 0,000
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,000 0,000 237,220 0,000
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h 0,000 0,000 - 0,000
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 0,000 0,000 2,324 0,000
25 DENSIDADE @P,T kg/m® 0,000 0,000 0,174 0,000
26 DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0,000 0,000 - 0,000
27 VISCOSIDADE @T cP 0,000 0,000 0,009 0,000
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/hmeC 0,000 0,000 0,147 0,000
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,000 0,000 2,974 0,000
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T 0,000 0,000 1,002 0,000
31 Cp/Cv 0,000 0,000 1,405 0,000
32 ENTALPIA Gcallh 0,000 0,000 -0,018 0,000
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,687 1,686 0,000 1,766
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 1,673 1,673 0,000 1,757
36 DENSIDADE @T kg/m® 801,310 801,418 0,000 981,955
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 807,978 808,061 0,000 987,255
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,607 0,608 0,000 0,890
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,124 0,124 0,000 0,396
40 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,518 0,518 0,000 0,943
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 23,864 23,867 0,000 71,826
42 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a 2,757 0,115 0,000 2,930
43 ENTALPIA Gcallh -1,252 -1,252 0,000 -6,347
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 5 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 17 18 19 20
4 DESCRICAO Entrada fundo | Saida de topo Saidade Entrada E5
5 C-3 C-3 fundo C-3
6 PRESSAO (1) kglcm? g 1,056 0,904 1,203 1,210
7 TEMPERATURA °C 26,449 27,871 27,079 27,079
8 VAZAO TOTAL kg/h 1734,122 1676,580 307,084 307,084
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 kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1734,122 1676,580 307,084 307,084
15 AGUA LVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -6,347 -6,280 -0,154 -0,154
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 1 584 599095 599095
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,000 0,000 0,000 0,000
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,000 0,000 0,000 0,000
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Um ida)
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 CONDUCTN IDADE TERMICA @T kcal/lh meC
29 |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T
31 Cp/Cv
32 ENTALPIA Gcallh
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,766 1,691 0,256 0,256
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 1,757 1,680 0,255 0,255
36 DENSIDADE @T kg/r‘n3 981,952 991,370 1199,841 1199,841
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 987,255 998,015 1203,450 1203,450
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,890 0,863 0,602 0,602
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,396 0,489 0,116 0,116
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,943 0,960 0,334 0,334
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 71,825 72,036 31,565 31,565
42 PRESSAO DE VAPOR @T kg/cm2 a 0,036 2,864 0,072 0,072
43 ENTALPIA Gceallh -6,347 -6,280 -0,154 -0,154
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data

Aprovado
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 6 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 21 22 23 24
4 Saida L-5
DESCRICAO Entrada C-4 Entrada E-6 Entrada L-5 (refluxo e
5 (condensador) | (condensado) topo)
6 PRESSAO (1) kglcn g 1,196 0,598 0,241 0,241
7 TEMPERATURA °C 106,024 93,232 83,710 83,710
8 VAZAO TOTAL kg/h 307,084 254,620 254,620 254,620
9 % VAPOR %p 0 100 0 0
10 VAZAOQ TOTAL DE VAPOR kg/h 254,620
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DE AGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 307,084 0,000 190,965 190,965
15 AGUA LIVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gceallh -0,144 -0,203 -0,174 -0,174
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 599095 0 0 0
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,000
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,000 0,000
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 65,550 65,552
23[ |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm*/h 0,000 -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 70,950 70,954
25 |DENSIDADE @P,T kg/m® 3,960 3,959
26 DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm? 0,000 -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,010 0,009
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh meC 0,010 0,014
29 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,420 0,419
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 0,940 0,940
31 Cp/Cv 1,100 1,105
32 ENTALPIA Gcallh -0,200 -0,203
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,000 0,259 0,259
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 0,000 0,236 0,236
36 DENSIDADE @T kg/m® 0,000 737,746 737,746
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 0,000 809,294 809,294
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,000 0,313 0,313
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh meC 0,000 0,113 0,113
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,000 0,546 0,546
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 0,000 19,516 19,516
42| | PRESSAO DEVAPOR @T kglen? a 0,000 0,122 0,122
43 ENTALPIA Gcallh 0,000 -0,174 -0,174
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes ser&o confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 7 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\"
1 DADOS DE OPERAGAO EVAZOES
2| | CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 25 26 27 28
4 DESCRICAO Refluxo de Sj'gz;l:)?lif ec- Refluxo fundo | Produto de
5 topo C-4 C-4 fundo C-4
fundo)
6 PRESSAO (1) kglcm’ g 0,241 1,245 1,261 1,312
7 TEMPERATURA °C 83,710 136,166 140,915 142,013
8 VAZAO TOTAL kg/h 190,965 725,293 474,475 242,220
9 % VAPOR %p 0 0 100 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 474,475
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DE AGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 190,965 725,293 0,000 242,220
15 AGUA LVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -0,174 -0,258 -0,143 -0,083
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 868146 868146 868146
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,000 0,000 0,000
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,000 0,000 0,000
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,000 56,762
23| |VvAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h 0,000 -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 0,000 120,579
25 |DENSIDADE @P,T kg/m® 0,000 8,359
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0,000 -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,000 0,012
28 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,000 0,012
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,000 0,227
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 0,000 0,943
31 Cp/Cv 0,000 1,106
32 ENTALPIA Gcallh 0,000 -0,143
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,259 0,204 0,204
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h 0,236 0,176 0,176
36 DENSIDADE @T kg/m3 737,746 1188,542 1188,528
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 809,294 1378,553 1378,553
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,313 0,231 0,231
39 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcal/lh meC 0,113 0,090 0,090
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,546 0,406 0,406
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 19,516 19,683 19,683
42| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 0,122 2,508 2,509
43 ENTALPIA Gcallh -0,174 -0,258 -0,083
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséao e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 8 de 16
R
€ BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 29 30 31 32
4
X Entrada L-4 (produto . Entrada topo Bombeado
5 DESCRIGAO fundo ((3p-4) Saidal-4 C-3 P para E8
6| |PRESSAO (1) kglcn? g 1,294 1,294 1,312 1,057
7 TEMPERATURA °C 35,000 35,000 29,589 85,063
8 VAZAO TOTAL kg/h 242,220 242,220 249,542 64,861
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 242,220 249,542 249,542 64,861
15 AGUA LIVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -0,093 -0,087 -0,087 -0,058
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 868146 933506 933506 241
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 kecallkg °C
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T
31 Cp/Cv
32 ENTALPIA Gcallh
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,177 0,178 0,178 0,088
35 |VAZAO VOLUMETRICA @15°C m*/h 0,176 0,177 0,177 0,080
36 DENSIDADE @T kg/m® 1364,802 1399,482 1399,482 734,869
37 DENSIDADE @15°C kg/m3 1378,552 1406,961 1406,961 808,431
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,620 0,676 0,676 0,309
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,113 0,114 0,114 0,112
40 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,320 0,271 0,271 0,544
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 33,541 33,710 33,710 18,253
42 PRESSAO DE VAPOR @T kg/cn? a 0,063 0,044 0,044 1,218
43 ENTALPIA Gcallh -0,093 -0,087 -0,087 -0,058
44 ENTALPIA
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 9 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2| ] CASO DE OPERAGCAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 33 34 35 36
4 Saida fundo C-5
s DESCRICAO EntradaE-8 | EntradaC-5 (reboiler e Refluxccisfundo
fundo)
6 PRESSAO (1) kglcm’ g 1,000 1,001 0,996 1,006
7 TEMPERATURA °C 27,764 73,594 117,394 118,529
8 VAZAO TOTAL kg/h 1416,418 1416,418 4669,610 4523,752
9 % VAPOR %p 0 0 0 100
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 0,000 4523,752
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DEAGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1416,418 4669,610 0,000
15 AGUA LIVRE kg/h 1416,418
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/h -1,310 -1,275 -4,770 -4,068
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 754 754 754
19 SOLIDOS : QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 936,506
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 73,985
25 DENSIDADE @P,T kg/m® 4,830
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm®
27 VISCOSIDADE @T cP 0,010
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,022
29 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,489
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 0,941
31 Cp/Cv 1,093
32 ENTALPIA Gcalh -4,068
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,774 1,894 6,701
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 1,753 1,753 5,774
36 DENSIDADE @T kg/m® 798,541 747,812 696,813
37 DENSIDADE @15°C kg/m? 808,078 808,078 808,711
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,583 0,365 0,355
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,123 0,114 0,102
40 CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0,519 0,555 0,811
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 23,610 18,516 13,049
42 PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 0,131 0,807 0,939
43 ENTALPIA Gcalh -1,310 -1,275 -4,770
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 10 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 37 38 39 40
4 DESCRICAO Produto de f?;ﬁ,d;:_z Para E-9 Entrada L-6
5 fundo C-5 (condensador) [(condensado)
butanol)
6| |PrESSAO (1) kglcm? g 2,522 -0,014 0,343 -0,014
7 TEMPERATURA °C 112,310 94,541 88,555 78,805
8 VAZAO TOTAL kg/h 167,056 167,056 4993,387 4993,387
9 % VAPOR %p 0 0 100 0
10[ |VAZAO TOTAL DEVAPOR ka/h 18,472 4992,387 0,000
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DE AGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 167,056 148,584 0,000 3744,291
15 AGUA LVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/h -0,167 -0,167 -3,856 -3,298
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 6558 6558 0 0
19| |SOLIDOS : QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 7,354 1459,716
23] |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 73,777 71,974
25 DENSIDADE @P,T kg/m3 2,512 3,420
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,009 0,009
28 CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,019 0,014
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,444 0,412
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T 0,961 0,945
31 Cp/Cv 1,089 1,102
32 ENTALPIA Gcal/lh -0,016 -3,856
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,236 0,204 5,053
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 0,206 0,183 4,637
36 DENSIDADE @T kg/m® 706,839 729,181 741,024
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 812,766 813,014 807,505
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,373 0,519 0,319
39 CONDUCTNVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,103 0,106 0,113
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,777 0,766 0,534
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 13,713 15,576 18,094
42 |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 1,770 0,961 -0,019
43 ENTALPIA Gcal/lh -0,167 -0,151 -3,298
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 11 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 41 42 43 44
4 ~ Saida L-6 Refluxo topo | Produto topo | Produto final
5 DESCRICAO (refluxo e topo) C-5 C-5 resfriado
6| |PRESSAO (1) kglcn? g -0,014 -0,014 1,002 1,002
7 TEMPERATURA °C 78,805 78,805 84,021 30,000
8 VAZAO TOTAL kg/h 4993,387 3743,291 1250,000 1250,000
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 kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 3744,291 3744,291 1249,362 1249,362
15 AGUA LIVRE kg/h
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -3,298 -3,298 -1,096 -1,131
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19 |SOLIDOS: QUANTIDADE %
20| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 ROPRIEDADES 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 kcal/lh meC
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T
31| |cp/ov
32 ENTALPIA Gceallh
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 5,053 5,053 1,700 1,571
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h 4,637 4,637 1,547 1,547
36 DENSIDADE @T kg/m® 741,024 741,024 734,793 795,421
37 DENSIDADE @15°C kg/m?® 807,505 807,505 807,455 807,455
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,319 0,319 0,308 0,472
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,113 0,113 0,112 0,124
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,534 0,534 0,539 0,495
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 18,094 18,094 17,463 23,454
42 PRESSAO DE VAPOR @T kglen? a -0,019 -0,019 1,190 0,158
43 ENTALPIA Gcallh -3,298 -3,298 -1,096 -1,131
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 12 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 45 46 47 48
4 DESCRICAO Entrada vapor Agua Entrada vapor | Entrada vapor
5 E1l condensada E-1 R-1 E3
6 PRESSAO (1) kglcn g 7,000 7,000 39,800 39,399
7 TEMPERATURA °C 218,000 218,000 540,000 460,000
8 VAZAO TOTAL kg/h 1464,060 1464,060 5444,080 5444,080
9 % VAPOR %p 100 0 100 100
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 1464,060 5444,080 5444,080
11 INCONDENSAVEIS ( N2....) kg/h
12 VAPOR DEAGUA kg/h 1464,060 5444,080 5444,080
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1464,060
15 AGUA LIVRE kg/h 1464,060
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcalh -4,575 -5,246 -16,148 -16,380
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19 SOLIDOS : QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 323,192 493,355 445,776
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h - - -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 18,020 18,015 18,015
25 DENSIDADE @P, T kg/m3 4,530 11,035 12,213
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® - - -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,017 0,030 0,027
28 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallh meC 0,039 0,062 0,054
29 CALOR ESPECIFICO @T kcal’kg °C 1,630 0,534 0,534
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 1,000 0,967 0,960
31 Cp/Cv 1,128 1,280 1,296
32 ENTALPIA Gcallh 0,031 -16,148 -16,380
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,879330203
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h 1,466881614
36| |DENSIDADE@T kg/m® 887,13
37| |DENSIDADE @15°C kg/m® 998,076
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,1459
39 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallh meC 0,552365
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,510676
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 29,455
42 PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 1,00278
43 ENTALPIA Gceallh 0,0311395
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancgos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 13 de 16
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\'
1 DADOS DE OPERAGAO EVAZOES
2[ | CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |Ne DE CORRENTE 49 50 51 52
4 - . Agua Aguaresidual En,tradade
5 DESCRICAO Saida vapor E-3 refrigeracéo E-4 E4 agua n~a
absorcéo
6 PRESSAO (1) kglcm? g 39,390 1,108 1,058 0,904
7 TEMPERATURA °C 375,383 24,000 45,149 24,000
8 VAZAO TOTAL kg/h 5444,080 13279,700 13279,700 1662,810
9 % VAPOR %p 100 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR ka/h 5444,080
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DEAGUA ka/h 5444,080
13 ORGANICOS kg/h
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 13279,700 13279,700 1662,810
15 AGUA LIVRE kg/h 13279,700 13279,700 1662,810
16 ORGANICOS kg/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/h -16,628 -50,341 0,271 6,365
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19| |SOLIDOS: QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 388,353
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm°/h -
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 18,015
25 DENSIDADE @P,T kg/m3 14,018
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® -
27 VISCOSIDADE @T cP 0,024
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh meC 0,045
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,549
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 0,945
31 Cp/Cv 1,321
32 ENTALPIA Gcallh -16,628
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 13,347 1,671 0,186
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 13,305 1,666 0,186
36 DENSIDADE @T kg/m3 994,921 994,921 1433,480
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 998,076 998,076 1434,610
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,938 0,938 0,739
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,520 0,520 0,114
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,961 0,961 0,221
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 72,873 72,873 33,888
42 PRESSAO DE VAPOR @T kg/cm2 a 0,030 1,003 1,003
43 ENTALPIA Gcallh -50,341 6,365 0,000
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 14 de 16
BALANCOS DE CALOR E MATERIA
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 53 54 55 56
4 Entrada . . )
5 DESCRICAO Entradatopo C-2 solver:_tiz1 novo refrg?;::gdéi £6 Agualrz_e65|dual
6 |PRESSAO (1) kglen? g 0,904 1,312 3,100 3,100
7 TEMPERATURA °C 24,000 24,000 24,000 45,000
8 VAZAO TOTAL ka/h 1662,810 7,320 1339,370 1339,370
9 % VAPOR %p 0 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DEAGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS ka/h
14 VAZAQ TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1662,810 7,320 1339,370 1339,370
15 AGUA LVRE kg/h 1339,370 1339,370
16 HDROCARBONETOS ka/h
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh 6,365 -0,002 0,029 0,029
18] |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 1000000 0 0
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 meC
29| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T
31| |cprov
32 ENTALPIA Gcal/h
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |vAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,671 0,005 1,346 1,375
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h 1,666 0,005 1,342 1,342
36 DENSIDADE @T kg/m3 994,921 1433,484 994,921 974,304
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 998,076 1434,608 998,076 998,076
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,938 0,739 0,938 0,626
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,520 0,114 0,520 0,543
40 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,961 0,221 0,961 0,971
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 72,873 33,888 72,873 68,768
42 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a 1,003 0,030 1,003 0,935
43 ENTALPIA Gcal/lh 6,365 -0,087 0,029 0,029
44 MISCELANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A pressao e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
Rev. Por
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balangos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 15 de 16
BALANCOS DE CALOR E MATERIA
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 57 58 59 60
4 DESCRICAO Entrada vapor Agua Entrada vapor Agua
5 E7 condensada E-7 E-10 condensada E-10
6| |PrRESSAO (1) kglem? g 7,000 7,000 7,000 7,000
7 TEMPERATURA °C 218,000 218,000 218,000 218,000
8 VAZAO TOTAL kg/h 69,596 69,596 3946,330 3946,330
9 % VAPOR %p 100 0 100 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 69,596 0,000 3946,330 0,000
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DE AGUA kg/h 69,596 0,000 3946,330 0,000
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14| |VvAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 0,000 69,596 3946,330
15 AGUA LIVRE kag/h 0,000 69,596 3946,330
16 HIDROCARBONETOS kg/h 0,000
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh 0,031 0,031 0,457 0,457
18[ |COMPOSTOS CORROSNOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19 SOLIDOS : QUANTIDADE %
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 15,363 871,155
23[ |vAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 18,020 18,020
25 DENSIDADE @P, T kg/m® 4,530 4,530
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm?
27 VISCOSIDADE @T cP 0,017 0,017
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhme°C 0,039 0,039
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 1,630 1,630
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T 1,000 1,000
31 Cp/Cv 1,128 1,128
32 ENTALPIA Gcal/lh 0,031 0,457
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0,078 4,448
35/ |VAZAO VOLUMETRICA @15°C m*/h
36 DENSIDADE @T kg/m® 887,130 887,130
37 DENSIDADE @15°C kg/m®
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,146 0,146
39 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 0,552 0,552
40 CALOR ESPECIFICO @T kcal/lkg °C 0,511 0,511
41 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 29,455 29,455
42 |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a
43 ENTALPIA Gcallh 0,031 0,457
44 MISCEL ANEOS
45
46
47
48
49
50 NOTAS :
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Balancos de calor e matéria
UNIDADE : Pag. 16 de 16

®

BALANCOS DE CALOR E MATERIA

1 DADOS DE OPERAGCAO EVAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |N° DE CORRENTE 61 62
4 Aguade . )
DESCRICAO refrigeragéo E- Aguaresidual
5 9 E-9
6| |PRESSAO (1) kglcm? g 3,100 3,100
7| |TEMPERATURA °C 24,000 45,000
8| |vAzAoTOTAL kg/h 4139,340 4139,340
9 |% vAPOR %p 0 0
10| |vAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h
12 VAPOR DE AGUA kg/h
13 HIDROCARBONETOS kg/h
14| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 4139,340 4139,340
15 AGUA LIVRE kg/h 4139,340 4139,340
16 HIDROCARBONETOS kg/h
17| |ENTALPIA TOTAL Gcallh 0,449 0,449
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0
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 meC
29| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C
30| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T
31| |cp/cv
32| |ENTALPA Gcealh
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 4,249 4,160
35/ |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h 4,147 4,147
36| |DENSIDADE @T kg/m® 974,304 994,921
37| |DENSIDADE @15°C kg/m® 998,076 998,076
38| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,626 0,938
39| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,543 0,520
40| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,971 0,961
41| |TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 68,768 72,873
42| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 0,935 1,003
43| |ENTALPIA Geal/h 0,029 0,029
44 MISCEL ANEOS
45
46
47
48
49
50| |NOTAS:
51 (1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
52
53
54
55
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

1

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

2

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0

0

0

0

Ha

0

0

0

0

Metil Etil Cetona

1,77

1,81

1,77
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2-Butanol
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1,1,2-Tricloroetano

0,13
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

2

Balanco de calor e massa
de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

6

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol
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% peso

% mol

Agua

0

0

0
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0
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0

0

Metil Etil Cetona

1,77

1,81

1,77
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2-Butanol

98,1

98,11
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

3

Balanco de calor e massa
de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

10

11

12

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0

0

0

0

0

0

0

0

Ha

2,40

46,89

2,40

46,89

2,40

46,89

31,24

94,21

Metil Etil Cetona

87,65

47,86

87,65

47,86

87,65

47,86

66,76

5,63

2-Butanol

9,81

5,21

9,81

5,21

9,81

5,21

1,97
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1,1,2-Tricloroetano
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

4

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

13

14

15

16

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0

0

0

0

12,77

1,65

95,59

98,85

Ha
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0,02
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0,02

85,26

98,29
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Metil Etil Cetona

89,39
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89,39
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10,46
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

5

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

17

18

19

20

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

95,59

98,85

99,22

99,85

0,7

4,13

0,7

4,13

Ha

0

0

0

0

0

0

0

0

Metil Etil Cetona

4,28

1,12

0,27

0,07

23,86

35,27

23,86

35,27

2-Butanol

0,13

0,03

0,08

0,03

0,48

0,69

0,48

0,69

1,1,2-Tricloroetano

0
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0,43

0,06

74,96

59,91
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59,91
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

6

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

21

22

23

24

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0,7

4,13

0,55

2,18

0,55

2,18

0,55

2,18

Ha

0

0

0
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0
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Metil Etil Cetona

23,86

35,27

98,81

97,23

98,81

97,23
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97,23

2-Butanol

0,48

0,69

0,59

0,56

0,59
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1,1,2-Tricloroetano

74,96

59,91
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

7

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

25

26

27

28

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0,55

2,18

0,74

5,01

0,74

5,01

0,74

5,01

Ha
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0

0

0

Metil Etil Cetona
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4,37
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2-Butanol

0,59

0,56

0,45
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0,45
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1,1,2-Tricloroetano
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

8

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

29

30

31

32

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0,55

2,18

0,36

2,52

0,36

2,52

0,55

2,18

Ha

0

0

0

0

0
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0
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Metil Etil Cetona

98,81

97,23

2,11

3,75

2,11

3,75

98,81

97,23

2-Butanol

0,59

0,56

0,22

0,38

0,22

0,38

0,59

0,56

1,1,2-Tricloroetano
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0,03
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Vazao total seca (kg/h)

242,22
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249,54

64,86

IS
[}

Vazao total seca (kmol/h)
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol
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Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

33

34

35

36

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0,03

0,1

0,03

0,1

0

0

0

0

Ha

0

0

0

0

0

0

0

0

Metil Etil Cetona

89,82

90,06

89,82

90,06

15,50

15,94

15,50

15,94

2-Butanol

10,01

9,76

10,01

9,76

83,32

83,4

83,32

83,4

1,1,2-Tricloroetano

0,14

0,08

0,14

0,08

1,18

0,66

1,18

0,66
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

37

38

39

40

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0

0

0

0

0,03

0,11

0,03

0,11

Ha

0

0

0

0

0

0

0

0

Metil Etil Cetona

15,50

15,94

15,50

15,94

99,76

99,69

99,76

99,69

2-Butanol

83,32

83,4

83,32

83,4

0,21

0,2

0,21

0,2

1,1,2-Tricloroetano

1,18

0,66

1,18

0,66
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100
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Vazao total seca (kg/h)

167,38

148,91

4993,39

4993,39
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Vazao total seca (kmol/h)
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2,00

69,31

69,31
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PROJETO :
UNIDADE :

Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

Pag.

11

Balanco de calor e massa

de

16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

41

42

43

44

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

0,03

0,11

0,03

0,11

0,03

0,11

0,03

0,11

Ha

0

0

0

0

0

0

0

0

Metil Etil Cetona

99,76

99,69

99,76

99,69

99,76

99,69

99,76

99,69

2-Butanol

0,21

0,2

0,21

0,2

0,21

0,2

0,21

0,2

1,1,2-Tricloroetano

0

0

0

0

0

0

0

0
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Vazao total seca (kg/h)

4993,39

3743,29

1250,00

1250,00
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17,43

17,43
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PROJETO : Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

UNIDADE :

Pag.

Balanco de calor e massa

12 de 16

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

45

46

a7

48

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

Agua

100 100

100 100

100 100

100 100

Ha

Metil Etil Cetona

2-Butanol

1,1,2-Tricloroetano
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100 100

100 100

100 100
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Vazao total seca (kg/h)

1465,06
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Vazao total seca (kmol/h)

81,39
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Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol
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de
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

49

50

51

52

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

100

100

100

100

0

0

Ha

0

0

Metil Etil Cetona

0

0

2-Butanol

0

0

1,1,2-Tricloroetano

o|o|o|o
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o|o|o|o

o|o|o|o

o|o|o|o
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100
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Vazao total seca (kg/h)

13297,70

13297,70

1662,81
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Vazao total seca (kmol/h)

738,76

738,76

92,38
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Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

53

54

55

56

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

100

0

0

100

100

Ha

0

0

Metil Etil Cetona

0

0

2-Butanol

0

0

1,1,2-Tricloroetano

o|o|o|o
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100
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Vazao total seca (kg/h)

1662,81

7,32

1339,37

1339,37
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Vazao total seca (kmol/h)

92,38

0,05

74,41

74,41
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

57

58

59

60

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso % mol

% peso

% mol

Agua

100

100

100

100 100

100

Ha

Metil Etil Cetona

2-Butanol

1,1,2-Tricloroetano

o|o|o|o
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Vazao total seca (kg/h)

69,60

3946,33
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Vazao total seca (kmol/h)

3,87

219,24
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

61

62

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Agua

100

100

100

Ha

Metil Etil Cetona
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1,1,2-Tricloroetano
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4139,34
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5.2

Vasos Verticais

PROJETO Producao de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacao do Sec-Butanol EQUIPAMENTO r C-1
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° [C-1
3 SERVICO Coluna de Destilagdo Flash
4] | conDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 2 2 25 25
7 DE DESENHO MECANICO 3,8 3,8 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| |FLUDO ORGANICO/AGUA
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS H2
15 TEOR (% / ppm p) 465000
16| |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) 0,62
17 DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) 794,34
18| |NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 472
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico
21 Envolvente Aco Inox 6mm B
22 Fundo Aco Inox 7mm C
23 Internos Aco Inox 8mm
24 Pratos Aco Inox 9mm
25 Isolamento Nao
26 CONEXOES . —{D 1938 mm
27 SIGLA N° DIA (") FLANGE Servigo £
28 A Purgade Vapor S . F
29 B Saida de Vapor ~ 4{ E 484 mm
30 C Indicador de Temperatura
31 D Medidor de Nivel Superior
32 E Medidor de Nivel Inferior
33 F Saida de Liquido -
34 G Purgade Liquido F
35 H Alimentacao
36 9771 mm
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
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
54
55
56
57
58

Rev.
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PROJETO Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° C-2
UNIDADE : Pag. 1 de 2
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |C-2
3 SERVICO Colunade Absorcgéo
4 CONDICOES PRESSAO (kg/cn g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 0,853 1,0062 24,27 26,44
7| |DE DESENHO MECANICO 3,5 35 80 80
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerag&o, 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 FLUIDO Agua, MEK, Secbutanol
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS H2, Tricloroetano A
15| |TEOR (% / ppmp) 1,94E+06
16| |DENSIDADE FLUIDO LEVE @T (kg/m3) 0,174 T
17| | DENSIDADE FLUIDO PESADO @T (kg/m3) 081,955
18| |NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 23.512,00 E \____‘ B
19 MATERIAL o
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico > C }—
21 Envolvente Aco inoxidavel 6mm -
22 Fundo Aco inoxidavel 6mm -
23 Internos Aco inoxidavel 6mm -
24 Recheio Ceramico - -
25 Isolamento E
26 CONEXOES o
27 SIGLA Ne DIA ()| FLANGE Servigo <
28 A 1 3 - Vélvula de seguranca E ~
29 B 1 11/2 - Saidade gés H2 g
30 C 1 11/4 - Entrada de dgua b
31 D 1 1 - Medidor de alto nivel o~ | D
32 E 1 3 - Saidade agua e MEK HLL 23512 mm |
33 F 1 212 - Entradadegas | | | T TTTTTTTT
34 G 1 1 - Medidor de baixo nivel
35 H 1 3 - Purga - NLL13695mm
36
37 __LLL5878mm ._i E
38
39 F
40 4{ G
41
e 1
43
44 H
45
76 428 mm
47
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
54
55
56
57
58
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° C-02
UNIDADE : Pag. 2 de
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° C-2
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : Recheio - Coluna de Absorgéo
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5 SEGAO
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE A DE
7| |PrESSAO, P Kglcm? g
8| |PERDA DEPRESSAO ADMISSIVEL kglcn?
9[ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS -
10[ |CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Gceallh
11 VAPOR AO PRATO (TOPO, FUNDO nesta sequéncia)
12 VAZAO MASSICA kg/h 41,18 112,492
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m*/h 237,219 229,632
14 DENSIDADE @ P,T Kg/m® 0,174 0,489
15 VISCOSIDADE@ T cP 0,00939 0,0104
16 TEMPERATURA, T °C 24,266 25
17 VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MIN. % 120/60 120/60
18 LIQUIDO DO PRATO (TOPO E FUNDO nesta sequéncia)
19 VAZAO MASSICA kg/h 1662,81 1734,122
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 1,672 1,765
21 DENSIDADE @ T Kglrn3 994,921 981,955
22 VISCOSIDADE@ T cSt 0,938 0,89
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 72,873 7,826
24 TEMPERATURA | T °C 24 26,446
25 VAZAO DE OPERAGCAO MAX. / MIN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderadofalto) -
29 COMP. CORROSIVOS / TEOR % p/ ppmp
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS (3)
31 JET FLOODING, MAX. %
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. %
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 428
35| |NUMERO DE PRATOS - -
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS mm -
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - -
38 TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - -
39 ALTURA DE RECHEIO mm 7649,5
40 TIPO DE RECHEIO - Selas Intalox ceramicas 1in
41 NOTAS :
42 (1) Pratos numerado de cima para baixo. Dividir a coluna em se¢des com uma variagdo néo superior a +/- 10% no trafego de
43 correntes. Especificar separadamento os pratos de alimentag&o e extragéo total ou parcial.
44 (3) Valor positivo é calor agregado, negativo calor retirado.
45 (38) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup maximos sera objeto de recomendacéo/discussdo com o vendedor.
46 (4) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de selegéo de materiais.
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PROJETO Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacgéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO r C-3
UNIDADE : Pag. 1 de 2
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°  |C-3
3| [sErvico COLUNA DE EXTRACAO LiQUIDO-LIQUIDO
4 CONDIGOES PRESSAO (kglcn? g) TEMPERATURA (°C)
5| [POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERACAO NORMAL 0,9 1 27,87 27,05
7 DE DESENHO MECANICO 35 3,5 80 80
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/AGUA
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS NAO
15 TEOR (% / ppmp) -
16 DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) 981,95
17 DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 1399,48
18 NiVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) - 303 mm
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosédo | Trat. Térmico
21 Envolvente Aco Carbono 3mm
22 Fundo Aco Carbono 3mm / \
23 Internos Acgo Carbono 3mm ] }77
24( |Pratos Ago Carbono 3mm 1___4{ A
25( [isolamento NAO | I:_ 2 —
26 CONEXOES I
27 SIGLA [\ DIA (")| FLANGE Servico
28 A - - - Alim. do Liquido Pesado
29 B - - - Medidor de Temperatura e _{ B
30 C - - - Medidor de Presséo =
31 D - - - Boca de Inspegio o _{ C
32 E - - - Medidor de Nivel Inferior S
33 F - - - Saida de Liquido Pesado 0
34 G - - - Purga
35 H - - - Alimentagéo de Liquido Leve
36 | - - - Bocade Inspecgéo :l D
37 J - - - Saida de Liquido Leve H }_7 9 —
38 — —
3 100 —{ E 457 mm
40 N —
a /g
22 L .
43
44 G
45
46
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, T emtopo e fundo em opera¢do normal e em desenho.
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO : Producédo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacao do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n° C-3
UNIDADE : Pag. 2 de
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne c-3
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : Coluna de Extragdo Liquido-Liquido
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5[ |SECAO Topo Fundo
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL 1 10
7| |PrESSAO, P Kglcm? g 0,9 1,01
8| |PERDA DEPRESSAO ADMISSIVEL kglcn? 0,15 0,15
9[ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 10
10] |CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Gealh - [ -
11 LiQUIDO LEVE
12[ |vAzAo MAssICA kg/h - 1734,12
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h - 1,76
14 DENSIDADE @ P, T Kg/m® - 981,95
15 VISCOSIDADE@ T cP - 89,04
16 TEMPERATURA, T °C - 26,45
17| |VAZAO DE OPERACAO MAX. / MiN. % 120/80
18 LiQUIDO PESADO
19 |vAzAo MAssICA kg/h 249,54 -
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 0,18 -
21| |DENSIDADE@ T Kg/m® 1399,48 -
22 VISCOSIDADE@ T cSt 67,57 -
23 TENSAO SUPERFICAL @ P,T Dinas/cm 33,71 -
24 TEMPERATURA , T °C 29,59 -
25| |VAZAO DE OPERACAO MAX. / MiN. % 120/80
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderadofalto) -
29 COMP. CORROSIVOS / TEOR % p/ ppmp
30 LIMITAGOES EM PROJETO DE PRATOS (3)
31 JET FLOODING, MAX. %
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. %
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 303
35| |NUMERO DE PRATOS - 10
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS mm 457
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO -
38 TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - Impelidor com anel estabilizador de torre agitada
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 variagdo néo superior a +/- 10% no trafego de
43 correntes. Especificar separadamento os pratos de alimentag&o e extragéo total ou parcial.
44 (3) Valor positivo é calor agregado, negativo calor retirado.
45 (38) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup maximos sera objeto de recomendacéo/discussdo com o vendedor.
46 (4) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de selegéo de materiais.
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PROJETO Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° C-4
UNIDADE : Pag. 1 de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
\Y
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |C-4
3[ |sErRvICO COLUNA DE DESTILACAO
4| |CONDIGOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 0,61 1,26 94,71 142,1
7 DE DESENHO MECANICO 3,5 3,5 124,71 172,1
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragao, 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 FLUDO Misturade B
compostos 2
14] | COMPOSTOS. CORROSNVOS . I
15 TEOR (% / ppm p) -
16| |DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) 724,971 A // \
17 D'ENSIDA'DE LiQ. !:’ESADO @T (kg/m3) 1225,66 1 C
18 NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 845216 1 1 e
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosédo | Trat. Térmico
21 Envolvente Acgo carbono
22 Fundo Acgo carbono
23 Internos Aco carbono
24 Pratos Aco carbono g_l____
25 Isolamento
26 CONEXOES A’; 22
27 SIGLA Ne DA ()| FLANGE Servigo = Y B
28 A 1 Entrada da alimentagéo E
29 B 1 Saida para condensador on
30 C 1 Entrada do refluxo de topo 2
31 D 1 Entrada do refluxo de fundo v 40
32 E 1 Medidor de nivel o
33 F 1 Medidor de nivel D }7
34 G 1 Purga de liquido HLL: 8452 mm
35 H 1 Saida do fundo _-_——1 E
36 | 1 Vélvulade seguranga NLL: 5283 mm
37 B —
38
39 LLL: 2113 mm
40 L
41
2 N
e y A
44 G
45 PR
46 H
47
78 191 mm
49 >
50
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas y recipientes cheios de liquido indicar P, T emtopo e fundo em operag&o normal y em desenho.
53
54
55
56
57
58

Rev.

Por

Data
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° C-4
UNIDADE : Pag. 2 de 2
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO Ne Cc-4
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : Coluna de destilagcdo
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5 SEGAO Enriquecimento Esgotameneto
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 20 DE 21 A 40
7 PRESSAO, P Kglen? g 0,611 0,926 0,943 1,257
8| |PERDA DEPRESSAO ADMISSIVEL kglcn? - -
9| |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - - -
10| |CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Gceallh 0 0
11 VAPOR AO PRATO (TOPO, ALIMENTACAO E FUNDO nesta sequéncia)
12 VAZAO MASSICA kg/h 263,455 356,516 361,199 536,875
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m*/h 65,4421 57,8889 58,0201 58,9398
14 DENSIDADE @ P,T Kg/m® 4,02578 6,15862 6,22542 9,10887
15 VISCOSIDADE@ T cP 0,00897 0,00974 0,00985 0,0121
16 TEMPERATURA, T °C 94,71 122,27 123,51 142,1
17 VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MIN. % 120/60
18 LIQUIDO DO PRATO (TOPO, ALIMENTACAO E FUNDO nesta sequéncia)
19 VAZAO MASSICA kg/h 194,768 284,478 641,223 774,029
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 0,2687 0,2599 0,5875 0,6288
21 DENSIDADE @ T Kglrn3 724,971 1094,43 1091,48 1230,99
22 VISCOSIDADE@ T cSt 0,3130 0,3028 0,2556 0,2388
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 19,5155 19,12519 19,051731 18,8631
24 TEMPERATURA | T °C 94,71 122,27 123,51 142,1
25 VAZAO DE OPERAGCAO MAX. / MIN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderadofalto) -
29 COMP. CORROSIVOS / TEOR % p/ ppmp
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS (3)
31 JET FLOODING, MAX. %
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. %
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 191 191
35 NUMERO DE PRATOS - 20 20
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS mm 460 460
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO -
38 TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - Vélvulas Vélvulas
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 variagdo néo superior a +/- 10% no trafego de
43 correntes. Especificar separadamento os pratos de alimentag&o e extragéo total ou parcial.
44 (3) Valor positivo é calor agregado, negativo calor retirado.
45 (38) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup maximos sera objeto de recomendacéo/discussdo com o vendedor.
46 (4) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de selegéo de materiais.

Rev. Por

Data

Aprovado




PROJETO Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol
UNIDADE :

EQUIPAMENTO n° C-5

Pag. 1 de

(o]

RECIPIENTES VERTICAIS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |C-5
3[ |sErRvICO COLUNA DE DESTILACAO
4| |CONDIGOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 0,388 1,098 88,67 114,97
7 DE DESENHO MECANICO 3,5 3,5 118,67 144,97
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragao, 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 FLUDO Misturade B
compostos _=
14 |COMPOSTOS. CORROSNOS - I
15 TEOR (% / ppm p) - I
16| |DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) 734,97 4 /V_ _ﬂ\
17| |DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 707,12 2 _—| C
18| |NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 4419
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosédo | Trat. Térmico
21 Envolvente Acgo carbono
22 Fundo Acgo carbono .
23 Internos Aco carbono "‘_: — el
24 Pratos Aco carbono 4‘|_ _
25 Isolamento I _3_
26 CONEXOES
27 SIGLA N° DIA (") FLANGE Servigo =
28 A 1 Entrada da alimentag&o IS
29 B 1 Saida para condensador 1
30 [S 1 Entrada do refluxo de topo -
31 D 1 Entrada do refluxo de fundo ‘"p.-"’ o
32 E 1 Medidor de nivel g2
33 F 1 Medidor de nivel 7
34 G 1 Purgade liquido
35 H 1 Saida do fundo HLL: 4419 mm
36 | 1 Valvulade seguranca _|E
37 WLL: 2762 mm
38 -
39 LLL: 1105 mm
40 —| F
41
42 \\.._
43 Y
44 T+
45
46 H
47 789 mm
48 - >
49
50
51 NOTAS :
52 (1) Paracolunas y recipientes cheios de liquido indicar P, T emtopo e fundo em operag&o normal y em desenho.
53
54
55
56
57
58

Rev. Por
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° C-5
UNIDADE : Pag. 2 de 2
R
e PRATOS / RECHEIOS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° C-5
3 SERVICO / CASO DE DESENHO : Coluna de destilagdo
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5 SECAO Enriquecimento Esgotameneto
6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 35 DE 36 A 64
7| |PRESSAO, P Kg/en? g 0,388 0,772 0,783 1,097
8 PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kglen? - -
9[ |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - - -
10| |CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Geallh 0 0
11 VAPOR AO PRATO (TOPO, ALIMENTACAO E FUNDO nesta sequéncia)
12 VAZAO MASSICA kg/h 4156,12 4245,36 4244,52 3853,52
13 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’h 1214,24 1007,09 1001,01 795,59
14 DENSIDADE @ P, T Kg/m3 3,42282 4,21547 4,24024 4,8436
15 VISCOSIDADE @ T cP 0,00877 0,00943 0,00950 0,00979
16 TEMPERATURA, T °C 88,67 97,15 97,38 140,97
17| |VAZAO DE OPERACAO MAX. / MIN. % 120/60
18 LiQUIDO DO PRATO (TOPO, ALIMENTACAO E FUNDO nesta sequéncia)
19 VAZAO MASSICA kg/h 3030,90 2977,57 2976,08 3960,53
20 VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’h 4,1564 4,1386 4,1391 5,6401
21 DENSIDADE @ T Kg/m® 729,22 719,46 719,02 702,21
22 VISCOSIDADE @ T cSt 0,3186 0,3378 0,3393 0,3553
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 18,094 15,018 14,615 13,049
24 TEMPERATURA | T °C 88,67 97,15 97,38 140,97
25| | VAZAO DE OPERACAO MAX. / MIN. % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR -
28 TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderado/alto) -
29| |comp. CORROSIVOS / TEOR % p / ppmp
30 LIMITAGOES EM PROJETO DE PRATOS (3)
31| |JET FLOODING, MAX. %
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. %
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 789 789
35 NUMERO DE PRATOS - 35 29
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS mm 460 460
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO -
38 TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - Vélvulas Vélvulas
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 variagdo ndo superior a +/- 10% no trafego de
43 correntes. Especificar separadamento os pratos de alimentag&o e extrag&o total ou parcial.
44 (3) Valor positivo é calor agregado, negativo calor retirado.
45 (3) Pararevamps, flooding e dow ncomer backup méaximos sera objeto de recomendagao/discusséo com o vendedor.
46 (4) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢cdo de materiais.
Rev. Por
Data Aprovado
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FROJETO
UNIDADE

Produgao de metiletilcetona a partir 2-butanol
Reator R-1

EQUIFAMENTO Rl
Py 1 de

RECIPIENTES VERTICAIS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTON®  |R-1
3 SERVICD Reator tubular de leito fixo
4 CONDIGOES PRESSAD (kglom” gl TEMPERATURA {°C}
5 POSICAD (1) Enfrada Saida Erfrada Saida
& DE DPERAGAD NORMAL 2 2 450 450
7 DE DESENHO MECANICO WA WA 450 450
| DE D MHO MECANICO ALT. {regensragaa, pem, EOR, =ic ) . . . .
| DE DESENHO MECANICD AVACUD . .
10 A MBI A TEMPERATURA {despressurizagha, sic) . .
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/NERTIEZADD . .
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDD ESGUEMA
13 FLUIDD
14 COMPOSTOS. CORROSMOS
15 TEDR {% /! porn p}
16 DEMSIDADE LD, LEVE T {kgm3) A
17 DEMSIDADE LD, PESADD FT (kgim3) g /\/ _ .
18 BVEL MAKIM O LIGUIDD {mm) b .
19 MATERLAL / k
20 M astexrial Sab. Cormasda Trat. Térmica o L, 138w J
21 Errealventa Aupo inoxidavel [ .
2 Funda Aupo inoxidavel [ . ¥ b
73] |emen Ago inomidivel % - E—F e N _
ElES : % . ' | F
25 lzalamenta -
E CONENDES |
27 SHELA Mo DHA {7} FLANGE Serviga
25 A 1 - - Saida de produtos |
24 B 1 . . Waheula de seguranga 1
30 [+ 1 . . Medidores de temperatura ;-' | —
31 D 1 . . Enirada de vapor superaguecido - el
32 E 1 . . Medidor superior de pressao |
33 F 1 B B Medidor inferior de pressao I
3 [£] 1 . . Baida de vapor superaguecido |
35| H 1 . . Entrada de reagente [
= f | G
37 H |
35 "
2]
0 o
41 o
Q — L}
43
44
45 !
4
47|
48
49 Indicar regides cam recabrimentas, diferamts material, CA, T de projeta alou
50 isalamentos, enjaquetadas
51 MOTAS
52 {1} A reacho ques ooarme & andolErmica & necessdrio forfe edema de calor para manfer o restor isoferma. o & fsto pela vapor supsragquscida
53 {2} A ciferenca da pressho anire a de aperacho & de desenhio = da pelo vapor superaquecida e de alta pressha
54 {3} A carcaca ¥ 1,35 m da difmetra = 537 m de comprimanta
55 {4} 0 comsuma da vapar superacquscda & de 5444 08 kgh
56
57
58

R Par

Data

Agravada
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5.3 Vasos Horizontais

PROJETO Producdo de Metil Eil Cetona a Partir da Desidrogenacédo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n L-1
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
\"
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° |L-1
3 SERVICO Pulm&o de Sec-Butanol
4| | coNpICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 1,02 24
6 DE PROJETO MECANICO 35 80
7 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
8| |DEDESENHO MECANICO A VACUO
9 A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagao, etc)
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
11 ESQUEMA
12 1842 mm
13
14
1 A B C 5
n T T T ™
17
18 HIL 737 mm
19 I E
20
2; E NLL 461 mm
-l
23 &
24
25 LLL 185 mm .
26
2 1
: T T
29
30 H G
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33| [FLUDO Organico SIGLA [ N [ DA (| FLANGE SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS Nao A - - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppm p) - B - - - Vélvula de Seguranga
36| |DENS.LIQ. LEVE@T (kg/m®) 794,39 [@ - - - Venteio
37| |DENS.LIQ. PES. @T (kg/m’) - D - - - Bocade Inspegéo
38 [NVEL MAXIMO LiQ. (mm) - E - - - Medidor de Nivel Superior
39 MATERIAL F - - - Medidor de Nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G - - - Vélvulade Saida
41 Envolvente Aco-carbono 3mm H - - - Purga
42 Fundos Acgo-carbono 3mm
43 Internos Acgo-carbono 3mm
44 Isolamento N&o
45 NOTAS :
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenagéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n L-2
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° [L-2
3| [seErvico Pulmao de Agua
4 CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 1,02 24
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 (despressurizagao, etc)
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
11 ESQUEMA
12 1784 mm
13
14
15 A B C b
z T T T
17
18 HL 714 mm
19 —_—r 4{ E
20
2; E NLL 446 mm
o~
23 &
24
25 LLL 179 mm r
26
7 1
- T T
29
20 H G
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33 FLUIDO Agua SIGLA| N° [ DIA(") | FLANGE SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS Nao A - - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppmp) - B - - - Vélvulade Segurancga
36 DENS. LIQ. LEVE @T (kg/n) 994,92 C - - - Venteio
37 DENS. LiQ. PES. @T (kg/m®) - D - - - Boca de Inspegéo
38 [NVEL MAXIMO LIQ. (mm) - E - - - Medidor de Nivel Superior
39 MATERIAL F - - - Medidor de Nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G - - - Vélvula de Saida
41 Envolvente Ago-carbono 3mm H - - - Purga
42 Fundos Ago-carbono 3mm
43 Internos Ago-carbono 3mm
44 Isolamento N&o
45 NOTAS :
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenagéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n L-3
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° [L-3
3 SERVICO Pulmé&o de 1,1,2-Tricloroetano
4 CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 1,02 24
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 (despressurizagao, etc)
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
11 ESQUEMA
12 1078 mm
13
14
15 A B C b
z T T T ™
17
18 HLL 431 mm
19 B E
20
2; E NLL 270 mm
(2]
23 i
24
25 LLL 108 mm r
26
7 1
- T T
29
20 H G
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33 FLUIDO Orgéanico SIGLA| N° [ DIA(") | FLANGE SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS Nao A - - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppmp) - B - - - Vélvulade Segurancga
36 DENS. LIQ. LEVE @T (kg/n) 1399,48 C - - - Venteio
37 DENS. LiQ. PES. @T (kg/m®) - D - - - Boca de Inspegéo
38 [NVEL MAXIMO LIQ. (mm) - E - - - Medidor de Nivel Superior
39 MATERIAL F - - - Medidor de Nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G - - - Vélvula de Saida
41 Envolvente Ago-carbono 3mm H - - - Purga
42 Fundos Ago-carbono 3mm
43 Internos Ago-carbono 3mm
44 Isolamento N&o
45 NOTAS :
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenagéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n L-4
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° [L-4
3 SERVICO Pulm&o de Colunade Destilagdo C-4
4 CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 1,25 83,71
6 DE PROJETO MECANICO 3,5 113,71
7 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
8 DE DESENHO MECANICO A VACUO
9 A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagao, etc)
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
11 ESQUEMA
12 1562 mm
13
14
15 A B C b
z TT T 1
17
18 HLL 250 mm
19 -7 E
20
21 E NLL 156 mm
22 -
23 b=
24
25 LLL  62mm E
26
2 1
s T T
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 Orgéanico SIGLA| N° [ DIA(") | FLANGE SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS Nao A - - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppmp) - B - - - Vélvulade Segurancga
36 DENS. LIQ. LEVE @T (kg/n) 735,04 C - - - Venteio
37 DENS. LiQ. PES. @T (kg/m®) - D - - - Boca de Inspegéo
38 [NVEL MAXIMO LIQ. (mm) - E - - - Medidor de Nivel Superior
39 MATERIAL F - - - Medidor de Nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G - - - Vélvula de Saida
41 Envolvente Ago-carbono 3mm H - - - Purga
42 Fundos Ago-carbono 3mm
43 Internos Ago-carbono 3mm
44 Isolamento N&o
45 NOTAS :
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenagéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n L-5
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° [L-5
3 SERVICO Pulm&o de Colunade Destilagdo C-5
4 CONDICOES PRESSAO (kg/cn? g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAGAO NORMAL 1 78,81
6 DE PROJETO MECANICO 3,5 108,81
7 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
8 DE DESENHO MECANICO A VACUO
9 A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagao, etc)
10 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
11 ESQUEMA
12 3905 mm
13
14
15 A B C b
0 T T T =
17
18 HLL  625mm
19 —_— 4{ E
20
;; £ NLL  391mm
-
23 (S
24
25 LLL 156 mm F
26
7 1
2 T T
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 Orgéanico SIGLA| N° [ DIA(") | FLANGE SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS Nao A - - - Alimentagéo
35 TEOR (% / ppmp) - B - - - Vélvulade Segurancga
36 DENS. LIQ. LEVE @T (kg/n) 734,97 C - - - Venteio
37 DENS. LiQ. PES. @T (kg/m®) - D - - - Boca de Inspegéo
38 [NVEL MAXIMO LIQ. (mm) - E - - - Medidor de Nivel Superior
39 MATERIAL F - - - Medidor de Nivel Inferior
40 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico G - - - Vélvula de Saida
41 Envolvente Ago-carbono 3mm H - - - Purga
42 Fundos Ago-carbono 3mm
43 Internos Ago-carbono 3mm
44 Isolamento N&o
45 NOTAS :
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado
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5.4  Tanques de Armazenamento
PROJETO : Producao de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacé&o do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n° Al
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e TANQUES
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°  |Al
3 SERVICO Tanque de Armazenamento de Matéria-Prima
4 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CARACTERISTICAS DO TANQUE VENTILACAO
5 COMP. CORROSIVOS ID B TIPO DE TANQUE Vertical GAS DE BLANKETING -
6 COMP. CORROSIVOS % p - TIPO DE TETO Flutuante VAZAO ENT. MAX. m*h -
7| |sOLIDOS SUSPENSAO % p - |capacidade total m* 541 |VAZAO SAL. MAX. m’h -
8 TEMP. ARMAZENAGEM °C 24 | Capacidade atil m 270,5 ACESSORIOS
9| |DENSIDADE LiQUDO @ T kgim® [ 804,29 alla m - |aGmacAio sim/ndo| Nao
10 VISCOSIDADE@ T cSt 3,96 JALTURA m 8,83 | SERPENTINA sim/ndo| Nao
11| |TEMP. MAX. ARM., Tméax. °C 90 |MAX. NWVEL m 7,06 AQUECIMENTO
12 |PRES. VAPOR @Tméx. kglemfa| - |MIN.NWVEL m 1,77 |puty Gcallh -
13| |PONTO DE FULGOR °C 23,9 |PRESSAO DESENHO kgicm?g| 3,5 |PRESSAO DE DESENHO kglem?g| -
14 PONTO FLUIDEZ °C - TEMPERAT. DESENHO °C 80 | TEMPERAT. DESENHO °C N
15 CLASSIFICAQAO DO FLUIDO SEGUNDO REGULAMENTO
16 TANQUE ATMOSFERICO TANQUE A PRESSAO RECIPIENTE A PRESSAO / ESFERA
17 API 650 API 620 ASME VIIl/ API 2510 / API 2350
18 Pres. Vapor @ Tmax (kg/cm®a) < 1 1<Pres. Vapor @Tmax (kg/cm? a)<2 Pvap. @15°C (kg/cn? a) > 2
19 Pvap @Tméax: 0 <T. Fijo<0.05<T. Flotante < 1 Techo fijo Recipiente / Esfera
20 B1 W Pto. fulgor < 38 °C B1 [] Pto. fulgor <38 °C Al [] Temp. Armazen. <0°C
21 B2 [] 38°C<Pto. fulgor<55 °C B2 [] 38°C<Pto. fulgor<55 °C A2 [ Temp. Armazen. > 0°C
22 c 55°C<Pto. fulgor<100 °C
23 D ] Pto. fulgor > 100 °C
24 ESQUEMA
25
26
27
28
29 -
30
31 A 7065 mm
32
33 g
34 a
35 2
36 © | B
37 E
= DH € 1766 mm
39
40
n 8831 mm
42
43 MATERIAL CONEXOES
44 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico | SIGLA Ne DIA ()| FLANGE SERVICO
45 Envolv./ fundos Aco-Carbono 3mm A - - - Medidor de Nivel Superior
46 Teto Aco-Carbono 3mm B - - - Saida de Matéria-Prima
47 Internos Aco-Carbono 3mm C - - - Medidor de Nivel Inferior
48 Isolamento Nao D - - - Purga
49 NOTAS : E - - - Entrada de Matéria-Prima
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO : Producédo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacgéo do Sec-Butanol EQUIPAMENTO n° A2
UNIDADE : Pag. 1 de 1
R
e TANQUES
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°  [A2
3 SERVICO Tangue de Armazenamento de Produto Final
4 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CARACTERISTICAS DO TANQUE VENTILACAO
5 COMP. CORROSIVOS ID Nao TIPO DE TANQUE Vertical GAS DE BLANKETING -
6 COMP. CORROSIVOS % p - TIPO DE TETO Flutuante VAZAO ENT. MAX. m’/h -
7 SOLIDOS SUSPENSAO % p - | Capacidade total m* 75,36 | VAZAO SAL. MAX. m’/h -
8 TEMP. ARMAZENAGEM °C 30 |Capacidade util m 37,68 ACESSORIOS
9 DENSIDADE LIQUIDO @ T kg/m® | 795,42 ]alla m - |AGITACAO sim/ndo| Nao
10 VISCOSIDADE @ T cSt 0,47 |ALTURA m 4,58 | SERPENTINA sim/ndo| Na&o
11 | TEMP. MAX. ARM., Tmax. °C 70 |MAX. NVEL m 3,66 AQUECIMENTO
12 PRES. VAPOR @Tmax. kg/(:m2 a - MIN. NiVEL m 0,92 |DUTY Gcallh -
13| |PONTO DE FULGOR °C -5,5 |PRESSAO DESENHO kg/cm? g| 3,5 |PRESSAO DE DESENHO kg/cm? g -
14 PONTO FLUIDEZ °C - TEMPERAT. DESENHO °C 80 | TEMPERAT. DESENHO °C -
15 CLASSIFICAGCAO DO FLUIDO SEGUNDO REGULAMENTO
16 TANQUE ATMOSFERICO TANQUE A PRESSAO RECIPIENTE A PRESSAO / ESFERA
17 API 650 API 620 ASMEVIII/ API 2510 / API 2350
18 Pres. Vapor @ Tmax (kg/cm? a) < 1 1<Pres. Vapor @Tméax (kg/cn? a)<2 Pvap. @15°C (kg/cnt a) > 2
19 Pvap @Tméax: 0 <T. Fijo<0.05<T. Flotante < 1 Techo fijo Recipiente / Esfera
20 B1 Pto. fulgor < 38 °C B1 [] Pto. fulgor <38°C Al [ Temp. Armazen. < 0°C
21 B2 [] 38°C<Pto. fulgor<s5 °C B2 [[] 38°C<Pto. fulgor<55 °C A2 [ Temp. Armazen. > 0°C
22 c d 55°C<Pto. fulgor<100 °C
23 D [] Pto. fulgor > 100 °C
24 ESQUEMA
25
26
27
28
29 _
30
31 HA 3662 mm
32
33 E
34 0
35 0
36 ¥ B
37 E }_
8 D | —C 916 mm
39
40
a1 4578 mm
42
43 MATERIAL CONEXOES
44 Material Sob. Corrosédo Trat. Térmico | SIGLA Ne DIA ()| FLANGE SERVICO
45 Envolv./ fundos Aco-Carbono 3mm A - - - Medidor de Nivel Superior
46 Teto Aco-Carbono 3mm B - - - Saida de Produto Final
47 Internos Aco-Carbono 3mm C - - - Medidor de Nivel Inferior
48 Isolamento Nao D - - - Purga
49 NOTAS : E - - - Entrada de Produto Final
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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55  Trocadores de Calor
FROJETO Produgio de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-01
UMIDADE Sistema de pré aguecimento P 1 e 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 ECUPAMENTO N° E-01

3 CASD DE DESENHOD Planta de produgao de metil-etil-cetona

4 SERVIGOD Pré-aguecedor

5 TIPD | casoo-tubas | placas | uba dugpla) Tubo duplo TIPO TEMA

41 :IIS:'\‘)SK;M {Hariz. | et} Haorizontal Circulacha | Tarmasid, forgada) Forgada
7 MUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern méris ! paralelo

L] CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

| LADD CASCD TUBDS

10| COMPONENTES CORROSMDS ! TEDR (% p) L] | L] L] L]
1 NATUREZS Allimento ‘Vapor a baixa pressio

12| Enfrada Saica Enfrada Saicda
13| AZAD TOTAL kigh 146406 146406 195,50 193,50
14| VAZAD TOTAL DE VAPOR UMIDOD kigh a a 195,50 a
15| MCONDENSAVEIS (N2, ) kigh L] L] L] L]
16| WAPDR DE AGUA kgh L] L] 193,50 L]
17| ORGANICOS kgh a a a a
18] WVAZAD TOTAL DE LioUing kgh 146406 146406 a 195,50
19 AGUALVRE kigh a a a 193,50
20 ORGANICOS kigh 146406 146406 a a
Py | PROPRIEDADES FASE VAPOR {drnidal
22 P malsoular kgkrma 18,02
23 Dermidads P T Kighm 453
24 Wisoosidads §T - o LiLir)
25 Conduividade rmica @T ksl m B Lilit]
26 Calar especifica §T kcalkg °C 163
7 PROPRIEDADES FASE LIDUIDA | Seca para arg |
28 Drermsidade (@F. T kgm Tad 54 a7 BET, 15
29 Wisoosidads FT == ] 276 .51 15
30 Conduividade rmica @T ksl m B o1 LiRLi] 0,55
K} | Calar especifica §T hicalibg °C 076 LR .51
32| Temsda suparficial G2, T dirnaslan 215 1483 29,46
33 TEMPERATURA °C i 100 218 218
| PRESSAD DE ENTRADA kglam” g 25 T.H0

35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kglom” Lk [k

3 FATOR DE DEPOSICAD m*hPG | kcal 2 00E-04 1.50E-03

37| CALOR TROCADD Goalh 0,08 0,08

35 VAZAD E CALOR TROCADD MAX %

K= PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAD MAX fglan”
i) CONDIGOES DE PROJETO MECANICD
41 CCNJK_]&ES DE... Pres=ia Temperaira Pre=aio Temperaura
42 PROJETO MECAMICO kglom2 g ;o
43 PROJETO MECAMICO A VATID kglom2 g °C
&4 A MINIMA TEMPERATURA kglom2 g °C
45 kglom2 g0
4 FLUSHING OU STEAM OUT kg'om g ;0
47| CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E LIMITAGOES NO PROJETO TERMICO
48 MAN. DUAMETRO CASCOD s MANBA O PESD DO FEME {10-201)
49 DUWSMETRO EXTERIOR TUBDS 075" MINB O ESFESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} G100 PITCH ! TIPO 1" Y
51 WVEL AN M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MANS M. PERM CASCO (mis)

52| MOTAS

53

|

55

56|

57|

58]

Renw Par
Data Agraeada
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PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-i2
UNIDADE Bistema de pré aguecimento P 1 =] 1
TROCADORES DE CALOR
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
F] EQUIPAMENTOD N° E-i2
3 CASD DE DESENHO Planta de produgso de metil-etil-cetona
4 SERVICD ‘Vaporizador
5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Casco-tubo TIRD TEMA AEP
[ :IIS:'GBK_]J‘:D {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo
& CARACTERISTICAS DO FLUIDD E CONDIGOES DE OPERAGAD
E] LADD CASCO TUBDS
10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% p) [] | [] [] []
11 MATUREZS Alimeonto Roago
12 Ernfrada Salicda Ertrada Salida
13 VAZAD TOTAL kgh 146406 146406 186406 146406
14 VAZAD TOTAL DE VAPOR OMIDD kgh [] 1486406 186406 186406
15 MCONDENSAVEIS (N2, ) kgh [1] [1] [1] [1]
16 WAPDR DE AGUA kgh [1] [1] [1] [1]
17 ORGANICOS kgh [] 146406 186406 146406
18 WAZAD TOTAL DE LIQUIDD kgh 146406 [] [] []
19 AGUALWRE kgh [] [] [] []
20 CRGAHICDS kgh 14864,06 [] [] []
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal T413 33T LR
3 Dermidade GP.T Kgim 6,38 1.7 251
24 Visoosidads @T oP i [T [T
a5 Condufividads rmica §T koalbhim K 0oy [TR11] 0,06
26 Calar especifica @T =T R 051 [T 55
7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidrac.}
28 Dersidade §F.T kgim a7
29 Visoosidads @T =1 [
30 Conduividade rmica @T = 0,10
31 Calar espacifica @T bicalhg °C [[E]]
32 Tensda suparfical (@GP, T direslon 1483
33 TEMPERATURA °C 100 187 450 196
34 PRESSAD DE EMTRADA kglam® g 147 1,72
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kglam® or T
3% FATOR DE DERPOSICAD mEReC ) sl 2 00E-04 2 00E-04
37 CALOR TROCADD Goah 023 01,25
0] VAZAD E CALDR TROCADD MAX to
K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX ko’
40 CONDIGOES DE PROJETO MECANICD
41 CCW:IK_:&ES DE... Pressio Tenperaura Presaio Teamperaiora
& PROJETO MECANICD kglon2 g °C
43 PROJETO MECANICO AVAZID kglom2 g °C
&4 AMBIBAA TEMPERATURA kglam2 g, °C
45 kglom2 g "C
46 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITACIONES WO PROJETO TERMICO (1)
] MAX DIAMETRO CASCO [[§
49 DAMETRO EXTERIOR TUBDS [F
50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPO 1= M
51 WEL. MAN BN . PERMITIDN TUBDS (mis) WEL. MAN BN . PERM CASCO (mis)
) MOTAS
53
54
55
56
a7
58

R Par

Drata Agraeada
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PROJETO Produgao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-ii3
UNIDADE Bistema de pré aguecimento P 1 =] 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] ECUPAMENTO N® E-0%

3 CASD DE DESENHO Planta de produgso de metil-etil-cetona

4 SERVICO Buper aguecedor

5 TIPD | casco-fubas | placas | uba dupla) Casco-tubo TIPD TEMA BEM
[ :IIS:"CISK_:.I‘.CI {Hariz. ! ert ) Horizontal (Ciroulaca | Termaosil, forgada) Termosifao
7 MUOMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em séris ! paralsla

| CARMACTERISTICAS DO FLUIDD E CONDIGOES DE OFERACAD

El LADD CasC0 TUBLE

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEOR {% p} [] | [] [] | [1]
11 NATUREZA Alimento Vapor a alta pressao

12 Enfrada Salida Erfrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 1464 06 1464 06 5444 08 S44d 08
14 VAZAD TOTAL DE WAPDOR UMIDD kgh 1464 06 146406 5444 0B 5444 0B
15 INCONDENSAVEIS (N2, kgh [] [] [] [1]
16 WAPDR DE AGUA kgh a a 5444 0B 5444 1R
17 DRGANICDS kgh 1464 06 146406 [] [1]
18 VAZRD TOTAL DE LIGUIDD kgh [] [] [] []
14| AGUALVRE kagh [ [ [ [
] CRGANICOS kgh [1] [1] [1] [1]
| FROFPRIEDADES FASE WAPOR {Himada)
F) Pesa malecular kgrmal T413 [ERE] 1802 1802
x| Dermsidade @P.T Kgim L] im 12241 1402
24 Wimoosidads §T P 001 [T [TE] [T
a5 Conduiwidads bermica @ T koalbim K [iTiE] 005 a8 08
F) Calar especifica §T calikg °C 0,52 [T [E5] 0,58
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidrac.}

28 Dermicdads GP.T kgim

29 Wisocosidade (@T =]

30 Conduividade demica (@T koalfim K

31 Calar especifica @T kcalkg °C

32 Tersha supsriical (@F. T dinasion

33 TEMPERATURA “C 160 46 260 ETE]
34 PRESSAD DE ENTRADA hglam® g 21 -1

35 PERDA DE CARGA PFERMITIDN kglam® a7 a7

x ] FATOR DE DEPOSICAD MRS ) hisal 2 00E-04 1, 30E-03

37 CALOR TROCADD Goalh 025 025

38 VAZRD E CALOR TROCADD MAX Y

K] PERDA IDE CARGAH PERMIT. A WVAZAD MAX kglomn®

40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CD\I:IK_:ﬁES DE... Pres=ia Temperatura Pressha Temperaira
& PROJETO MECANICD kglam2 g °C

43 PROJETO MECANICO AVATIO kglom g =C

&4 AMBIBA TEMPERATURA kglam2 g °C

45 kglam2 g ;=0

46 FLUSHING OU STEAM OUT kglam2 g ; °C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO {1)

] MAK. DIAMETRO CASCO [C MAXIMO PESD DD FEME | 10-201)

49 DUAMETRO EXTERIDR TUBDS [ MINBAO ESPESSURA (BWG)

] COMPRIMENTO TUBCOS {mm G100 FITCH ! TIRD 1= [ i
51 WEL. MAKL MIN. PERMITIDA TUBDS {mis) WEL. MAK M. PERM CASCO {mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Rew Par

Agroawada

Diarta
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PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-id
UNIDADE P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E.0d

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgdo do metil-etil-cetona

4 SERVIGD Refrigerador

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Casco-tubo TIRD TEMA AES
[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 2 Ern mérie ! paralelo Beirie
| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% g} a | a a [ a
11 MATUREZAN Agua de refrigeragio Reacao

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 15279, 70 15279, 70 11807 67 11807 67
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh [] [] 11807 67 []

15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh a a a a
16 WVAPDR DE AGUA kah [ [ [ [
17 CORGANICTS kgh [] [] 11807 67 []
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh 15274, 70 15274, 70 [1] 11807 67
19 AGUALWRE kgh 15274, 70 15274, 70 a a
0 ORGANICOS kgh [] [] [] 11407 67
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal 33T
3 Dermidade 5P T Kgim 24
24 ‘Wisoosidada FT oP [T]]
25 Conduividads ¥rmica @T = 006
26| Calar especifica @T kalkg °C 2147
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim ol Al ard i Tas AT
29 Visoosidade T =21 [ [T [T
] Conduivicads rmica @T koalfhim K 1 1 [[RF]
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C [ [EH 0,58
0 Temsda superficial GP.T dirasiom T2 N7 [ Rr] 231
33 TEMPERATURA °C 24 45 196 1]
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g 1.1 1.5

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® 10,5026 10,1558

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 THE-04 2. T3E-04

37 CALOR TROCADD Goah oz27 0,27

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada
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PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-08
UNIDADE P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E.08

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgdo do metil-etil-cetona

4 SERVICD Pré-aguecedor

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Tubo duplo TIRD TEMA

[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Forgada
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo

| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMNMOS ! TEOR (% p) a a a [ a
11 NATUREZA Fluido de processo TCE

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 3446 3446 25098 ]
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh 0,00 0,00 0,00 [
15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh [T [T 0,00 [TT]
16 WVAPDR DE AGUA kgh [T [T [T] 0,00
17 CORGANICTS kgh [T [T 0,00 [T
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh .46 .46 250,98 250,98
149 AGUA LWRE kgh 220 220 143 143
0 ORGANICOS kgh 3226 3226 248 55 248 55
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal
5 Dermidade 5P T Kigim
24 Viscosidads @T =
25 Conduividads ¥rmica @T =
26| Calar especifica @T kalkg °C
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim 1198,64 103,74 1356481 TazT
29 Visoosidade T =21 072 [E]l [F3

] Conduivicads rmica @T koalfhim K 000 000 0ol 0,00
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C 32400 [ 041 [%]
0 Temsda superficial GP.T dirasiom 31,57 21,66 19,68 33,54
33 TEMPERATURA °C Fij 12 141 35
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g 1.2 1.3

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® LR LR

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 FHE-04 2 55E-04

37 CALOR TROCADD Goah 0,00 -0, 00ras

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada




119

PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n® E-O6
UNIDADE Coluna de destilagio P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E.Of

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgdo do metil-etil-cetona

4 SERVICD Condensador

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Casco-tubo TIRD TEMA AES
[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo

| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% g} a | a a [ a
11 MATUREZA Agua de refrigeragio MEK

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 1358,37 1358,37 254 62 6365
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh [] [] 25462 []
15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh a a a a
16 WVAPDR DE AGUA kgh [] [] 7.51 []
17 CORGANICTS kgh [] [] 247,11 []
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh 1559,37 1559,37 [1] 6365
19 AGUALWRE kgh 1358,3T 1358,3T a [%]
0 ORGANICOS kgh [] [] [] [~X1)
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal
3 Dermidade 5P T Kgim 407
24 Viscosidads @T = (7]
25 Conduividads ¥rmica @T = [RTT]
26| Calar especifica @T kalkg °C [
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim ol Al ard i TAT.78
29 Visoosidade T =21 [ [T [E]]
] Conduivicads rmica @T koalfhim K 1 1 [R}]
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C [ [EH 058
32 Tersda superfical (@°.T dinasiom T2 8T BETY 18,52
33 TEMPERATURA °C 24 45 Ex] B4
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g £R1i] 0,598

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® LR or

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 35E-04 1.50E-04

37 CALOR TROCADD Goah [TE] 0,03

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada
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PROJETO Produgio de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol ECUPAMENTO n® E-&T
UNIDADE Coluna de destilagho g 1 da 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARAMAC TERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] ECUIPAMENTO N® E-o7

3 CA50 DE DESENHO Planta de produgio de metil-etil-cetona

4 SERVICD Refervedor

5 TIPD | casco-Subas | placas | uba duplaj Casco-tubo TIPO TEMA AKT
[ :IISJCISK_:.I‘D {Hariz. ! et ) Horizontal (Ciroulacha | Tarmasil, forgada) Termosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série ! paralalo

& CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAD

E] LADD CASCO TUBDS
0 COMPONENTES CORROSNMOS | TECR {% p} [] [ [] [] [ []
11 MATUREZA TCE ‘Vapor a baixa pressao

12 Erfrada Salida Enfrada Salida
13 WAZAD TOTAL kigh T28.29 250 &2 69,60 69,60
14 WAZAD TOTAL DE WAPDR OMIDD kgh a a 68,60 a
15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kg [] [] [] []
16 VAPDR DE AGUA kigh [1] [1] 69,60 [1]
17| ORGAMICDS kah [ [ [ [
18 WAZAD TOTAL DE LIDUIDD kg T2E28 250 52 [] 9,60
19 AGUALVRE kgh 163 143 [1] 8,60
i) ORGAMICDS kg T23 66 248 5 a a
| PROPRIEDADES FASE VAPOR, {Himeda)
22 Pe=a malsoular kghkmal 18,02
x| Darmidade @P.T Kgim 453
24 Vimoosidads GT o [T
25 Condulividades demica @T kcalfim B 0,04
o] Calar especifico @T g °C 1,63
a7 PROPRIEDADES FASE LIGUIDA {Saca para hidroc
28 Dermidads @P.T [ 1089,64 1185,93 BET, 130
29 Vimoosidads GT == 0281118 023516 0,186
] Condufiwidads drmica GT kcalfim K 0, 100264 [T7E] 0,552
31 Calar especifica §T g °C [T 01, 385728 0511
0 Tearmda suparfical §P.T dinaslan 22 1548 19,3741 23,458
x] TEMPERATURA “C 136 141 218 218
34 PRESSAD DE ENTRADA kglam® g 124 T.00

35 PERDA DE CARGHA PERMITIDNA hglam® Lilui] LiLiy

3% FATOR DE DEPOSICAD miHC Jloeal 1.50E-0 1. 30E-03

37 CALOR TROCADD Golh [TE] =005

38 WAZAD E CALDR TROCADD MAX %

K] PERDA DHE CARGH PERMIT. A VAZAD MM kglom®
4 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CD\I:IK_]QES DE... Priseio Temperaiura Pre=efio Temnperatura
& PROJETO MECANICOD kglom2 g °C
43 FPROJETO MECANICD AVAZID kglom2g ;0

&4 A MBBA TEMPERATURA kglom2g.°C

45 kglom2g G

46 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g ;%0

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y LIMITACIONES NO PROJETO TERMICO (1)

48 MAN. DIAMETIRO CASCD [E MAKBMO PESD DO FEME | 10-20 1)

49 DIAMETRO EXTERIOR TUBDS [ MINBD ESPESSURA (BWGE)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} G100 PITCH /! TIPD 1= [ N
51 WEL. MAN MM PERMITION TUBDS {mis) WEL. MAN MIN. PERM CASCO {mis)

52 NOTAS

53

54

55

56

57

58

Rl Far
Diatia Agraeada




121

PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona EQUIPAMENTO n® E-{&
UNIDADE P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E.08

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgao de metil-etil-cetona (MEK)

4 SERVICD Pré-aguecedor

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Tubo duplo TIRD TEMA

[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo

| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% g} a a a [ a
11 NATUREZA Fluido de processo MECK

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 141643 141643 128856 1248,00
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh [] [] [] []

15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh a a a a
16 WVAPDR DE AGUA kah [ [ [ [
17 CORGANICTS kgh [] [] [] []
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh 141643 141643 1248, 56 1248, 56
149 AGUA LWRE kgh [] [] [] []
0 ORGANICOS kgh 141607 141607 1288,00 1248,00
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal
5 Dermidade 5P T Kigim
24 Viscosidads @T =
25 Conduividads ¥rmica @T =
26| Calar especifica @T kalkg °C
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim TaB, 58 TAT 2 T3 T Tan 42
29 Visoosidade T =21 04T [F1) [F2] [E]
] Conduivicads rmica @T koalfhim K [ F] o1 [R}] [[RF]
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C 052 [ 0,54 050
0 Temsda superficial GP.T dirasiom 2361 18,52 1746 1483
33 TEMPERATURA °C 28 T Ta 30
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g 100226 10062

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® 0,004 0,004

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 FHE-04 2 55E-04

37 CALOR TROCADD Goah [TE] 0,03

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada
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PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona EQUIPAMENTO n® E-ira
UNIDADE P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E-10

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgao de metil-etil-cetona (MEK)

4 SERVICD Refervedor

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Casco-tubo TIRD TEMA AKT
[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo

| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% g} a | a a [ a
11 NATUREZA Sec-butanol ‘Vapor a baixa pressao

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 141642 167,06 ] s
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh [] [] Fash Fash
15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh a a a a
16 WVAPDR DE AGUA kah [ [ a4 ]
17 CORGANICTS kgh [] [] [] []
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh 141642 167 06 [1] [1]
149 AGUA LWRE kgh 0,56 0,00 [] []
0 ORGANICOS kgh 1416,06 167,06 [] []
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal 18,02
3 Dermidade 5P T Kgim 455
24 ‘Wisoosidada FT oP [T
25 Conduividads ¥rmica @T = [T
26| Calar especifica @T kalkg °C 163
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim T4T B TOT, 12 BET, 13
29 Visoosidade T =21 [F1) 026 [RE]
] Conduivicads rmica @T koalfhim K o1 010 0,55
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C [ [, (]
0 Temsda superficial GP.T dirasiom 18,52 13,74 28,46
33 TEMPERATURA °C 115 116 218 218
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g Lk T.00

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® 0,005 oar

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 THE-04 1/ 30E-03

37 CALOR TROCADD Goah [ 01,86

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada
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PROJETO Pro-dugso de metil-etil-cetona EQUIPAMENTO n® E-10
UNIDADE P 1 de 1
TROCADORES DE CALOR

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

F] EQUIPAMENTOD N® E.i&

3 CaS0 DE DESENHOD Planta de produgao de metil-etil-cetona (MEK)

4 SERVICD Condensador

5 TIPD | casoo-tubas | placas | fuba dupla) Casco-tubo TIRD TEMA AES
[ :IIS:'GBK_].I‘.G {Hariz. | Yerd ) Haorizontal (Circulacha | Tarmasid., fargada) Termwosifao
7 NUMERD DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Ern mérie ! paralelo

| CARACTERISTIC A% DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAD

q LADD CASCO TUBDS

10 COMPONENTES CORROSMOS ! TEDR (% g} a | a a [ a
11 MATUREZA Agua de refrigeragio MEK

12 Erfrada Salida Ertrada Salida
13 VAZRD TOTAL kgh 4139,34 4139,34 141643 1288,56
14 VAZRD TOTAL DE VAPDR UMIDD kgh [] [] [] []

15 NCONDENSAVEIS (N2, ) kgh a a a a
16 WVAPDR DE AGUA kah [ [ [ [
17 CORGANICTS kgh [] [] [] []
18 VAZAD TOTAL DE LIDUIDD kgh 4158, 4158, 141643 1248, 56
19 AGUALWRE kgh 4158,34 4158,34 0,36 036
0 ORGANICOS kgh [] [] 141607 1248,00
| FROFRIEDADES FASE VAPOR. {Himeda)
22 Pla=a malecular kgkmal
5 Dermidade 5P T Kigim
24 Viscosidads @T =
25 Conduividads ¥rmica @T =
26| Calar especifica @T kalkg °C
a7 FROPRIEDADES FASE LIGUIDA | Seca para hidroc.}
28 Dermidade GP.T kgim ol Al ard i T4T E2 TR4AT
29 Visoosidade T =21 [ [T [F3 [F2]
] Conduivicads rmica @T koalfhim K 052 0,54 [R}] [R}]
1] Calar espacifica @T kcalfkg °C [ [EH 0,58 0,54
0 Temsda superficial GP.T dirasiom T2 N7 [ Rr] 1852 1748
33 TEMPERATURA °C 24 45 T8 (]
| PRESSAD DE ENTRADA hglam® g £R1i] 0, 34556

35 FERDA DE CARGA PERMITIDA kglan® LR LiE]

X i FATOR DE DEPOSIGAD miHeC ) sl 2 35E-04 2 55E-04

37 CALOR TROCADD Goah 045 -01.45

38 VAZAD E CALDR TROCADD MAK %

K] PERDA DE CARGH PERMIT. A VAZAD MAX kglomn®
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO

41 CCI'\I:IK_:CIES DE... Prazzio Temperaira Prasefio Temparatra
42 PROJETO MECANICD kglomd g °C

£ PROJETD MECAMICD AVAZID kglom2 g °C

&4 AMBIBIA TEMPERATURA kglomn2 g °C

45 kglon? g °C

4 FLUSHING OU STEAM OUT kglom2 g;°C

47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS ¥ LIMITAC IONES MO PROJETO TERMICOD (1)

48 MAN. DIAMETRO CASCD [ MAXNBO PESD DO FEME {10-2071)

49 DUAMETRO EXTERIOR TUBDS [Ny PESSURA (BWG)

50 COMPRIMENTO TUBDS {mm} 100 PITCH ! TIPD = [ M
51 VEL MAX M. PERMITIDA TUBDS {mis) WVEL MAX M. PERM CASCO (mis)

52 MOTAS

53

54

55

56

57

58

Flev Par
Drata Aoravada
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5.6  Bombas
PROJETO : Producgéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-0
UNIDADE : Bomba B-0 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\"
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de produgdo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte alL-2
4 | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-0
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO Alimento
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS Nao Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) No N&o
12| |PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| | TEMP. DEAUTO IGNIGAO / IGNIGAO °C - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 33,87
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 794,34
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 2,76
17| |PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,05
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 1,77
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m/h 0,98
21| |vAZAO NORMAL m’/h 1,61
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcn? g 6,37
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,26
24 |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcn? 511
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26| |NPSHDISPONVEL @ Q rated (3) m 15,78
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28] |PRESSAO MAXIMA ASPIRACAO kglcn? g 1,38
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 7
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 1,25 1,25
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 63,87
35 |PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 8,16
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Hétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,61 0,61
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 : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-0
UNIDADE : Bomba B-0 Pag. 2 de 2

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

v

1 SERVICO / CASO : Transporte alL-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
| 3]
4]
B
B
| 7]
B
9|
|10]
|11
12|
|13]
[14]
|15
16] |NATUREZA DO FLUIDO - Alimento Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 33,87 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 2,76 kg/cr? g 6 kglen? (AP)
19| |Densidade @T kg/m® 794,34 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23[ |vazao volumétrica m’/h 1,61 1,77 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25| |p. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cnm? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cn? - - AP - - - -
29[ |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| |APotros kg/cm? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,05 1,26 P. IMPULSAO 5,31 - - 6,37
32
33 NPSH DISPONIV EL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,26 P. IMPULSAO kg/cn? g 6,37
35 P. vapor @T kg/cn? a 0,05 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,26
36 Diferenca kg/cn? 1,25 P. Diferencial kg/cm? 5,11
37 NPSHA m 15,78 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRAGAO
40 |HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41| |Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cn? -
42 |BHP cv - - P max. ASPRACAO kglcn? g 1,38
43| |Motor P. méx. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kg/cn? g -
45 Hetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kglcn? g -
46| |Turbina P max. IMPULSAO (3) kg/cn? g 8,16
47 AH vapor isoentropica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-1
UNIDADE : Bomba B-1 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte aEle E2
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-1
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO Alimento
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 33,87
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 794,34
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 2,76
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,05
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 2,03
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 1,11
21| |vAzAO NORMAL m’/h 1,84
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 7,43
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,46
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 5,96
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 17,85
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,61
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 8,17
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 15 15
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 63,87
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 9,23
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,81 0,81
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¢&o de materiais.

Rev. Por
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-1
UNIDADE : Bomba B-1 Pag. 2 de
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
\"
1 SERVICO/ CASO : Transporte aEle E2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
—
4]
E E-01
6
[ 7]
B
IB
E P -
11} L-01 z
112] I |
13
|14] e B-1 !
15| -
16| |NATUREZA DO FLUIDO - Alimento Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 33,87 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 2,76 kglcn? g 6 kglen? (AP)
19| |Densidade @T kg/m® 794,34 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estética - - - -
22 Vaz&o massica kg/h - - APlinha - - - -
23| |vaz&o volumétrica m*/h 1,84 2,02 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26| |P. recipiente kglen? g - - AP - - - -
27| |H(LTa center line) kglcnm? - - AP - - - -
28| |APlinha kglcm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cn?? - - AP placa - - - -
30| |APotros kglcm? - - AP Valv. Cont. - - - -
31| |P. ASPRACAO kg/cn? g 1,22 1,46 P. IMPULSAO 6,19 - - 7,43
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAO ASPIRACAO kglen? a 1,46 P. IMPULSAO kglcn? g 7,43
35| |P.vapor @T kglcn? a 0,05 P. ASPIRACAO kglcn? g 1,46
36| |Diferenca kglcm? 5,91 P. Diferencial kglen? 5,96
37 NPSHA m 17,85 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méx. ASPIRACAO
40| |HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cn? -
42| |BHP cVv - - P méx. ASPIRACAO kglcn? g 1,61
43| | Motor P. méx. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kg/cn’ g -
45 Eletricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46| | Turbina P méx. IMPULSAO (3) kglcn g 9,23
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-2
UNIDADE : Bomba B-2 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Trasnporte daC-1aC-5
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-2
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO MEK
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS Sim Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 25
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 801,32
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,61
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 2,76
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 1,86
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 1,01
21| |vAzAO NORMAL m’/h 1,69
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 6,85
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,25
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 5,6
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m -
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,37
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 7,53
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 1,25 1,25
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 55
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 8,65
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,7 0,7
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¢&o de materiais.
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-2
UNIDADE : Bomba B-2 Pag. 2 de 2|
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
\Y
1 SERVICO / CASO : Trasnporte daC-1aC-5
2 ESQUEMA DE FLUXO :
[ 3]
| 4]
IB
£ &
| 7 E-08
8
[ 9]
[10] c01
11 o '3_" =L
— , N
12 » \
[13] \ /
il . ‘
14 . B2 .
e el
16 NATUREZA DO FLUIDO = MEK Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 25 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cSt 0,61 kg/cn? g 6 kglcm? (AP)
19| |pensidade @T kg/m® 801,32 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazéo volumétrica m’/h 1,69 1,86 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,04 1,25 P. IMPULSAO 5,7 - - 6,85
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,25 P. IMPULSAO kg/cn? g 6,85
35 P. vapor @T kg/cn? a 2,76 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,25
36 Diferenca kg/cm? - P. Diferencial kg/cn? 5,6
37 NPSHA m - Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRAGAO
40 [HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cm? -
42| |BHP cv - - P max. ASPIRACAO kglcn? g 1,37
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn g -
45| | EBetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46 |Turbina P max. IMPULSAO (3) kglcn? g 8,65
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-3
UNIDADE : Bomba B-3 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte a C-2
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-3
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO Agua
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS Sim Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 24
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 994,92
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,94
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,03
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 1,84
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 1
21| |vAzAO NORMAL m’/h 1,67
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 7,6
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,36
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 6,23
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 13,39
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 15
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 8,36
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 1,25 1,25
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 54
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 9,4
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,77 0,77
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¢&o de materiais.
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-3
UNIDADE : Bomba B-03 Pag. 2 de 2

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

\Y

1 SERVICO / CASO : Transporte a C-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :

[ 3]
4]
| 5] |
5 ;
—
5
[10]
11
13 c-02
[14]
[15]
16 NATUREZA DO FLUIDO - Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cSt kg/cn? g 6 kglcm? (AP)
19| |pensidade @T kg/m® P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23 Vaz&o volumétrica m’/h 1,67 1,84 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,14 1,37 P. IMPULSAO 6,33 - - 7,6
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,37 P. IMPULSAO kg/cn? g 7,6
35 P. vapor @T kg/cn? a 0,03 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,37
36 Diferenca kg/cm? 1,33 P. Diferencial kg/cn? 6,23
37 NPSHA m 13,39 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRAGAO
40 [HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cm? -
42| |BHP cv - - P max. ASPIRACAO kglcn? g 1,5
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn g -
45| | EBetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46| |Turbina P méx. IMPULSAO (3) kg/cn? g 9.4
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Data

Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-4
UNIDADE : Bomba B-4 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte daC-2aC-3
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-4
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO MEK e Agua
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS Sim Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 26,45
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 981,95
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,89
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 2,93
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 1,94
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 1,06
21| |vAzAO NORMAL m’/h 1,77
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 6,18
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 2,02
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 4,16
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m -
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 2,22
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 6,8
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 3 3
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 56,45
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 7,98
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,54 0,54
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¢&o de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-4
UNIDADE : Bomba B-4 Pag. 2 de 2|

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

\Y

1 SERVICO / CASO : Transporte daC-2aC-3
2 ESQUEMA DE FLUXO :

3] — ——
| 4]
IB
B
7]
B
[ 9]
[10]
11
% c02 c.03
ﬂ ‘\ ==
5] B-4
16 NATUREZA DO FLUIDO - MEK e Agua Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 26,45 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cSt 0,89 kg/cn? g 6 kglcm? (AP)
19| |pensidade @T kg/m® 981,95 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23 Vaz&o volumétrica m’/h 1,77 1,94 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,68 2,02 P. IMPULSAO 5,15 - - 6,18
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 2,02 P. IMPULSAO kg/cn? g 6,18
35 P. vapor @T kg/cn? a 2,93 P. ASPIRACAO kg/cn? g 2,02
36 Diferenca kg/cm? - P. Diferencial kg/cn? 4,16
37 NPSHA m - Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRAGAO
40 [HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cm? -
42| |BHP cv - - P max. ASPIRACAO kglcn? g 2,22
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn g -
45| | EBetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46 |Turbina P max. IMPULSAO (3) kglcn? g 7,98
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-5
UNIDADE : Bomba B-5 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte da C-3 para C-4
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-5
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO MEK e Tricloroetano
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No Sim
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 27,08
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 1199,84
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,6
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,07
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 0,29
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 0,16
21| |vAzAO NORMAL m’/h 0,26
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 7,39
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,56
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 5,83
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 12,42
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,72
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 8,13
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 0,75 0,75
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 57,08
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 9,19
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,11 0,11
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¢&o de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-5
UNIDADE : Bomba B-5 Pag. 2 de 2|

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

\Y

1 SERVICO / CASO : Transporte da C-3 para C-4
2 ESQUEMA DE FLUXO :

E N
| 4]
IB
B
7]
B
[ 9]
[10]
11
2 P -
[13]
[14] .. BS
[15]
16 NATUREZA DO FLUIDO - MEK e Tricloroetano Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 27,08 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cSt 0,6 kg/cn? g 6 kglcm? (AP)
19| |Densidade @T kg/m® 1199,84 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazéo volumétrica m’/h 0,26 0,29 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31| |P. ASPRACAO kg/cn? g 1,3 1,56 P. IMPULSAO 6,16 - - 7,39
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,56 P. IMPULSAO kg/cn? g 7,39
35 P. vapor @T kg/cn? a 0,07 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,56
36 Diferenca kg/cm? 5,76 P. Diferencial kg/cn? 5,83
37 NPSHA m 12,42 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRAGAO
40 [HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cm? -
42| |BHP cv - - P max. ASPIRACAO kglcn? g 1,72
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn g -
45| | EBetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46 |Turbina P max. IMPULSAO (3) kglcn? g 9,19
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-6
UNIDADE : Bomba B-6 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte dalL-4aC-3
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-6
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO Tricloroetano
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No Sim
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 29,59
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 1399,48
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,68
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,04
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 0,2
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 0,11
21| |vAzAO NORMAL m’/h 0,18
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 6,52
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,77
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 4,75
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 12,32
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,95
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 7,17
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 0,75 0,75
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 59,59
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 8,32
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,06 0,06
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¢&o de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-6
UNIDADE : Bomba B-6 Pag. 2 de 2

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

v

1 SERVICO / CASO : Transporte daL-4aC-3
2 ESQUEMA DE FLUXO :

E N
4]
IB
B
_7
B
B
[10]
(12
12] N
B c03
14
|15
16 NATUREZA DO FLUIDO - Tricloroetano Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 29,59 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |viscosidade @T cSt 0,68 kglcn? g 6 kg/cny? (AP)
19| |Densidade @T kg/m’® 1399,48 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vaz&o massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazao volumétrica m/h 0,18 0,2 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26| |P. recipiente kglcm? g - - AP - - - -
27| |H(LTacenter line) kglcm? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |aPfiltro kglcm? - - AP placa - - - -
30| |APotros kg/cm? - - AP Valv. Cont. - - - -
31| |P. ASPRACAO kg/cn? g 1,48 1,77 P. IMPULSAO 5,43 - - 6,52
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAO ASPIRACAO kglcn? a 1,77 P. IMPULSAO kglcm? g 6,52
35| |P.vapor @T kglcn? a 0,04 P. ASPRACAO kglcm? g 1,77
36| |Diferenca kglcn? 1,73 P. Diferencial kglcn? 4,75
37 NPSHA m 12,32 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
20| [AHP cv - - P. Recipiente (1) kglem g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cn?® -
42| [BHP v - - P méx. ASPIRACAO kglcm? g 1,95
43 Motor P. méax. IMPULSAO
44|  |Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglem? g -
45 Eletricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cm’ g -
46| |Turbina P max. IMPULSAO (3) kg/cm? g 8,32
47 AH vapor isoentropica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev.

Data

Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-7
UNIDADE : Bomba B-7 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3[ [sErRviGO Refluxo da C-5
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-7
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGCAO / RESERVA 1 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO MEK
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 84,92
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 0,31
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 733,63
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 1,35
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 0,28
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 0,15
21| |vAzAO NORMAL m’/h 0,25
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 3,8
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 15
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 2,3
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26| |NPSH DISPONVEL @ Q rated (3) m 2,22
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,66
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 4,18
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 0,75 0,75
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 84,92
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 5,6
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,05 0,05
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¢&o de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-7
UNIDADE : Bomba B-7 Pag. 2 de

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

v

1 SERVICO / CASO : Refluxo da C-5
2 ESQUEMA DE FLUXO :

| 3]
—4 —
| 5]
| 6]
| 7]
| 8]
| 9]
|10]
H ‘.’—‘.‘
E \ _.‘I Lo ~
E L—o— c04
|14] Sy
|15] B-7
16| |NATUREZA DO FLUIDO - MEK Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 84,92 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 0,31 kglcn? g 6 kglen? (AP)
19 Densidade @T kg/m® 733,63 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazao volumétrica m’/h 0,25 0,28 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25( |p. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26| |P. recipiente kglcn? g - - AP - - - -
27 |H(LT acenter line) kglcn? - - AP - - - -
28 |APlinha kg/cn? - - AP - - - -
29[ |APfiltro kglcn? - - AP placa - - - -
30 |APotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31| |P. ASPRACAO kglcn? g 1,25 1,5 P. IMPULSAO 3,17 - - 3,8
32
33 NPSH DISPONIV EL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 |PRESSAO ASPIRAGAO kglcn? a 15 P. IMPULSAO kg/cn? g 3,8
35 |P.vapor @T kglcn? a 1,35 P. ASPRACAO kglcn? g 15
36( |Diferenca kglcm? 1,61 P. Diferencial kg/cn? 2,3
37 NPSHA m 2,22 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40 [rHp oV - - P. Recipiente (1) kgicn?' g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cn? -
42| |BHP cv - - P méx. ASPRACAO kglcn g 1,66
43| | motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn? g -
45 Eetricidade kKWh/h - - P difer. max. turbina (2) kglcn? g -
46| [Turbina P max. IMPULSAO (3) kalcn? g 56
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data

Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-8
UNIDADE : Bomba B-8 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte do C-4ao L-4
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-8
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO Tricloroetano
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No Sim
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 142
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 1225,66
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,23
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 2,51
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 0,21
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 0,11
21| |vAzAO NORMAL m’/h 0,19
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 5,91
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,91
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 4
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m -
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 2,1
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 6,5
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 0,75 0,75
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 142
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 7,71
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,06 0,06
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¢&o de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-8
UNIDADE : Bomba B-8 Pag. 2 de 2|

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

\Y

1 SERVICO / CASO : Transporte do C-4 ao L-4
2 ESQUEMA DE FLUXO :
[ 3]
4]
IB
B
7]
B
I E-05
[10]
H c-04
[13] !
141 . Bs -
15
16 NATUREZA DO FLUIDO - Tricloroetano Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 142 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18 Viscosidade @T cSt 0,23 kg/cn? g 6 kglcm? (AP)
19| |Densidade @T kg/m® 1225,66 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazéo volumétrica m’/h 0,19 0,21 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27 H (LT a center line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,59 1,91 P. IMPULSAO 4,93 - - 5,91
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,91 P. IMPULSAO kg/cn? g 5,91
35 P. vapor @T kg/cn? a 2,51 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,91
36 Diferenca kg/cm? - P. Diferencial kg/cn? 4
37 NPSHA m - Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRAGAO
40 [HHP cv - - P. Recipiente (1) kglcn? g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cm? -
42| |BHP cv - - P max. ASPIRACAO kglcn? g 2,1
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn g -
45| | EBetricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cn? g -
46 |Turbina P max. IMPULSAO (3) kglcn? g 7,71
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev.
Data Aprovado
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PROJETO : Producgédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-9
UNIDADE : Bomba B-9 Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Planta de producéo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transporte do L-5aC-5
4] | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-9
5[ |NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 [ 1
6 TIPO DE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo/Paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9[ |NATUREZA DO FLUIDO MEK
10| |COMPONENTES CORROSNOS / TOXICOS No Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12 | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO oC - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 27,76
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 747,82
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,58
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 0,13
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |vAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 2,08
20( |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) mh 1,14
21| |vAzAO NORMAL m’/h 1,89
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 6,46
23 |PRESSAO DEASPIRACAO @ Q rated kglcn? g 1,24
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cn? 5,22
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 14,84
27| [|MAX. DPa IMPULSAO FECHADA (4) kglcn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPRAGAO kg/cnm? g 1,37
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcn? g 7.1
30( |DIAMETRO TUBULAGCAO ASPIRAGCAO / IMPULSAO polegadas 0,5 0,5
31| |MPULSOR/ FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 57,76
35( |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cn? g 8,26
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Hétrico Motor Bétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,73 0,73
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¢&o de materiais.
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-9
UNIDADE : Bomba B-9 Pag. 2 de

R

e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS

v

1 SERVICO/ CASO : Transporte do L-5aC-5
2 ESQUEMA DE FLUXO :

| 3]
: —
| 5]
5| L-03 E-08
| 7]
| 8]
B y
E 7
[11] \
E AN
[13] -
|14]
|15]
16 NATUREZA DO FLUIDO - MEK Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 27,76 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 0,58 kglcn? g 6 kglen? (AP)
19 Densidade @T kg/m® 747,82 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica - - - -
22 Vazdo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazao volumétrica m’/h 1,89 2,08 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26| |P. recipiente kglcn? g - - AP - - - -
27 |H(LT acenter line) kglcn? - - AP - - - -
28 |APlinha kg/cn? - - AP - - - -
29[ |APfiltro kglcn? - - AP placa - - - -
30 |APotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 |P. ASPRACAO kglcn? g 1,03 1,24 P. IMPULSAO 5,38 - - 6,46
32
33 NPSH DISPONIV EL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAO ASPRACAO kglcn? a 1,24 P. IMPULSAO kg/cn? g 6,46
35 P. vapor @T kglcn? a 0,13 P. ASPRACAO kglcn? g 1,24
36( |Diferenca kglcm? 1,11 P. Diferencial kg/cn? 5,22
37 NPSHA m 14,84 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40 [rHp oV - - P. Recipiente (1) kgicn?' g -
41 Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kg/cn? -
42| |BHP cv - - P méx. ASPRACAO kglcn g 1,37
43| | motor P. max. IMPULSAO
44 Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kglcn? g -
45 Eetricidade kKWh/h - - P difer. max. turbina (2) kglcn? g -
46| [Turbina P max. IMPULSAO (3) kg/cn? g 8,26
47 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev.
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-10
UNIDADE : Bomba B-10 PAg. 1 de 2
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Plantade produgédo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Trasnporte daC-5al-2
4| | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-10
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 Alimento
10| | COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS N&o Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12| | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO °C - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO oC 112,09
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 701,77
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,37
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 1,76
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 0,23
20 |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m’/h 0,13
21| |VAZAO NORMAL m’/h 0,21
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 7,73
23| |PRESSAO DEASPIRAGAO @ Q rated kglcn? g 1,23
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcm? 6,51
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m -
27| |MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kglem? g 1,35
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm? g 8,51
30/ |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRACAO / IMPULSAO polegadas 1 1
31| [|IMPULSOR/FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 112,09
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 9,53
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37| |TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Elétrico Motor Eétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO KWh/h 0,1 0,1
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 selegdo de materiais.
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-10
UNIDADE : Bomba B-10 Pag. 2 de 2
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1] |SERVICO/CASO: Trasnporte daC-5alL-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
| 3]
I a|
[ 5]
| 6|
7]
| 8]
K
10|
[ 11]
| 12]
13|
14|
| 15|
16| |NATUREZA DO FLUIDO - Alimento Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 112,09 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |viscosidade @T cSt 0,37 kg/cn? g 6 kg/cm? (AP)
19| |Densidade @T kg/m® 701,77 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estética - - - -
22| |Vazédo massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |Vaz&o volumétrica m’/h 0,21 0,23 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25| |P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26| |P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27| |H (LT acenter line) kg/cn? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cn? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| |APotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31| |P. ASPRACAO kg/cn? g 1,03 1,23 P. IMPULSAO 6,44 - - 7,73
32
33 NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAO ASPRACAO kg/cn? a 1,23 P. IMPULSAO kg/cn? g 7,73
35| |P.vapor @T kg/cn? a 1,76 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,23
36| |Diferenca kg/cn? - P. Diferencial kg/cm? 6,51
37| |NPSHA m - Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
20| [amP cv - - P. Recipiente (1) kg/cnt g -
41| |Eficiéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kglcn? -
42 |BHP (oY - - P max. ASPIRACAO kg/cn? g 1,35
43| | Motor P. max. IMPULSAO
44| |Eficiéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kg/cn? g -
45| |Betricidade kwh/h - - P difer. max. turbina (2) kg/cnt g -
46( | Turbina P méx. IMPULSAO (3) kg/cn? g 9,53
47| |AH vapor isoentropica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev.
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-11
UNIDADE : Bomba B-11 PAg. 1 de 2
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Plantade produgédo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Refluxo da C-2
4| | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-11
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 MEK
10| | COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS N&o Nao
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12| | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO °C - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 106,02
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m® 740,79
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,28
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 1,19
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 4,26
20 |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m’/h 2,33
21| |VAZAO NORMAL m’/h 3,88
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 4,13
23| |PRESSAO DEASPIRAGAO @ Q rated kglcn? g 1,27
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcm? 2,85
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26| |NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 1,12
27| |MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kglem? g 1,39
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm? g 4,54
30/ |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRACAO / IMPULSAO polegadas 2 2
31| [|IMPULSOR/FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 106,02
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 5,93
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37| |TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Elétrico Motor Eétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,89 0,89
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 selegdo de materiais.
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-11
UNIDADE : Bomba B-11 Pag. 2 de 2|
FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
1 SERVICO/ CASO : Refluxo da C-2
2 ESQUEMA DE FLUXO :
Z TN
4
[ 5]
|6
7]
_8 L-04
9 ( )
| 10]
|11
31 g
1]
| 15 B-11
16 NATUREZA DO FLUIDO - MEK Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 106,02 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 0,28 kg/cn? g 6 kglcn? (AP)
19 Densidade @T kg/m® 740,79 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estéatica - - - -
22 Vazao massica kg/h - - AP linha - - - -
23| |vazao volumétrica m’/h 3,88 4,26 AP filtro - - - -
24 AP - - - -
25 P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27| |H (LT acenter line) kg/cm? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 1,06 1,27 P. IMPULSAO 3,44 - - 4,13
32
33 NPSH DISPONIV EL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 1,27 P. IMPULSAO kg/cn? g 4,13
35 P. vapor @T kg/cn? a 1,19 P. ASPIRACAO kg/cn? g 1,27
36 Diferenca kg/cm? 0,82 P. Diferencial kg/cm? 2,86
37 NPSHA m 1,12 Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40 JHHP cv - - P. Recipiente (1) kglcnt g -
41| |Hiciéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kglcn? -
42 BHP (oY - - P max. ASPIRACAO kg/cn? g 1,39
43| |Motor P. max. IMPULSAO
44| |Hiciéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kg/cn? g -
45 Eletricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kglcn? g -
46 Turbina P méx. IMPULSAO (3) kg/cn? g 4,54
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 : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-12
UNIDADE : Bomba B-12 PAg. 1 de 2
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO Plantade produgédo de metil-etil-cetona
3 SERVICO Transportedo L-6al-7
4| | EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA B-12
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 MEK
10| | COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) Nao Nao
12| | PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP. DE AUTO IGNICAO / IGNICAO °C - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO oC 83,87
15| |Densidade @T BOMBEIO kg/m®
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,31
17| |PRESSAO DEVAPOR @T BOMBEIO kglcn? a 1,19
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DEPROJETO Q (rated) (1) m’/h 1,73
20 |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m’/h 0,94
21| |VAZAO NORMAL m’/h 1,57
22| |PRESSAO DEIMPULSAO @ Q rated kglcn? g 5,68
23| |PRESSAO DEASPIRAGAO @ Q rated kglcn? g 0,41
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcm? 5,27
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m -
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m -
27| |MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cn? -
28| |PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kglem? g 0,45
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm? g 6,25
30/ |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRACAO / IMPULSAO polegadas 1,25 1,25
31| [|IMPULSOR/FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO / ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 83,87
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kglcn? g 7,48
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37| |TIPO OPERAGAO / RESERVA Motor Elétrico Motor Eétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,61 0,61
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 selegdo de materiais.
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol EQUIPAMENTO n° B-12
UNIDADE : Bomba B-12 Pag. 2 de 2|
FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
1 SERVICO/ CASO : Transportedo L-6al-7
2 ESQUEMA DE FLUXO :
—31
[ 4]
- L-04
6
7]
E —
-l E-08
10 o
|11 e “
| 12] ~ ’ *
T3 I-, |
| 14] ) B-12
15
16 NATUREZA DO FLUIDO - MEK Q Nor QDes.
17 T de BOMBEIO °C 83,87 P. IMPULSAO Circ. 1 Circ. 2 Circ. 3
18| |Viscosidade @T cSt 0,31 kg/cn? g 6 kglcn? (AP)
19 Densidade @T kg/m® 734,79 P. destino - - - -
20 AP distribuidor - - - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estéatica - - - -
22 Vazao massica kg/h - - AP linha - - - -
23 Vaz&o volumétrica m’/h 1,57 1,73 APfiltro - - - -
24 AP - - - -
25 P. ASPIRACAO Q Nor Qdes AP - - - -
26 P. recipiente kg/cn? g - - AP - - - -
27| |H (LT acenter line) kg/cm? - - AP - - - -
28| |APlinha kg/cm? - - AP - - - -
29| |APfiltro kg/cm? - - AP placa - - - -
30| JAPotros kg/cn? - - AP Valv. Cont. - - - -
31 P. ASPRACAO kg/cn? g 0,33 0,4 P. IMPULSAO 4,73 - - 5,68
32
33 NPSH DISPONIV EL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Qdes Qdes
34 PRESSAO ASPIRACAO kg/cn? a 0,4 P. IMPULSAO kg/cn? g 5,68
35 P. vapor @T kg/cn? a 1,19 P. ASPIRACAO kg/cn? g 0,4
36 Diferenca kg/cm? - P. Diferencial kg/cm? 5,27
37 NPSHA m - Altura Diferencial m -
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40 JHHP cv - - P. Recipiente (1) kglcnt g -
41| |Hiciéncia bomba % - 45 H (HHL-Center line) kglcn? -
42 BHP (oY - - P max. ASPIRACAO kg/cn? g 0,45
43| |Motor P. max. IMPULSAO
44| |Hiciéncia motor % - 90 P difer. max. motor (2) kg/cn? g -
45 Eletricidade kWh/h - - P difer. max. turbina (2) kglcn? g -
46 Turbina P méx. IMPULSAO (3) kg/cn? g 7,48
a7 AH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




5.7  Compressor
PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona por 2-butanol EQUIPAMENTO n° K-01
UNIDADE : Pag. 1 de 2
R
e COMPRESSORES

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Compressor
4 EQUIPAMENTO N° OPERACAO /| RESERVA K1
5 NUMERO REQUERIDO OPERAGAO / RESERVA 1 -
6 TIPO DE COMPRESOR ( centrifugo / desplazamiento positivo) Isentrépico
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo
8 VAZOES E CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NUMERO DE ETAPAS -

10 ETAPA -

11 NATUREZA DO FLUIDO Géas

12 COMPONENTES CORROSIVOS/TOXICOS Sim

13| |VAZAO MASSICA OPERAGAO ka/h

14| |VAZAO MASSICA PROJETO kg/h

15 CONDIGOES NA ASPIRACAO

16| |PRESSAO kglcm? a 2,97

17 TEMPERATURA °C 157,46

18 PESO MOLECULAR kg/kmol 74,13

19 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 0,95

20 DENSIDADE @P,T kg/m3 6,38

21 K=Cp/Cv @P,T ~ 1,08

22 PONTO DE ORVALHO @P ASPIRAGAO °C -

23 VAZAO VOLUMETRICA PROJETO @P,T (1) m®h 252,34

24 DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRACAO polegadas 3,00

25 CONDIGOES NA IMPULSAO (2)

26| |PRESSAO kglcm? a 3,23

27 TEMP. CALC. / MAX. PERMITIDA PROCESSO °Cc/°C 160,37/190,37

28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 0,94

29 K=Cp/Cv @P,T ~ 1,08

30| |DIAMETRO TUBULAGAO IMPULSAO polegadas 3,00

31 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO (2)

32| |RELAGAO DE COMPRESSAO ~ 1,09

33 EFICIENCIA POLITROPICA / ADIABATICA % 72,00

34 ALTURA POLITROPICA / ADIABATICA kNm/kg 3,77

35 POTENCIA REQUERIDA PELO GAS 3) kW 1,51

36 POTENCIA TOTAL NO EIXO (3) kW 2,31

37 REQUERIMENTOS DE CONTROLE E PROCESSO

38 |VAZAO VOL. MINIMA DE PROCESSO (4) | m®h 151,40 |

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 ASPIRAGAO kglcm? g 3,69

44| |PRESSAO PROJETO NA IMPULSAO kglcm? g 3,94

45 TEMPERATURA DE PROJETO °C 190,37

46 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO

47 TIPO DE ACIONAMENTO OPERAGAO / RESERVA Motor elétrico

48 EFICIENCIA ESTIMADA % 72,00

49 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO, Q Des. kwWh/h 1,51

50 CONSUMO VAPOR ESTIMADO, Q Des. t/h -

51 NOTAS :

52 (1) Capacidade no ponto de garantia.

53 (2) As condicdes interetapas e de funcionamento séo estimagdes. A confirmar e. de detalhe/vendedor.

54 (3) Poténcias para vazao de projeto. PERDAs mecéancias consideradas: %

55 (4) Vazéo de processo em condi¢fes de "turn-down", posta em funcionamento ou outras operagdes. A E. de detalhe / vendedor devem especificar a

56 vaz&o minima requerida PELOcompresor E el sistema de protegéo / recirculagéo en su caso.

57

58 Para materiais ver a folha de selecdo de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO :
UNIDADE .

EQUIPAMENTO n K-01
Péag. 2 de

COMPRESSORES

SERVICO / CASO :

Compressor K-1

ESQUEMA DE FLUXO

E-02

E-0

NIRERRRRERER
slzlslalzlslsl[Blole]~lo]als]w|m]x

COMPOSICION EM ASPIRAGAO

=
©

ETAPA

1

PEM

20

COMPONENTES / PSEUDO.

PM

%mol

Secbutanol

74,10

98,10

Tricloroetano

133,40

0,07

MEK

72,10

1,82

Total

100

VAZAO total dmida ( kg/h)

VAZAO total imida ( kmol/h)

NOTAS :

Rev. Por

Data Aprovado
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Tubulagdes

5.8

PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pég. 1 de
TUBULAGCOES DE PROCESSO
1 TUBULAGAO Ne 01 02 03 04 05 06 07 08 09
2 IDENTIFICAGAO NO P&ID
$ DE L-01 P-01 E-01 E-01 E-02 K-01 E-03
5
ﬂ A L-01 B-01 E-01 E-01 E-02 K-01 E-03 R-01A
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Orgéanico Organico Organico Agua Agua Orgéanico Organico Organico Organico
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / ppm p) 747,6687866 747,6687866 747,6687866 0 0 747,6687866 747,6687866 747,6687866 747,6687866
10 |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L L L v L L v v v
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m¥h 42,72 226,49 213,23 380,04
12| |VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m%h 1,61 1,82 1,82 0,22 2,01
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 18,02 18,02 74,12 74,12
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T _Am\Em 804,29 793,87 793,576 4,53 887,13 718,88 | 6,37 6,77 3,80
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 3,96 2,83 2,81 0,017 0,15 0,51 2,23 2,23 2,23
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDIGOES DE OPERAGAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 33,9 80 33,9 80 34,2 80 218,0 | 248,0 | 218,0 [ 248,0 | 100,0 | 130,0 | 158,3 [ 188,3 | 161,2 | 191,2 | 446,6 | 476,6
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO rm\nBN g 0,013 3,5 2,51 4,31 7,00 8,8 1 3,50 1,97 3,5 1,94 3,5 2,14 3,94 2,07 3,87
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 11/4 11/2 11/2 11/2 11/2 11/4 3 3 31/2
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) _Am\o_..._w\ km 0,07 0,12 0,03 0,12 0,03 0,12 0,06 0,12 0,11 0,12 0,06 0,12 0,06 0,12 0,06 0,12 0,05 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA H NA H H H H
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 [©)] Se é requerido especificar, P : protecéo pessoal, H : conservacéo decalor, C: consenagcdo frio, ST : tracejado com vapor, ET : tracejado elétrico, SJ : encamisado com vapor, etc.
30
31
32
33
34 Para materiais ver a folha de selecé@o de materiais.

Rev. | Por _ | _ | _ | _ _ _ |

Data _ Aprovado _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 2 de 8|
TUBULAGCOES DE PROCESSO
1 TUBULAGAO N° 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2 _UmZ.:_u_O>OWO NO P&l
% DE E-03 R-01A R-01B R-01A R-01B E-03 E-02
w A R-01B E-02 E-02 R-01A R-01B E-03 E-03 E-04
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Organico Organico Organico Agua Agua Agua Agua Agua Organico
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 747,6687866 469319,7417 469319,7417 0 0 0 0 0 469319,7417
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) v 100 v 100 v 100 v 100 v 100 v 100 v 100 v 100 v 100
11| |VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m°h 380,04 792,34 792,77 523,31 523,31 446,78 447,78 389,07 552,90
12| |vAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m¥h
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 74,12 39,07 39,07 18,02 18,02 18,02 18,02 18,02 39,07
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T kg/m® 3,80 1,82 1,82 14,33 14,33 12,21 12,21 13,99 2,61
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 2,23 0,02 0,02 0,027 0,027 0,027 0,027 0,024 0,013
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDICOES DE OPERAGAO / PROJETO
19 TEMPERATURA O_umm>0w0\ PROJETO °C 446,6 476,6 450 480 450,0 480,0 540,0 570,0 540,0 570,0 460,0 490,0 460,0 490,0 376,4 [ 406,4 | 195,23 [ 225,23
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO _A@\o_.:m g 2,07 3,87 1,82 3,62 1,82 3,62 40,00 [ 44,00 | 40,00 [ 44,00 | 39,40 | 43,34 | 39,40 | 43,34 | 39,40 | 43,34 1,60 3,5
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 31/2 31/2 31/2 4 4 312
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) xQoEN\ km 0,05 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,08 0,12 0,07 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) H H H H H
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 € um requerimento de processo, corroséo, sdlidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : prote¢do pessoal, H : conservacéo decalor, C : conservagao 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.

Rev. _ Por

Data _ Aprovado
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PROJETO : Producgédo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 3 de 8
TUBULAGOES DE PROCESSO
1 TUBULAGAO N° 19 20 21 22 23 24 25 26 27
2 IDENTIFICAGAO NO P&I
% DE E-04 E-04 Cc-01 B-03 C-02 C-02 B-04
5
ﬂ A E-04 C-01 C-02 B-03 C-02 B-04 C-03
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua Organico/H2 Organico/H2 Agua Agua H2 Organico Organico
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 0 0 2,44 2,44 0 0 982910,2805 0,564331 0,564331
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L 0 L 0 M 8,8 \% 100 L 0 L 0 \Y 100 L 0 L 0
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T méh 201,19 198,22 237,49
12 VAZAO VOLUMETRICO _u_OC__uO @P, T m°/h 13,35 13,63 1,66 1,67 1,67 1,77 1,77
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 6,52 2,32
15 DENSIDADE GAS / _u_OC_UO @P, T _A@\Bm 994,92 974,30 | 0,59 | 795,59 0,62 994,92 994,92 | 0,17 981,95 981,95
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,93 0,63 17,93 0,46 0,011 0,94 0,94 0,009 0,89 0,89
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 OOZU_OOmw DE O_um_u>0>0\ PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 24 45,1 29,9 29,9 31,1 24 24 24,3 26,4 26,4
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO kglcm? g 1,11 1,06 1,35 1,35 1,42 0,90 0,90 0,85 1,01 1,06
21 DADOS ._.CWC_LPOVO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 212 212 3 21/2 11/4 11/4 11/2 3 3
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) kg/cm?/ km 0,10 0,12 0,09 0,12 0,09 0,12 0,01 0,12 0,06 0,12 0,06 0,12 0,08 0,12 0,07 0,12 0,07 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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, corros&o, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 ) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : conservacéo decalor, C : consernvagéo 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.

Rev. | Por _ | _ _ _ _ _ |

Data _ Aprovado _ _ | _ | _ | _
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 4 de 8
TUBULAGOES DE PROCESSO
1 TUBULAGAO N° 28 29 30 31 32 33 34 35 36
2 IDENTIFICAGAO NO P&l
$ DE B-06 L-02 E-05 C-03 C-03 B-05 E-05 C-04
w A C-03 B-06 L-02 L-02 B-05 E-05 C-04 E-06
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Organica Organica Orgéanica Organica Agua Organica Organica Organica Organica
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 933506,0072 933506,0072 933506,0072 933506,0072 nao 599095,4627 599095,4627 599095,4627 0,436
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L 0 L 0 L L 0 L 0 L 0 L 0 L 0 L 0
11| |VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m®/h
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m®/h 0,19 0,37 0,18 0,19 1,68 0,26 0,26 0,29 0,09
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T kg/m® 1395,7 1395,7 1357,59 1434 991,3 1199,0 1199,2 1089,6 737,75
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,67 0,67 0,62 0,74 0,86 0,60 0,60 0,29 0,31
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDIGCOES DE OPERAGAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 29,6 29,6 35 24 27,8 27 27,1 101,9 83,7
20 PRESSAO OPERACAO / PROJETO kg/cm? g 1,31 1,31 1,31 1,31 0,90 1,01 1,20 1,20 0,24
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 3/4 3/4 3/4 3/4 114 3/4 3/4 3/4 21/2
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) kg/cm?/ km 0,09 0,12 0,06 0,12 0,02 0,12 0,02 0,12 0,06 0,12 0,03 0,12 0,03 0,12 0,03 0,12 0,09 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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 € um requerimento de processo, corroséo, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : conservacéo 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 sele¢do de materiais.

Rev. _ Por _

Data _ Aprovado _
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 5 de
TUBULACOES DE PROCESSO
1 .ﬂCmC;OWO N° 37 38 39 40 41 42 43 44 45
2 IDENTIFICAGAO NO P&l
$ DE C-04 E-06 E-06 L-03 B-07 B-07 C-04 C-04
w A L-03 E-06 L-03 B-07 C-04 B-09 E-07 ou B-06 E-07
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Organica Agua Agua Organica Orgéanica Organica Organica Organica Organica
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 0,436 0 0 0,436 0,436 0,436 0,436 868145,9982 868145,9982
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) Y L L L L L L L L
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m®h 65,44 58,9022
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m®/h 1,345836851 1,374602197 0,347090863 0,347090863 0,258848642 0,088242222 0,629393856
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS
15 DENSIDADE GAS / _._OC__UO @P, T _Am\Bm 4,03 994,92 974,1 735,039 735,039 735,039 735,039 1161,4 [9,10622
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,93 0,61 0,30895 0,30895 0,30895 0,30895 0,23884
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDIGCOES DE OPERAGAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 94 124 24 80 45 80 84,9211[114,921[84,9211[114,921[84,9211[114,921|84,9211[114,921[136,166(166,166| 147 4410
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO _A@\Q:N g 0,6 3,5 3,1 4,9 3,1 4,9 3,5 3,5 [0,24142| 3,5 [0,24142] 3,5 [1,24456| 3,5 2,25 4,05
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 21/2 11/4 114 3/4 3/4 3/4 1/2 1 3/4
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) _A@\n:._m\ km 0,09 0,12 0,04 0,12 0,04 0,12 0,03 0,12 0,03 0,12 0,02 0,12 0,02 0,12 0,03 0,12 0,02 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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 € um requerimento de processo, corroséo, sdlidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : consenagéo decalor, C: conservagéo 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¢do de materiais.

Rev. | Por _ _ _ | _ _ _ |

Data _ Aprovado _ _ _ _ _ _ _ _
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 6 de
TUBULAGCOES DE PROCESSO
1 .ﬂcmcgﬂwo N° 46 47 48 49 50 51 52 53 54
2 IDENTIFICAGAO NO P&l
$ DE C-04 B-06 E-07 E-07 B-02 P-09 E-08 C-05
W A B-06 E-05 C-04 E-07 E-08 E-08 C-05 E-10 ou B-10
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO Organica Organica Organica Agua Agua Organica Organica Organica Organica
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 868146,0 868146,0 868146,0 0 0 778,7112791
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L L Y v L L L L L
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m®h 56,76 15,36
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m®/h 0,204 0,204 0,08 1,69 1,89 1,89 6,7014
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 120,6 18,02
15 DENSIDADE GAS / _._~OC__UO @P, T _Am\Bm 1188,54 1188,54 8,4 4,53 887,13 801,31 801,31 747,812
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,23 0,23 0,01 0,02 0,15 0,61 0,61 0,37
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDIGCOES DE OPERAGAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 112,1 | 142,1 | 112,3 [ 142,3 | 140,9 [ 170,9 218 248 218 248 25 80 25,0 80 73,6 103,6 | 117,4 [ 147,4
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO _A@\Q:N g 0,8 3,5 2,5 4,3 1,3 3,5 7 8,8 7 8,8 1,01 3,5 1,01 3,5 1,00 3,5 1,00 3,5
21 DADOS TUBULAGAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 3/4 3/4 2 1/2 11/4 11/2 11/2 2
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) _A@\n:._n\ km 0,02 0,12 0,02 0,12 0,04 0,12 0,03 0,12 0,02 0,12 0,05 0,12 0,02 0,12 0,02 0,12 0,05 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA NA
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 € um requerimento de processo, corroséo, sdlidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : consenagéo decalor, C: conservagéo 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¢do de materiais.

Rev. _ Por

Data _ Aprovado
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 7 de
R
m TUBULACOES DE PROCESSO

1 TUBULAGAO Ne 55 56 57 58 59 60 61 62 63

2 _UmZ.:_u_O>0>O NO P&l
$ DE C-05 C-05 B-11 E-10 E-10 C-05 C-05 E-09

5
ﬂ A E-10 B-11 L-01 C-05 E-10 E-09 L-04 L-04

7 NATUREZA, FASE E VAZAO

8 NATUREZA DO FLUIDO Organico Organico Organico Organico Agua Agua Organico Organico Organico
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 6557,747813 6557,747813 6557,747813 6557,747813 0,000146 0,000146 0,000146
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L L L v Y L Y v L

11| |vAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m®/h 936,5 874,9445676 1896,67

12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m®/h 1,89 0,24 0,24 4,448051582 6,701386138
13 PROPRIEDADES

14 PESO MOLECULAR GAS 18,02

15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T _A@\Bm 747,81 707,12 707,12 | 4,83 4,51 887,13 | 3,04487 3,04487 1083,9

16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,27 0,26 0,26 0,02 0,02 0,15 0,02 0,29

17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C

18 CONDIGCOES DE OPERAGAO / PROJETO

19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 117,4 | 147,4 | 1485 | 118,5 | 118,55 | 1485 | 118,55 | 148,5 218 248 218 248 |83,8719(113,872(83,8719(113,872| 136 166
20 PRESSAO O_umx>0>0\ PROJETO xn\OBN g 1 3,5 1,01 3,5 1,01 3,5 1,01 3,5 0,996 3,5 7 8,8 0,15984[ 3,5 [0,15984 3,5 0,02 3,5
21 DADOS TUBULAGAO

22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 2 1 1 5 2,5 1 5 2

23 AP CALCULADA |/ PERMITIDA (2) _A@\OSN\ km 0,05 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,05 0,12 0,05 0,12 0,08 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,03 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s

25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA NA NA

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 € um requerimento de processo, corroséo, sdlidos, fluidos especiais, etc.

29 3) Se é requerido especificar, P : protecéo pessoal, H : consenvagéo 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 selegdo de materiais.

Rev. _ Por
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a partir de 2-butanol TUBULAGOES de PROCESSO
UNIDADE : Pag. 8 de
TUBULAGCOES DE PROCESSO

1 .ﬂCmC;ONO N° 64 65 66 67 68 69 70

2 IDENTIFICAGAO NO P&I
$ DE E-09 L-04 B-11 L-04 B-12 E-08

5
ﬂ A E-09 B-11 C-05 B-12 E-08

7 NATUREZA, FASE E VAZAO

8 NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua Organica Organica Orgéanica Organica Organica

9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 0 0 0,000146 0,000146 0,000146 0,000146 0,000146
10| |FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) L L L L L L L

11| |vAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m®/h

12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m®/h 0,02 0,02 5,05 5,05 1,57 1,57 1,57

13 PROPRIEDADES

14 PESO MOLECULAR GAS 18,02 18,02 72,05 72,05 72,05 72,05 72,05

15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T _A@\Bm 994,92 974,1 741 741 741 795,421 795,421
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T cP (G)/cSt (L) 0,93 0,61 0,318 0,318 0,318 0,472 0,472
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C

18 CONDIGCOES DE OPERAGAO / PROJETO

19 TEMPERATURA OPERAGAO / PROJETO °C 25 80 45 80 78,8 108,8 78,8 108,8 | 83,87 [ 113,87 | 84,02 [ 114,02 30 80
20 PRESSAO OPERAGAO / PROJETO _A@\nBN g 3,1 4,9 3,1 4,9 -0,014 35 -0,0135 3,5 0,159 3,5 1,0022 3,5 1,002 3,5
21 DADOS TUBULAGAO

22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 3 3 11/4 2 2 11/4 11/4

23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) _A@\nBN\ km 0,09 0,12 0,09 0,12 0,04 0,12 0,04 0,12 0,04 0,12 0,04 0,12 0,04 0,12
24 VELOCIDADE CALCULADA / PERMITIDA (2) m/s

25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) NA NA NA NA NA NA NA

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 € um requerimento de processo, corroséo, sdlidos, fluidos especiais, etc.

29 3) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : consenagéo decalor, C: consernvagéo 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¢do de materiais.

Rev. | Por _ _ _ _ _ _ _ _

Data _ Aprovado | _ | _ | _ | _
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Instrumentos de Controle

5.9

PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacédo do Sec-Butanol Intrumentos de vaz&do
UNIDADE : Pag. 1 de 7

R

e INSTRUMENTOS DE VAZAO

v
1 INSTRUMENTO N° FT-001 FT-004 FT-005 FT-009 FT-012 FT-013
2 SERVICO Entrada L-01 Entrada fluido frio em E-O1|Entrada de vapor em E-01| Saida prod do reator | Saida vapor do R-01A | Entradareagente em R-01A
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE O_um_u>0>0
5 NATUREZA DO FLUIDO Orgénico Orgénico Vapor de dgua Orgénico Vapor Orgénico
6| |comPosTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / ppm p) 0 747,7 - 469319 - 747,7
7 FASE (1) L L v v v v
8 VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m/h 1,61 1,84 1,464 1,464 5,44 -
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm*/h - - - - - -
10 VAPOR DE AGUA kg/h - - - - -
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA % - - - - - -
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 24 33,9 218 450 450 446
13| |PRESSAO ENTRADA kglcn? g -0,01 -0,01 - 2,19
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS 74,12 74,13 18 39,36 18 74,13
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr. 804,3 809,3 - 1,83 - -
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C - - - - -
18| |DENSIDADE@ P, T kgin?® - - 1,76 - 3,74
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt(L) 3,96 0,51 0,02 0,17
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22 |smuacioN (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO/ MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28 LOCALIZADO EM/ _OmZ._.__u_OPONO 4CWCr>@m,O
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacéo do Sec-Butanol Intrumentos de vazéo
UNIDADE : Pag. 3 de 7|
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
\
1 INSTRUMENTO N° FIC-036 FIC-038 FIC-040 FIC-041 FI-044 FIC-046
2 SERVICO Fluxo dacorrente 51 | Fluxo dacorrente 22 Fluxo corrente 26 Fluxo corrente 24 Fluxo corrente 25 Fluxo dacorrente 27
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAGAO
5 NATUREZA DO FLUIDO Orgéanico H2/Orgéanico H20/Orgéanico H20 H2 AgualOrganico
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 778 943000 B - 982900 -
7 FASE (1) L v L L v L
8| |VvAZAONORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m’/h 1,69 - 1,77 1,67 - 1,77
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm*/h - - - - - -
10 VAPOR DE AGUA kg/h - - - - - -
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA % - - - - - -
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 25 25 26,45 24 24,27 26,44
13 PRESSAO ENTRADA kglcm? g 1,01 1,01 1,01 0,9 0,85 1,06
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS 72,35 6,07 18,63 18,01 2,32 18,63
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr. 807,98 - 1,76 998,08 - 987,26
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C
18 DENSIDADE@ P, T x@\Bm 801,3 0,49 981,96 994,92 0,17 981,95
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt(L) 60,65/0,61 1,04/0,01 89,05/0,89 93,77/0,94 0,94/0,009 89,04/0,89
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22| |SITUACION (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO/MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28| |LOCALIZADO EM/ IDENTIFICAGAO TUBULACAO
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Eil Cetona a Partir da Desidrogenacdo do Sec-Butanol Intrumentos de vazéao
UNIDADE : Pag. 4 de 7
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
v
1 INSTRUMENTO N° FIC-047 FIC-051 FI-052 FIC-054 FIC-056 FIC-057
2 SERVICO Fluxo da corrente 31 | Fluxo de corrente 28 Fluxo corrente 32 Fluxo corrente 33 Fluxo corrente 34 Fluxo da corrente 35
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE Ovm_u>0>0
5 NATUREZA DO FLUIDO Orgéanico Organico H20 Orgéanico/H20 Orgéanico/H20 Agual/Organico
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 1000000 933000 70000 599000 599001 599095
7 FASE (1) L L L L L L
8 VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m’/h 1,76 0,18 1,68 0,26 1,26 1,77
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm’/h - - - - - -
10 VAPOR DE AGUA kg/h - - - - - -
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA % - - - - - -
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 26,45 29,59 27,87 27,08 27,08 106,02
13| |PRESSAO ENTRADA kglcn? g 1,06 1,31 1,01 1,2 1,2 1,2
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS 18,63 127,97 18,12 106,61 106,61 106,61
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr. 987,26 1406,96 998,01 1203,45 1203,45 1203,45
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C
18 DENSIDADE@ P, T kg/m® 981,95 1399,48 991,37 1199,84 1199,84 1083,73
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt (L) 89,04/0,89 67,57/0,67 86,27/0,86 60,21/0,60 60,21/0,61 28,21/0,28
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21| | TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22| |SITUACION (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO / MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28| |LOCALIZADO EM/ IDENTIFICAGAO TUBULAGAO
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Eil Cetona a Partir da Desidrogenacdo do Sec-Butanol Intrumentos de vazéao
UNIDADE : Pag. 5 de

R

e INSTRUMENTOS DE VAZAO

v
1 INSTRUMENTO N° FT-058 FI-059 FIC-061 FIC-065 FIC-068 FT-074
2 SERVICO Fluxo da corrente 46 | Fluxo de corrente 37 Fluxo corrente 38 Fluxo corrente 41 Fluxo corrente 42 Fluxo corrente 45
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE Ovmx>0>0
5 NATUREZA DO FLUIDO Agual/Organico Agual/Organico H20 Organico/Agua Organico/Agua Organico
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 868145 241 - 240 -
7 FASE (1) L L L L L L
8| |VAZAONORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m'/h 0,2 0,08 1,34 0,08 0,54 0,2
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm®/h - - - - B
10 VAPOR DE AGUA kg/h - - - - -
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA % - - - - -
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 142,01 84,92 84,92 84,92 136,17 142
13 PRESSAO ENTRADA kglcm? g 1,26 0,24 0,24 0,24 1,24 1,26
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS 122,63 70,95 18,12 70,95 -
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr. 0,18 808,43 998,01 808,43 1341,02
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C
18 DENSIDADE@ P, T kg/m® 1188,54 735,04 991,37 735,04 1161,4 1188,54
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt (L) 23,11/0,23 30,89/0,31 86,27/0,86 30,89/0,31 23,88/0,24 0,23
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21| | TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22| |SITUACION (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO / MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28| |LOCALIZADO EM/ IDENTIFICAGAO TUBULAGAO
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacéo do Sec-Butanol Intrumentos de vazéo
UNIDADE : Pag. 6 de 7
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
\
1 INSTRUMENTO N° FT-076 FT-081 FT-083 FT-086 FT-095 FT-098
2 SERVICO Fluxo dacorrente 49 | Fluxo de corrente 37 | Fluxo de corrente 63 | Fluxo de corrente 64 | Fluxo de corrente 62 | Fluxo de corrente 56
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAGAO
5 NATUREZA DO FLUIDO Agua Orgéanico Organico Agua Organico Organico
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
7 FASE (1) v L L L L L
8 VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m’/h 0,54 1,75 1,55 5,77 4,64 0,21
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm’/h
10 VAPOR DE AGUA kg/h
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA %
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 136,17 27,76 84,02 117,39 78,81 112,09
13 PRESSAO ENTRADA kglcm? g 1,24 1 1 0,99 -0,01 0,82
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C
18 DENSIDADE@ P, T r@\Bm 1161,4 798,54 734,79 696,81 741,02 707,12
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt(L) 0,24 0,58 0,31 0,36 0,32 0,37
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22| |SITUACION (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO/MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28| |LOCALIZADO EM/ IDENTIFICACAO TUBULACAO
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento ¢ local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacéo do Sec-Butanol Intrumentos de vazéo
UNIDADE : Pag. 7 de
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
\
1 INSTRUMENTO N° FT-103
2 SERVICO Fluxo da corrente 59
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERACAO
5 NATUREZA DO FLUIDO Agua
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
7 FASE (1) \
8 VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m’/h 5,77
9 GAS @ 0°Cy 1 atm. Nm’/h
10 VAPOR DE AGUA kg/h
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA %
12 TEMPERATURA ENTRADA °C 117,39
13| |PRESSAO ENTRADA kglcm? g 0,99
14 PROPRIEDADES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS
16 DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
17 POUR POINT DO LIQUIDO °C
18| |DENSIDADE@ P, T kg/m® 696,81
19| |vISCOSIDADE @T cP(G) /cSt (L) 0,36
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
22| |SITUACION (2)
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARMEALTO/ MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
28| |LOCALIZADO EM/ IDENTIFICACAO TUBULACAO
29 NOTAS :
30 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento ¢ local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34
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PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacéo do Sec-Butanol Intrumentos de NIVEL
UNIDADE : Pag. 1 de
R
e INSTRUMENTOS DE NiVEL
\
1 INSTRUMENTO N° LIC-002 LIC-035 LIC-039 LIC-048 LIC-064 LIC-073
2 SERVICO Nivel do Pulmé&o L-01 | Nivel do Flash C-01 Nivel de Fundo C-02 | Nivel do Pulméao L-02 | Nivel do Pulméo L-03 | Nivel de Fundo C-04
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAGCAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR Organico Organico/Agua/H2 Organico/Agua/H2 Organico Organico/Agua Organico/Agua
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) - 725000 18330 1000000 241 868146
7 TIPO DE INTERFASE (1) L L-G L L L L
8 TEMPERATURA °C 33,87 31,57 26,47 29,59 84,92 142,01
9| |PRESSAO kg/cn? g -0,01 1,28 1,01 1,31 0,24 1,26
10 PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m® - 0,62 - - - -
VISCOSIDADE FASESUP. @ T cP/cSt - 0,01/0,0001 - - - -
11 DENSIDADE FASEINF. @ P, T kg/m® 794,34 794,34 981,96 1399,48 735,04 1188,54
12 VISCOSIDADE FASE INF. @ T cP/cSt 27,56/0,28 56,18/0,56 89,05/0,89 67,57/0,68 30,90/0,31 23,11/0,23
13 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
14 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
15| |SITUACAO (2)
16| |PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL : ) (3)
17 ALARMEALTO/ MUITO ALTO mm
18 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm
19 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
20 TRACEJADO, FLUSHING
21 LOCALIZADO EM RECIPIENTE
22 NOTAS :
23 (1) Especificar se € liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)
24 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL)
25 (3) Indicar o nivel normal en mm sobre LT o % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMES e encravamentos nas mesmas unidades
28
29
30
31
32
33
34
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UNIDADE :

PROJETO : Producéo de Metil Etil Cetona a Partir da Desidrogenacéo do Sec-Butanol

Intrumentos de NIVEL

Pag.

2 de

@

INSTRUMENTOS DE NIVEL

1 INSTRUMENTO N° LIC-090 LIC-097

2 SERVICO Nivel do Pulméo 1-04 | Nivel de Fundo C-05

3 CASO DE PROJETO

4 DATOS GERAIS DE OPERAGCAO

5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR Orgénico Orgénico

6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) - 6557

7 TIPO DE INTERFASE (1) L L

8 TEMPERATURA °C 83,87 112,09

9 PRESSAO kglcn? g 0,16 0,82

10 PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m® - -
VISCOSIDADE FASESUP. @ T cP/cSt - -

11 DENSIDADE FASEINF. @ P, T kg/m® 734,97 707,12

12 VISCOSIDADE FASE INF. @ T cP/cSt 30,81/0,31 37,42/0,37

13 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

14 TIPO ELEMENTO PRIMARIO

15| |SITUACAO (2)

16| |PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL : ) (3)

17 ALARMEALTO/ MUITO ALTO mm

18 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm

19 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm

20 TRACEJADO, FLUSHING

21 LOCALIZADO EM RECIPIENTE

22 NOTAS :

23 (1) Especificar se € liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)

24 (2) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) ou painel local (PL)

25 (3) Indicar o nivel normal en mm sobre LT o % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMES e encravamentos nas mesmas unidades

28

29

30

31

32

33

34
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FROJETD Producao de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol Frrumenas d= PRESSAD
UNIDADE P 1 da F:
]
e INSTRUMENTOS DE PRESSAD

1 DATOS GERAIS DE OPERACAD (2 CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 BETRUMENTD I CASDDE _ COMPUEST . . . PONTOS CONSIGNA (kglam g TRAG -
3 He SERVICO PROJETO e |corrosnos o|Fase (1) 4Mu PRES. {kgiem” g} u_._.._w_nﬁ ALARMES ENCRAV. feim U e
4 TOHICOS MM NORM B A, PAL PALL P PAHH | BAXD | ALTO #ridial -
5 Pl - 001 P conrents 1 ‘Orgénico Hao L 3 L-01
& Pl - 003 P conrents 3 ‘Orgénico Hao L 3 E-i1
7 Pl - 004 P conrents 3 ‘Orgénico Hao L 3 E-i1
& Pl - 008 P conrents § ‘Orgénico Hao L 2 E-01%
a FIC - 010 P conrents 3 ‘Orgénico Hao L 2 E-{2
10 Pl- 012 P corrents 14 ‘Orgénico Hao L 2 R-014
1 FIC - 016 P fundo R-1 Orgénico/M20 imi v 2 R-014
12 Pl - 021 P corrents 16 Agua imi v 2 R-01B
13 Fl- 013 P corrents 13 Agua Hao v 450 2 R-014
14 PIC - 025 P corrents 12 Orgénico/M20 imi v 450 2 R-01B
15 Pl - 028 P corrents 17 Agua Hao v ITh 5] E-01%
16 Pl - 037 P corrents 26 ‘Orgénico imi L 25 1 -2
17 Pl - 0d2 P corrente 24 Agua Simi L 24 1 G2
18 PIC - 043 P corrents 25 H2 imi v 24 1 -2
12 Pl - 044 P corrents 25 H2 imi v 24 1 -2
20 Pl - 045 P corrente 24 Agua Mo L 26 1 -0
21 Pl - 086 P corrente 24 Agua Mo L 26 1 -0
2 Pl - 047 P corrente 51 Triclroetano Sim L 0 1 L2
23 Pl - 043 P corrente 28 Triclorostana Sim L 0 1 L2
24 Pl - 052 P corrente 52 Agua Mo W 30 1 -0
25 Fil - 055 P corrents 33 ‘Drgénico imi L 2 1 E-05

Expacificar ma & gas |G}, liquida {L}, vapar da agua |V} a mista {M)

Expacificam-za candigies da aparacia. Para condigies da projeta macinioa refarir-sa &= condiges da funulacia ou squipsmeanta assaciada,

Inchicar == a instrumema & local (L), pains {F) o paing local {PL}

2z _ un _ I I _ _
Datia _ Agravada ] | ] ] _
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PROJETO Produgio de metl-stil-cetona a partir de 2-butanol Infrumertias d= PRESSAD
UNIDADE P 2 e
R -
- INSTRUMENTOS DE PRESS5A0
1 DATOS GERAIS DE OPERACAD (2) CARMCTERISTICAS NSTRUMENTO
2 NSTRUMENTO N° SERVICO CASCDEPROJETO | maTumezs | COMPUES TEME PRES (kglem®q] PONTOS CONSIGNA fkgyom? g} TRAC OCALZADD EM TUBULAGAD !
3 : Flunn | CORROSMOS | FASE m,o" ! ' SMUAGAD {3} ALARMES ENCRAV. ysien 1 - st
4 OTHHCOS MIN [NORM. | MAX FAL | PALL | PAH | FAHH | BANO | ALTD
5 Pl - 056 P comente 33 Organico Nio L o 1 E-05
& Pl - 058 P corrents 31 Tricloetano Sim L 141 1 E-08
T PIC - P corrente 35 Organico Sim L B 1 L-03
k] Pl - 066 P conrente 41 ‘Drgénico Sim L B 1 .04
9 Pl - 067 P comrente 42 Organico Sim L B 1 E-05
10 Pi - DA P corrente 47 Tricloetano Simi L 141 1 E-08
11 Pl - 070 P corrente 47 Tricloetano Sim L 141 1 E-05
iz Pl - 075 P comrente 47 Tricloetano Sim L 141 i [
13 Pl-0Ta P corente 51 Orgénico Sim L LN 1 C-04
14 Pl - 081 P corrents 52 Grgénico Sim L B4 i -4
15 Pl - 084 P corrente €1 Orgénico Wi L -] 1 E-i
1 Pl - 02 P corrents 66 Grganico Nao L T8 i E-08
I Pl - 033 P comrente 66 i Hio L T8 1 E-o8
18 Pl - 034 P corrents 66 Nao L T i -5
19 i~ 035 P corrente T Hao L T0 1 05
20 Pl 096 P corrente T0 Sim L 30 1 E-08
2 Pl - 098 P corrente 20 Sim L 113 1 [
2 Pl P corrents 54 [TEN L 118 1 C-05
il PIC - 100 P corrente 55 Nio L 113 1 Lt
24 T P corrente 5T Nio L 19 1 .08
F3 Pl - 106 P corrents 62 Nio L 113 3 L-01
6 NOTAS
e 1} Especificar sa & gas | 5], liguida (L), vapar de agua (V) o mista (M)
26 (2} [ Especifcamess codigies de gperacia. Para codighes de projets mecinicn referir-se a5 condighes da tmilacia o equipamenta assacada
2 {3} Indicar == a instrumena & local (L}, paind {F} o paine local {PL)
0
3
2
33
34
R Par
Diata Beravada
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PROJETO : Intrumentos de temperatura
UNIDADE : Pag. 1 de

R

e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

\%
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 INSTRUMENT SERVICO CASO DE NATUREZA COMPUESTOS rase | Tevp. TEMPERATURA (°C) ) PONTOS CONSIGNA (°C) _.OO>_._N>nwO EM
3 Ne PROJETO FLUIDO CORROSNMOS ) ©0) \ i SITUAGAO (3) ALARMES ENCRAV. TUBULAGAO /
4 OU TOXICOS MIN. [NORM. | MAX. TAL | TALL TAH | TAHH | BAIXO | ALTO RECIPIENTE
5 TI-001 T corrente 1 Orgéanico N&o L 24 24 1
6 TI-004 T corrente 3 Organico Nao L 33,87 33,87 3
7 TI-005 T corrente 4 Agua Néo \ 218 218 4
8 TIC-006 T corrente 6 Organico Nao L 100 100 6
9 TI-007 T corrente 5 Agua Néo L 100 100 5
10 TT-008 T corrente 7 Orgéanico Nao \Y 157,46 157,46 7
11 TIC-011 T corrente 9 Organico Nao L 160,37 160,37 9
12 TI-012 T corrente 15 Agua Nao \ 460 460 15
13 TI-014 T fundo do R-1 Organico Nao \% 450 450 R-1
14 TI-015 T topo do R-1 Organico/H20 Sim \ 450 450 R-1
15 TI-017 T corrente 11 Orgéanico/H20 Sim \Y 450 450 11
16 TI-019 T corrente 13 Agua Néo \ 540 540 13
17 TI1-020 T corrente 10 Organico Nao L 160,37 160,37 10
18 TI-021 T corrente 16 Agua Néo \% 460 460 16
19 TI-023 T fundo do R-1 Organico Nao \% 450 450 R-1
20 TI-024 T topo do R-1 Orgéanico/H20 Sim \% 450 450 R-1
21 TIC-026 T corrente 12 Orgéanico/H20 Sim \ 450 450 12
22 TI-028 T corrente 17 Agua Nao \% 540 540 17
23 TI-029 T corrente 18 Organico/H20 Sim \ 196,29 196,29 18
24 TIC-030 T corrente 21 Orgéanico/H20 Sim L-vV 31,57 31,57 21
25 TI-032 T corrente 19 H20 Néo L 24 24 19
26 NOTAS:
27 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
28 (2) | Especificam-se condi¢des de operagéo. Para condigdes de projeto mecanico referir-se as condigdes da tunulagéo ou equipamento associado.
29 (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
30
31
32
33
34

Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO : Intrumentos de temperatura
UNIDADE : Pag. 2 de

R

e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

\%
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 INSTRUMENT SERVICO CASO DE NATUREZA COMPUESTOS rase | Teve. TEMPERATURA (°C) ) PONTOS CONSIGNA (°C) _.OO>_._N>nwO EM
3 Ne PROJETO FLUIDO CORROSNMOS a Q) \ i SITUAGAO (3) ALARMES ENCRAV. TUBULAGAO /
4 OU TOXICOS MIN. [NORM. | MAX. TAL | TALL TAH | TAHH | BAIXO | ALTO RECIPIENTE
5 TI-033 T corrente 20 H20 Nao L 45 45 20
6 TI-040 T corrente 26 Organica Sim L 26,44 26,44 26
7 TI-042 T corrente 24 Agua Néo L 24 24 24
8 TI-044 T corrente 25 H2 Sim \% 24,26 24,26 25
9 T1-047 T corrente 31 Tricloroetano Sim L 29,6 29,6 31
10 TI-051 T corrente 28 Tricloroetano Sim L 29,6 29,6 28
11 TI-052 T corrente 32 Agua Sim \% 27,87 27,87 32
12 TI-056 T corrente 34 Orgéanica Sim L 307,08 307,08 34
13 TT-057 T corrente 35 Organica Sim L 307,08 307,08 35
14 TT-060 T corrente 40 Organica Sim L 190,96 190,96 40
15 TI-062 T corrente 38 Agua Nao L 24 24 38
16 TI-063 T corrente 39 Agua Néo L 45 45 39
17 TI-068 T corrente 42 Organica Sim L 78,8 78,8 42
18 TI-069 T corrente 44 Organica Sim L 725 725 44
19 TI-071 T corrente 33 Orgéanica Sim L 142 142 33
20 TI-072 T corrente 30 Organica Sim L 35 35 30
21 TI-075 T corrente 48 Orgéanica Sim L 83,7 83,7 48
22 TI-077 T corrente 49 Vapor Nao \% 218 218 49
23 TI-078 T corrente 50 Agua Nao L 218 218 50
24 TI-081 T corrente 52 Organico Nao L 27,76 27,76 52
25 TIC-082 T corrente 53 Organico Nao L 73,59 73,59 53
26 NOTAS:
27 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
28 (2) | Especificam-se condi¢des de operagéo. Para condi¢des de projeto mecanico referir-se as condi¢des da tunulag&o ou equipamento associado.
29 (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
30
31
32
33
34

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO : Intrumentos de temperatura
UNIDADE : Pag. 3 de

R

e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

\%
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 INSTRUMENT SERVICO CASO DE NATUREZA COMPUESTOS rase | Teve. TEMPERATURA (°C) ) PONTOS CONSIGNA (°C) _.OO>_._N>nwO EM
3 Ne PROJETO FLUIDO CORROSNMOS a Q) \ i SITUAGAO (3) ALARMES ENCRAV. TUBULAGAO /
4 OU TOXICOS MIN. [NORM. | MAX. TAL | TALL TAH | TAHH | BAIXO | ALTO RECIPIENTE
5 TI-084 T corrente 61 Organico Néao \% 88,56 88,56 61
6 TIC-085 T corrente 63 Organico Nao L 78,8 78,8 63
7 TI1-088 T corrente 64 H20 Néo L 24 24 64
8 TI-089 T corrente 65 H20 N&o L 45 45 65
9 TI-095 T corrente 67 Organico Nao L 78,8 78,8 67
10 TI-096 T corrente 70 Orgéanico Nao L 30 30 70
11 TI-099 T corrente 54 Organico Nao L 117,39 117,39 54
12 TI-101 T corrente 57 Orgénico Nao L 94,54 94,54 57
13 TIC-102 T corrente 58 Organico Nao L-vV 118,52 118,52 58
14 TI-104 T corrente 59 H20 Néo L 24 24 59
15 TI-105 T corrente 60 H20 Nao L 45 45 60
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) | Especificam-se condi¢des de operagéo. Para condi¢des de projeto mecanico referir-se as condi¢des da tunulag&o ou equipamento associado.
29 (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
30
31
32
33
34

Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO :
UNIDADE :

ANALISADORES
Pag. 1

de

@

ANALISADORES

1 INSTRUMENTO N° XT-040

2 SERVICO C-02

3 CASO DE PROJETO

4 DATOS GERAIS DE O_u_m_»>@m0
5 NATUREZA DO FLUIDO Orgénico

6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p) 0,5643

7 FASE (1) L

8 TEMPERATURA °C 26,44600021
9 PRESSAO kglcn? g 1,006204973
10 PROPRIEDADES DO FLUIDO (2)
11 PROPIEDAD A ANALISAR Fracdo molar
12 VALOR NORMAL 0,0111

13 VALOR MINIMO 0,0110

14 VALOR MAXIMO 0,0112

15 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
16| |PRINCIPIO DE MEDIDA (2)

17| |SITUACION (3)

18 PONTOS CONSIGNA

19 ALARMEALTA / MUITO ALTA %

20 ALARME BAJA / MUITO BAJA %

21 ENCRAVAMENTO BAIXO / ALTO %

22 LOCALIZADO NA PLANTA / EQUIPAMENTO

23 NOTAS:

24 (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).

25 (2) Para cromatografos especificar composig&o da corrente no formato J-6.

26 (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL)

27

28

29

30

31

32

33

34

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO: Resumo Valv. de seguranca
UNIDADE Pag. de
R
e RESUMO DE VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CASOS DE DESCARGA
2 SET FOGO FALHA CW FALHA ELETRICA OUTRAS
] TAMANHO (2) -
3 VALVULA SERVICO (1) ETIFO (3) Pres. VAPOR LIQUIDO
M kg/cn?g | kg/h PM (°C) kg/h PM (°O) kg/h PM (°0) kgh M mah | Dens. °C CASO (4)
6 FSV-01 L-01 3,5 15142 1464
7 FSV-02 C-01 3,9 1367 1351
8 FSV-03 L-02 3,7 374 1734
9 FSV-04 C-02 3,5 1293 250
10 FSV-05 C-03 3,7 1061 307
11 FSV-06 C-04 3,5 1534 187
12 FSV-07 L-03 3,5 272 263
13 FSV-08 C-05 3,5 1724 4389
14 FSV-09 L-04 3,5 2005 263
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 TOTAL
28 NOTAS :
29 1) Equipamento protegido e descri¢do
30 ) Indicar tamano do orificio
31 3) Balanceada (B) ou ndo (NB)
32 (4) Bloqueio, falha véalvula controle, falha refluxo, etc.
33
34
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO : Vélvulas de seguranca
UNIDADE : Pag. 1 de

® U

VALVULAS DE SEGURANCA

CARACTERISTICAS GERAIS

VALVULA N° PSV-01

N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)

EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) L-01
PRESSAO NORMAL DE OPERACAO kglcn’g -0,014
TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 24
PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcnig 3,5
TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO oC 80

NATUREZA DO FLUIDO Organico

COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 747,67

CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula |

CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA

PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcng 35 35

MAXIMA SOBREPRESSAO %

PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kg/cn’g

TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80

VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h

PESO MOLECULAR kg/kmol
Cp/Cv -
FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -

VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 19,06113568 | 1,843042245
DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 794,34 794,34
VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 2,756 2,756

CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA

TEMPERATURA °C 80 80

VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h

PESO MOLECULAR kg/kmol
FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -

VAZAO DELIQUIDO @P,T m3/h 19,06113568 | 1,843042245
DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 794,34 794,34

VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA

CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg

CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcnig

CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcnPg

CARACTERISTICAS DA VALVULA

PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcng 3,5 35

PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcng

BALANCEADA (sim/nZo) ~

PILOTADA (simvn&o) ~

AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2

ORIFICIO APl ESTIMADO ~

COMPROBAGCAO PARA VALVULAS EXISTENTES

MARCA E MODO DA VALVULA kg/cnfg

PRESSAO DE DISPARO kg/cnig

BALANCEADA (sinvnio) ~

PILOTADA (sim/n&o) ~

ORIFICIO API INSTALADO ~

VALIDEZ DA VALVULA (4) ~

NOTAS :

@

@

3
&

Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha
elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagdo quimica, etc.

No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazao de descarga, indicar-se-a vazéo de liquido inicialmente deslocado e
volumen total de liquido deslocado.

Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.

Indicar se é valida ou néo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificages na mesma.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
R
e VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-02
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA)
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) C-01
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cn’g 1,277
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 31,6
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,9
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO Orgénico
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 469319,8
11] |CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglemfg 3,9 3,9 3,9
14 MAXIMA SOBREPRESSAO %
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kg/cng
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR ka/h 112,49
18 PESO MOLECULAR kg/kmol 6,08
19 Cp/Cv - 1,337
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE - 1,001
21| |VAZAO DEDESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 1,71 1,69
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 801,31 801,31
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,607 0,607
24 CONDICf)ES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80 80 80
26| |VAZAODE GAS OVAPOR kg/h 1366,60
27 PESO MOLECULAR kg/kmol 6,08
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE - 1,337
29 VAZAO DELIQUIDO @P,T m3/h 1,71 1,71
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 801,31 801,31
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA TOCHA
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cn’g
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcmPg
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcnPg 3,9 3,9 3,9
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcnmPg
38 BALANCEADA (sinVn&o) ~
39 PILOTADA (sim/n&o) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cng
44 PRESSAO DE DISPARO kg/cng
45 BALANCEADA (sinVnéo) ~
46 PILOTADA (sinVné&o) ~
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 instrumentacéo falha
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reac&o 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
53 volumen 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 mudanca da vélvula ou modificagdes na mesma.
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |VALVULA Ne PSV-03
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) C-02
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 1,006
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 26,45
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,7
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 778,7
11[ |CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 3,7 3,7 3,7
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 80 80 80
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h 41,18
18 PESO MOLECULAR kg/kmol 2,32
19 Cp/Cv - 1,405
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE - 1,002
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 1,32 1,77
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 981,96 981,96
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,890 0,890
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 80 80 80
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h 1734,12
27 PESO MOLECULAR kg/kmol 2,32
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE - 1,405
29| |vAzAoO DELIQUIDO @P,T m3/h 1,77 1,77
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 981,96 981,96
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,7 3,7 3,7
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : Vélvulas de seguranca
UNIDADE : Pag. de
R
e VALVULAS DE SEGURANCA
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N PSV-04
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) L-02
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmg 1,312
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAGAO °C 29,59
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmig 35
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 599095,5
11| |CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cmPg 35 3,5
14 MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| | PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAO) kglcmfg
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 VAZAQ DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 0,27 0,18
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1399,48 1399,48
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,676 0,676
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 DELIQUIDO @P,T m3/h 0,27 0,27
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1399,48 1399,48
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcn’g
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmg
34 |CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcn’g
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36| |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmg 35 35
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcn’g
38| |BALANCEADA (simvnao) ~
39 PILOTADA (sim/néo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAOQ PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kglcmig
44| |PRESSAO DE DISPARO kglcn’g
45| |BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46| |PILOTADA (simVnao) ~
47 ORIFICIO API INSTALADO ~
48| |VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, blogqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, rea¢éo 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
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 poderé indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |VALVULA Ne PSV-05
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) C-03
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 0,904
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 27,87
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,7
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 80
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 599095,5
11] [CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 35 3,5
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
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 0,89 0,26 1,68
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/rn3 1199,84 1199,84 991,37
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,602 0,676 0,863
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 LIQUIDO @P,T m3/h 0,885 0,885
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1199,84 1199,84
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,5 3,5 3,5
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |VALVULA Ne PSV-06
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) C-04
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 0,904
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 136,66
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,5
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 166,66
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 599095,5
11[ |CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falharefe [ Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 35 3,5 3,5
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 136,66 136,66 136,66
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 1,29 0,43 0,19
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/rn3 1188,54 1188,54 991,37
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,602 0,602 0,863
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 166,66 0,00 0,00
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29| |vAzAoO DELIQUIDO @P,T m3/h 0,19 0,19 0,19
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1188,54 1188,54 991,37
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,5 3,5 3,5
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-07
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) L-03
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 1,057
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 85,06
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,500
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 115,06
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 240,7870369
11] [CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 35 35
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 115,06 115,06
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 0,27 0,27
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 991,37 991,37
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,863 0,863
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29| |vAzAoO DELIQUIDO @P,T m3/h 0,27 0,27
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 991,37 991,37
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,5 3,5
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA

1 CARACTERISTICAS GERAIS

2| |VALVULA Ne PSV-08

3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)

4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) C-05

5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 1,220

6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 109,14

7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,500

8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 139,14

9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 6557,747813
11[ |CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falharefe [ Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 35 35 45
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 139,14 139,14 139,14
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 2,44 6,21 3,91
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/rn3 706,84 706,84 734,79
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,373 0,373 0,308
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 139,14 139,14 139,14
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29| |vAzAoO DELIQUIDO @P,T m3/h 6,21 6,21 6,21
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 706,84 706,84 734,79
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,5 3,5 3,5
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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PROJETO : Vélvulas de seguranga
UNIDADE : Pag. de
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |VALVULA Ne PSV-09
3| |N° REQUERIDO (SERVIGO / RESERVA)
4| |EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) L-04
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcmPg 1,057
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAO °C 84,02
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglcmPg 3,500
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 114,02
9 NATUREZA DO FLUIDO Organico
10[ |COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p) 0,000146
11] [CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo | Falhavalvula |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13| |PRESSAO DE ACIONAMENTO kglcnPg 35 3,5
14| |MAXIMA SOBREPRESSAO %
15| |PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAQ) kg/cmPg
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 114,02 114,02
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 5,63 0,36
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 734,79 734,79
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 0,308 0,308
24 CONDICOES DE DESCARGA & SALIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29| |vAzAoO DELIQUIDO @P,T m3/h 5,63 5,63
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 734,79 734,79
31| |VALVULA DESCARGA A... (Atm/ tocha,...) (3) - TOCHA TOCHA
32| |CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kglcmg
33| |CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcmPg
34| | CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cnig
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 |PRESSAO DEDISPARO (12 VALVULA ) kglcmPg 3,5 3,5
37| |PRESSAO DE DISPARO (outras) kglcmPg
38| |BALANCEADA (sin/nZo) ~
39 PILOTADA (sinm/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO API ESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43| |MARCA EMODO DA VALVULA kg/cng
44| | PRESSAO DE DISPARO kglcmPg
45 | BALANCEADA (sinvVn&o) ~
46 PILOTADA (sinm/nao) ~
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
51 elétrica local, falha elétrica geral, falha de refrigeragéao, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazé&o de descarga, indicar-se-a vazao de liquido inicialmente deslocado e
53 volumen total de liquido deslocado.
54 (38) Comprovar "pour point" ou tendéncia a polimerizar do fluido.
55 (4) Indicar se é vélida ou nao valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagées na mesma.
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5.10 Servigos Auxiliares

PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

UNIDADE :

SERVICOS AUXILIARES
Pag. 1 de 2

©

CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES (AGUA DE ARREFECIMENTO)

CASO DE PROJETO :

Plantade producéo de metil-etil-cetona

EQUIPAMENTO

DESCRIGAO CONSUMO (m/h) (1,2) NOTAS

E-04

Refrigerador 13,6299

E-06

Condensador dacolunade destilagdo 1 1,3462

E-09

Condensador dacolunade destilagdo 2 4,4484
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PROJETO : Producéo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol SERVICOS AUXILIARES
UNIDADE : Pag. 2 de 2
R
e CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES ( CONSUMO DE VAPOR E Omzmm>0>0 DE CONDENSADOS )
v
1 CASO DE PROJETO : Planta de producédo de metil-etil-cetona
2 VAPOR (t/h) CONDENSADOS (t/h) NOTAS
M EQUIPAMENTO MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA
4 kglcn?g| 39,4 kglcn?g kglcn?g| 7 kglenPg kglcn? g kg/cn? g kglcn? g kg/cn? g kg/cn? g kglcn? g
ﬂ °C 460 °C °C 218 °C °C °C °C °C °C °C
6 E-01 1,46406
7 E-03 5,44408
8 E-07 0,0696
9 E-10 3,946
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 TOTAL
26 NOTAS :
27 (1) Valores comsinais positivos s&o consumo, valores com sinais negativos séo produgdes
28 (2) Os valores entre parénteses sdo consumos de equipamentos emreserva ndo aditivos para o consumo total da unidade
29 (3) Os valores entre aspas sdo consumos intermitentes para alguma operagéo especial. Nestes casos se se adicionard uma nota indicando a circunstancia em que se necessita o servigo
30
31
32
33
34
Rev. Por
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PROJETO : Producédo de metil-etil-cetona a partir de 2-butanol

UNIDADE :

SERVICOS AUXILIARES
Pag. 1 de 1

CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES (ELETRICIDADE)

CASO DE PROJETO :

EQUIPAMENTO

DESCRICAO

CONSUMO (kw h/h) NOTAS

B-0

Transporte paralL-2

0,61

B-1

Transporte para E-2

0,81

B-2

Tramporte para C-5

0,70

B-3

Tramporte para C-2

0,77

Transporte para C-3

0,54

B-5

Transporte para C-4

0,11
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B-6

Transporte para C-3

0,06
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B-7

Refluxo de topo C-4

0,05
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B-8

Transporte paralL-4

0,06
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6 DIAGRAMAS

Interconexodes
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7 ANALISE HAZOP

O equipamento com a operacdo mais perigosa da planta € a coluna de destilagcdo C-05. E
por este motivo, foi o equipamento escolhido para a realizacdo de um estudo HAZOP (Hazard and

Operability Studies) para verificar o seu sistema de controle e seguranca.

7.1  Descricdo do Equipamento Estudado

O equipamento analisado é a coluna de destilagdo C-05 responsavel pela separacao final de
MEK de uma corrente contendo agua, 2-butanol e alguns tragos residuais de 1,1,2-Tricloroetano.
A corrente de saida contendo esses trés componentes é bombeada para o recipiente L-01, no inicio
de processo afim de reutilizar o 2-butanol ndo reagido. A corrente de entrada da coluna entra a
106,02°C e 1,2 bar e tem sua vazdo controlada pela valvula FCV-32. Um esquema simplificado é
mostrado na Figura 24.

B-02

N

FCV -32 B-09
>

MEK
2-butanol

Figura 24 - Diagrama de fluxo simplificado da coluna C-05

7.2 Andlise Preliminar

Considerando que o processo ocorre em condi¢Ges normais, pode-se assumit:
e Asbombas B-02A e B-09A impulsionam a corrente de entrada para o preaquecedor

e em seguida para a coluna.

e Asbombas B-02B e B-09B s&o bombas reservas que entram em acdo apenas quando
detectada uma queda de presséo na corrente de entrada.
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e A tabela abaixo mostra a matriz de interacdo dentro da coluna, para a determinagéo

da periculosidade das condicdes de processo

Tabela 27 - Andlise Preliminar

MEK H20 2-Butanol Lhe Comentarios
Tricloroetano
MEK - - - - -
H.O - - - - -
2-Butanol - - - - -
1,1,2-

) - - - - Tracos
Tricloroetano

e Pela analise preliminar é possivel inferir que ndo existe risco de reacdo dentro da

coluna, de modo que ndo hé atmosfera perigosa ou reativa dentro da coluna.

7.3 Anélise HAZOP da corrente de entrada da coluna C-05



Tabela 28 - Analise Hazop da Coluna de Destilagcdo C-05
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. Palavra oo Consequéncias Protecéo do Medidas
Variavel . Causas possiveis o . .
Guia Possiveis Sistema Corretivas
1.Falha no controle da «
< . 1. Deteccdo da
temperatura de 1. Degradacéo do produto;
X . N temperatura alta e x
preaguecimento; 2. Autoignicao; x 1. Instalacdo de
. X : atuacdo do -
. 2.Vazéo baixa devido a 3.Impedimento da indicadores de
Maior X controlador, exceto
falhas na bomba B-09 ou separacao; . temperatura.
i A . em caso de defeito
B-02; 4. Aumento da pressao; 40 Mesmo
3.Vazdo de vapor alta; 5.Mudanca de fase. '
Temperatura 4.Falha no condensador.
1. Menor rendimento de 1. Deteccdo da
1.Falha no controle da separacao; temperatura baixa e
temperatura de 2.Perda de produto; atuacdo do 1. Instalacdo de
Menor preaguecimento; 3.Qualidade inferior do controlador, exceto indicadores de
2.Vazdo alta devido a falhas produto; em caso de defeito temperatura.
na bomba B-09 ou B-02. 4.Mudanca de fase. do mesmo.
1. Aumento da pressao na x L Instalagaq de
) 1. Deteccdo da alarme de nivel
1.Falha na bomba B-09 ou coluna; x . .
_ TR . vazdo baixa e baixo;
B-02; 2.Diminuicéo do nivel de ~ )
P . atuacdo do 2. Bypass;
« 2.Falha no controle das liquido na coluna;
Né&o ] . _ controlador da 3. Aumento da
valvulas FCV-32 ou FCV-  3.Esvaziamento da coluna; . .
/Menos } . i valvula, exceto em frequéncia de
Vazao 37; 4. Parada da unidade; caso de defeito do manutencao;
3.Bloqueio da tubulagéo; 5.Diminuicdo da qualidade 640,
x mesmo. 4. Interrupgéo
4.Vazamento na tubulacao. do produto. q L
e emergéncia
da planta.
. 1.Falha nabomba B-09 ou  1.Diminuicdo da presséo na L Qetecgao da L Alarme ‘_’e
Mais : i vazdo alta e nivel alto;
B-02; coluna; ~ '
atuacdo do 2. Bypass;
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2.Falha no controle das

valvulas FCV-32 ou FCV-

37.

2.Aumento do nivel de
liquido na coluna;
3.Diminuicéao da
temperatura;
4.Inundacéo da coluna.

controlador da
valvula, exceto em
caso de defeito do
mesmo.

3. Aumento da
frequéncia de
manutencao;

4. Instalacdo de
indicador de

vazao.

Maior

1.Valvula de alivio da
coluna travada fechada;
2. Maior vazao devido a

falha no controle da
bomba B-09 ou B-02;

3. Maior vazao devido &
falha no controle das
valvulas FCV-32 ou FCV-
37.

1.Rompimento da
tubulacéo;
2. Cavitacdo da bomba;

3. Desgaste do casco e pratos

da coluna;
4. Aumento de temperatura
na coluna;
5. Menor rendimento de
separacao;
6. Perda de Produto.

1.  Deteccéo da
pressdo alta e
atuacdo do
controlador da
valvula ou da
bomba, exceto em
caso de defeito do
mesmo.

1. Instalar
indicador de
pressao

Pressao

Menor

1.Valvula de alivio da
coluna travada aberta;
2.Menor vazao devido a
falha no controle da
bomba B-09 ou B-02;
3.Menor vazao devido a
falha no controle das
valvulas FCV-32 ou FCV-
37;
4. Vazamento de vapor.

1. Diminuicdo da
temperatura na coluna
2. Diminuicdo do nivel
de liquido na coluna
3. Menor rendimento
de separacao;

4.  Perda de Produto.

1. Detecgéo da
pressdo baixa e
atuacdo do
controlador da
valvula ou da
bomba, exceto em
caso de defeito do
mesmo.

1. Instalar
indicador de
pressao
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8 ANALISE AMBIENTAL

Com o intenso crescimento das demandas, expansdo da atuacdo da industria e
desenvolvimento tecnoldgico vem sendo cada vez mais necessaria a analise acerca do impacto
ambiental dos processos, com 0 empenho de amenizar ou conter os efeitos negativos causados na

natureza e alcancar objetivos econdmicos sustentaveis.

Por essa razdo, a International Standardization Organization criou as normas 1SO 14000,
que estabelecem condutas a serem tomadas por empresas em relacdo ao Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA), a fim de garantir o equilibrio e a conservagdo do ambiente, por meio de
regulamentacdes e padronizacdes, realizando fiscalizacdes periddicas para verificar o cumprimento
dos requisitos estabelecidos. 31 As normas 1SO 14000 s&o padrdes de gerenciamento ambiental de
carater voluntario que as empresas utilizam para seguir um sistema de gestdo ambiental. Esse
sistema auxilia as empresas a identificar, gerenciar, monitorar e controlar questdes ambientais. A
finalidade dessa norma é equilibrar a protecio ambiental e a prevencdo de poluicdo. [ %7 Para

atender aos requisitos previstos na ISO 14000, a empresa deve:

a) Desenvolver uma politica ambiental com um compromisso com as necessidades de

prevencdo da poluicdo, e melhoria continua;

b) Conduzir um plano que identifique os aspectos ambientais de uma operacdo e as

exigéncias legais, além de estabelecer um programa de gerenciamento ambiental;

c) Implementar e operacionalizar um programa que inclua estrutura e responsabilidades
definidas, treinamento, comunicagdo, documentacdo, controle operacional e preparacdo para

atendimento a emergéncias;
d) Desenvolver a¢des corretivas incluindo monitoramento, correcao e auditoria. 28

Neste projeto pretende-se reduzir ao maximo a quantidade de rejeitos do processo através
do reaproveitamento de matérias-primas e servi¢os auxiliares, bem como sugerir o tratamento
adequado dos residuos e rejeitos descartados dando a destinagdo correta, com o objetivo de causar
0 menor impacto possivel na natureza. Nenhum residuo sera tratado diretamente na planta, sendo

proposto apenas sugestdes para o tratamento adequado e posterior disposicao.
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Para evitar o gasto excessivo de servigos auxiliares dentro da planta, optamos por realizar
reciclos de correntes do proprio processo para promover o aguecimento dos equipamentos e troca
térmica. Assim, temos a corrente de topo e fundo das colunas de destilacdo promovendo o

aquecimento de correntes que precisam ser aquecidas durante o processo.

O primeiro residuo que é gerado na planta é o catalisador utilizado no reator. O catalisador
escolhido para atuar nessa planta é composto de éxido de zinco-latdo. Com o uso, o catalisador
diminui sua capacidade de catalise devendo ser substituido constantemente no processo. 1 O
catalisador retirado do processo pode ser recuperado em outras unidades ou descartado como
residuo. Além disso, ao passo que a reacao esta acontecendo, particulas do catalisador ficam retidas
no reator formando residuos sélidos de catalisador dentro do reator. Com o tempo faz-se necessario
dispor adequadamente o coque gerado dentro do reator. Hoje, existem varias tecnologias para
reciclagem de cinzas e éxidos de zinco, deste modo todo o residuo do catalisador gerado nessa
planta sera destinado para industrias de reciclagem do material. O processo consiste nas operagdes
cominuicao, coqueifacdo, reducéo e destilagcdo para gerar zinco como produto final. A cominuicéo
€ uma operacdo unitaria de briquetagem e moagem, para que a particula seja reduzida a uma
granulometria conveniente. A coqueifacdo € um processo onde o material é cozido a fim de
expulsar matérias volateis e produzir o coque. A reducéo e destilacdo terminar de separar o zinco

de compostos volateis. Assim, 0 zinco esta pronto para ser reutilizado novamente. (4%

O proximo residuo gerado é referente a formacéo de gés hidrogénio (H2) como subproduto
da reacdo, o qual é separado na coluna de absor¢do, com grau de pureza ja elevado, entretanto na
mesma corrente existe também agua e resquicios de MEK e 2-butanol. Tendo em vista que o H2 é
um produto muito valioso no mercado devido as suas propriedades de combustéo e altos niveis de
energia acumulados, a comercializacdo do gas remanescente como produto da absorcdo é
extremamente rentavel. Logo, o H> gerado nessa planta serd todo comercializado. O tratamento
sugerido para a corrente de H2 consiste apenas na etapa de secagem, onde o material sera aquecido
a temperaturas elevadas para a retirada da agua, o qual é suficiente para remover quaisquer
impurezas provenientes das etapas anteriores do processo, assim serd obtido o gas com um nivel

de pureza adequado. 1]

Ainda na etapa de absorcao, € necessario realizar o tratamento da 4gua, que € utilizada como

solvente de tratamento, a qual sai no topo da coluna de extracdo com residuos de MEK, 2-butanol
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e 1,1,2-tricloroetano. Tendo em vista que a principal fonte de contaminagédo da agua de processo
provém de residuos de compostos organicos, € possivel promover a sua purificacdo através de um
filtro de leito com o uso de carvéo ativado. Esse método tem como base a adsor¢éo de particulas
na superficie porosa do carvao ativado granular, que retém os compostos e tem como produto a

agua purificada, que pode ser disposta propriamente, ou até mesmo reutilizada. (4?43

Por fim, a dgua utilizada para lavar os equipamentos também deve ser tratada, podendo ser
descartada adequadamente ou reutilizada para 0 mesmo fim. Para isso, o0 tratamento pode ser
realizado na propria planta (in plant design) ou em uma estacdo de tratamento de esgoto, o que

depende da finalidade a ser dada para o material, bem como o tipo e origem dos contaminantes. (441

Nesse processo, a agua de lavagem pode conter resquicios de materiais organicos, como
MEK, 2-butanol e tragos de TCE, além de residuos provenientes da exposicdo a poluicdo e
contaminantes suspensos no ar. O tratamento do efluente consiste de etapas de tratamento
preliminar, para promover sua equalizacdo e neutralizacdo, e tratamento secundario no qual sera

removida a matéria organica a partir de processos bioldgicos: [°]
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9 ANALISE ECONOMICA

Nenhum projeto deve passar para as etapas finais sem antes seus custos serem considerados,
ou seja, a primeira analise a ser feita antes de se colocar um projeto em funcionamento € a sua
avaliacdo econémica. O engenheiro quimico ou engenheiro de custos deve estimar todos 0s custos
brutos para poder decidir a melhor alternativa de projeto e otimiza-lo ao méximo. A maioria dos
projetos, ndo s6 os de engenharia quimica, sdo feitos para produzir lucro, e é preciso avaliar
previamente a estimativa do investimento requerido e o custo de producdo para saber a
rentabilidade do projeto. A rentabilidade s6 serd aceitavel se for maior do que qualquer uso
alternativo que possa ser dado aos fundos préprios das empresas ou maior do que 0s juros no caso
de fundos emprestados por terceiros. 2%

N&o se tem certeza do custo de investimento total de um projeto antes da planta ser colocada
em funcionamento. Porém, se o engenheiro de projeto estiver bem familiarizado com os varios
métodos de estimativa, é possivel fazer estimativas de custo muito boas antes mesmo que o projeto

final forneca especificac@es detalhadas. 7]

Na avaliacdo econdmica sdo necessarias diversas aproximacoes e geralmente ela é dividida
em duas etapas sendo elas a preliminar e a definitiva. A preliminar € menos precisa do que a
definitiva, pois é feita nas etapas iniciais sem o conhecimento detalhado dos equipamentos, ela
deve ser capaz de fornecer uma base para a gestdo da empresa decidir ou ndo investir capital. (']

A avaliacdo econdmica realizada no projeto foi a preliminar e para sua estimativa dividiu-

se em 3 partes, sendo elas: Investimento, vendas e custos.

9.1 Investimento
9.1.1 Capital imobilizado

O capital imobilizado consiste no conjunto de bens adquiridos que sdo necessarios para o
funcionamento e para a manutencao das operacoes de trabalho, nele é somado os valores do espaco
fisico de funcionamento, maquinario e equipamentos. E pode ainda ser qualificado pelo capital em
que a empresa disponha e use por mais de doze meses, e com expectativas de aumentar 0s

beneficios econdmicos em detrimento da sua utilizagio. (8!
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Para a sua estimacdo primeiramente estima-se o custo dos equipamentos e entdo aplica-se
0 método das porcentagens. No método das porcentagens o imobilizado é dividido em vérias partes,

descritas a seguir.

9.1.1.1 Equipamentos principais: maquinaria e aparelhos

O custo da planta ISBL (Inside Battery Limits) corresponde aos custos de aquisi¢do e
instalacdo de cada equipamento que constitui a planta. O método proposto para o calculo pode ser

eXpresso por:
C=FxYC, (85)

Onde F ¢ o fator de Lang, cujo valor é 4,74 para processos que envolvem fluidos. Dado que
a moeda varia ao longo do tempo, é necessario converter os valores para 2017 e por isso utiliza-se
o indice de CEPCI (Chemical Engineering Plant Cost Index) de 2018 e 2006, 567,5 e 499,6
respectivamente, e para converter o valor em reais considera-se a média de US$ = 3,19 R$, como

mostrado abaixo.

C2006°CEPCI
C2017 (U5$) = %1200260” (86)
C2017 (R$) = Cy017 (U5$) - 3,19 (87)

Em resumo, os custos dos equipamentos da planta podem ser expressos na Tabela 29.

Tabela 29 - Custos dos equipamentos da planta

_ ) Nome do equipamento na Custo do equipamento
Lista dos equipamentos

planta (R$ 2017)

Reator R-1 10.907.607,34
Preaquecedor E-01 163.536,34
Vaporizador E-02 455.878,26
Super aquecedor E-03 448.729,50
Refrigerador E-04 456.207,98
Preaquecedor E-05 165.145,90

Condensador Coluna 1 E-06 449.294,39



(Continuacéao)

Lista dos equipamentos

Nome do equipamento na Custo do equipamento

planta (R$ 2017)
Refervedor Coluna 1 E-07 471.774,31
Preaquecedor E-08 2.062.998,83
Condensador Coluna 2 E-09 467.033,57
Refervedor Coluna 2 E-10 502.408,20
Bomba B-0 91.312,66
Bomba B-1 93.177,36
Bomba B-2 92.153,53
Bomba B-3 92.804,73
Bomba B-4 90.669,54
Bomba B-5 85.539,29
Bomba B-6 84.671,75
Bomba B-7 73.729,89
Bomba B-8 84.571,83
Bomba B-9 92.445,51
Bomba B-10 85.361,18
Bomba B-11 82.909,66
Bomba B-12 91.343,58
Vaso inicial A-01 2.709.273,27
Vaso sec-butanol L-02 81.626,00
Vaso agua L-03 76.314,00
Vaso TCE L-04 18.150,29
Vaso MEK L-07 1.461.633,64
Vaso da destilacdo 1 L-05 89.885,73
Vaso da destilagdo 2 L-06 197.289,93
Flash C-1 4.336.041,18
Absorgao C-2 1.217.491,63
Extracéo C-3 132.853,85
Coluna de destilacéo C-4 316.426,27

201
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(Continuacéao)

_ ) Nome do equipamento na Custo do equipamento
Lista dos equipamentos

planta (R$ 2017)
Coluna de destilacéo C-5 925.751,60
Compressor K-1 198.989,15

30.593.722,17
Total

9.1.1.2 Materiais

A estimativa do valor total gasto com materiais € dividida em obra civil e edificios,
tubulagcbes e infraestruturas, instrumentacdo, eletricidade, isolamento e pintura. Os valores

encontrados assim como a porcentagem de cada material estdo dispostos na Tabela 30.

Tabela 30 - Custo estimado para materiais
Porcentagem (%o) Custo 2017 (MR$)

Equipamento (E) 100 30.593.722,17
Materiais (M) 65 19.885.919.41
Obra Civil e
o 28 5.568.057,44
Edificios
Tubulagdes e
45 8.948.663,74
Infraestrutura
Instrumentacao 10 1.988.591,94
Eletricidade 10 1.988.591,94
Isolamento 5 994.295,97
Pintura 2 397.718,39
Total 165 50.479.641,58

9.1.1.3 Gastos Em Engenharia De Detalhe

Segundo o0 método das porcentagens, o seu custo é relacionado com o tamanho do projeto.
Este projeto foi considerado um projeto pequeno, entdo a porcentagem utilizada foi de 45% do

custo total dos equipamentos e materiais que € o valor para este tamanho de projeto.
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Tabela 31 - Custos de engenharia de detalhe
Porcentagem (%) Custo 2017 (R$)

Equipamentos e

. 100 50.479.641,58
materiais

Engenharia de

45
detalhes 22.715.838,71

9.1.1.4 Gastos em engenharia de processo

Tabela 32 - Custos de engenharia de processo
Custo 2017 (R$)

Licenca 2.800.000,00
Engenharia basica 3.000.000,00
Total 5.800.000,00

9.1.1.5 Construcao e supervisao

Para o célculo com os gastos com construcdo e supervisdo € usado 70% da soma dos
equipamentos e materiais. Sendo esses 70% dividos em 60% na construcdo e 10% na supervisao
da prépria.

Tabela 33 - Custos construgao e superviséo
Porcentagem (%) Custo 2017 (R$)

Construcéo 60 30.287.784,95

Supervisdo 10 5047964,16
Total 35.335.749,11
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9.1.1.6 Gastos gerais de processo

A soma de todos os valores supracitados é chamada de ISBL (Inside Battery Limits), e é a
partir da qual se estimam custos de servicos auxiliares, gastos de arranque, off-sites, contingéncias

e imprevistos. Os valores obtidos encontram-se na Tabela 34.

Tabela 34 - Custo de limite de bateria interno da planta, relativo ao ano de 2017
Porcentagem (%)  Custo 2017 (R$)

ISBL 100 114.331.229,41
Servicos Auxiliares 4 4.573.249,18
Off-Sites 8 9.146.498,353
Gastos de Arranque 3,5 4.573.249,18

Contingéncias e
) 10 17.149.684,41
Imprevistos

Investimento total 35.442.681,12

9.2  Capital de giro

E o capital necessario para o funcionamento normal da empresa, caracteriza-se
primordialmente, por ser o capital que financia a continuidade das operacfes de trabalho e
econbmicas da empresa: despesas operacionais; aquisicfes para estoque; pagamento de
fornecedores; impostos; salarios. Ele pode ser facilmente transformado em dinheiro, ja que é o

capital que é movimentado constantemente pela empresa. ]

Para este processo, o capital de giro é calculado como o investimento necessario para
estocar matéria prima suficiente para operacdo de 168h da planta. Este pode ser encontrado na
Tabela 35.

Tabela 35 - Capital de giro
Vazdo massica (ton/h) Preco (R$/ton) Valor (R$)

Sec-butanol * 1,297 2.572,58 560.554,89
Agua destilada ° 3,066 1.030,78 530.915,89
Tricloroetano © 0,007 6.380,00 7.845,87

Total 1.099.316,65
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9.3 Investimento total

O investimento total do projeto é a soma do capital de giro e do capital imobilizado, como

expresso na Tabela 36.

Tabela 36 - Valor total do investimento.

Valor (R$)
Capital de Giro 1.099.316,65
Capital Imobilizado 149.773.910,52
Investimento total 150.873.227,18

9.4  Rentabilidade do projeto

A rentabilidade de um projeto deve-se as vendas, aos custos anuais e aos impostos. E para
uma analise mais precisa, é necssario levar em consideracéo a passagem do tempo, tanto em termos
do andamento do empreendimento, como de desvalorizacdo do dinheiro. No ramo de industrias

quimicas, costuma-se considerar 3 anos de projeto e 15 anos de operacao.

95 Vendas

O valor das vendas anuais € obtido pela producdo anual de MEK, a 99,7% de pureza,
multiplicados pelo preco de venda destes no mercado, dados na Tabela 37. O Hz é um subproduto
da reacdo que tém grande valor agregado, este pode ser destinado a outra industria, mas néo foi
considerado seu valor de venda, pois ele é obtido no estado gasoso e impuro, portanto, seria

necessario um tratamento para caracteriza-lo na forma comercializavel.

Tabela 37 - Valores vendas anuais

Producéo anual Preco de
Produto Vendas (R$)
(ton) venda’ (R$/)
MEK 10.000 22.649,00 226.490.000,00

9.6 Custos

O custo nada mais significa que o valor pago ao trabalho de uma producéo de bens e/ou

servigos utilizados (muito embora o conceito de custo seja associado erroneamente aos conceitos
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“preco” e “despesa”, € corriqueiro falar que um bem ou um servigo de alto pre¢o possui um alto
custo), de forma geral, um custo é o investimento implicito da produgdo de algo. Podem ser
classificados como fixos (como por exemplo: valor de aluguéis) e variaveis (como por exemplo:
valores de matérias primas), onde a soma dos custos fixos e varidveis gera o custo total. E ainda,

os custos fixos e variaveis podem ocorrer de forma direta e indireta. €]

Neste projeto foram estimados os custos de fabricacdo diretos, indiretos que podem ser
fixos ou variaveis. Sendo considerado diretos matérias primas, mao de obra e patentes. Os indiretos
sdo mao de obra indireta, servigos gerais (inclui servigos auxiliares), fornecimentos, manutencéo e
embalagem. Também se tem os custos fixos como expedicdo, diretivos e empregados, amortizagéo,

alugueis, impostos e seguros.

Tabela 38 - Custos anuais

Recurso Custo (R$)
Matéria-prima 51.974.799,25
Mao de obra 864.000,00
Mao de obra indireta 259.200,00
Servicos gerais 14.223.075,76
Abastecimento 8.689.173,43
Manutengéo 6.859.873,76
Embalagens 62.284.750,00
Diretivos e empregados 216.000,00
Amortizacédo 14.977.391,05
Impostos 857.484,22
Seguros 1.143.312,29
Gastos comerciais 7.504.823,23
Geréncia 4.002.572,39
Pesquisa e servico técnico 2.264.900,00
TOTAL 176.121.355,40

Consideragdes para o calculo do custo anual:
e Para o célculo da médo de obra foi considerada 4 vagas de trabalho sendo 6

operadores por vaga no valor de R$ 3.000/operador;
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e O valor da médo de obra indireta foi considerada 30% da mao de obra direta.

e Abastecimento e manutencao representam 7,6% e 6% do ISBL.

e As despesas com laboratdrio e patentes sdo nulas por se tratar de tecnologia bem

estabelecida.

e Os custos de derivativos e empregados sdo estimados para 25% da mao de obra

direta.

Para essa secdo 0s impostos, a amortizacdo e seguro sdo considerados em 10%.
Os gastos comercias sao 7,5% da soma dos custos de fabricacéo.

Os gastos de geréncia sdao de 4% da soma dos custos de fabricacdo

Pesquisa e servico técnico foram considerados 10%

Os servicos gerais incluem os servigos auxiliares.

e Os gastos com embalagem sé&o 27,5% da receita anual.

Os valores de preco de servicos auxiliares utilizados nesta planta sdo indicados na tabela

abaixo.

Tabela 39 - Preco dos servigos auxiliares

Servico auxiliar Valor
Eletricidade 0,15 R$/KW
Agua de refrigeracéo 0,12 R$/m3

Vapor saturado
Vapor superaquecido

Ar de instrumentacao

25,96 R$/ton
37,00 R$/ton
0,04 R$/m3

E portanto, o custo anual dos servigos auxiliares esta indicado na Tabela 40.

Tabela 40 - Custo anual dos servicos auxiliares

Servigo auxiliar

Custo anual (R$)

Eletricidade
Agua de refrigeracéo
Vapor saturado
Vapor superaquecido

Vélvula de controle

10.136,66

12.317.886,21

1.868.812,89
1.611.446,81
26.240,00
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9.7  Determinacéo da rentabilidade

Um método para indicar a rentabilidade do projeto é o método do valor atualizado liquido
(VAL) que é a soma de todos os movimentos dos fundos ao longo da vida do projeto, com seu
sinal, corrigidos ao ano atual. Os dados importantes, o horizonte temporal do projeto e o valor

cronoldgico do dinheiro (inflagdo), para 0 método seguem na tabela abaixo:

Tabela 41 - Dados para calculo do VAL

Parametro Valor

) 3 anos de posta em funcionamento + 15 anos de
Horizonte temporal

operacao
Imobilizado R$ 149.773.910,52
Ano 0: 10 %
Curva de investimento Ano 1: 60 %
Ano 2: 30 %
Capital de giro R$ 1.099.316,65
Vendas R$ 226.490.000,00
Amortizacao Linear 10 % por 10 anos
Impostos 35%
Inflacdo 5%
Juros de referéncia 10%

Com os dados da acima tabela foram feitos os calculos para avaliar a rentabilidade pelo

fluxo de caixa, expresso na Tabela 42. Considerou-se para preencher a tabela de fluxo de caixa:
e O capital de giro é gasto no segundo ano e recuperado ao final dos quinze anos de operacéao.

e Os fundos investidos em um ano sdo a soma do capital imobilizado e do de giro

(investimento) do ano.
e Considera-se a inflagdo de 5% a cada ano para o célculo das vendas e dos custos anuais.

¢ Os beneficios brutos (BAI), ou seja, antes dos impostos sdo as vendas menos a soma dos

custos e amortizacao.

e Os beneficios liquidos (BDI) séo os beneficios brutos menos a amortizag&o.
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e Os fundos gerados séo os beneficios liquidos menos a amortizacao.

e Os fluxos de caixa (cash flow) séo os fundos gerados menos os investidos de cada ano.



Tabela 42 - Fluxo de caixa do projeto
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ANO 0 1 2 3 4 5
Imobilizado -14.977.391,00 -89.864.346,00 -44,932.173,00
Giro -1.099.316,70
Fundos Investidos -14.977.391,00 -89.864.346,00 -46.031.490,00
Vendas 226.490.000,00 237.814.500,00 249.705.225,00
Custos 176.121.355,00 184.927.423,00 194.173.794,00
Amortizacao 14.977.391,10 14.977.391,10 14.977.391,10
Beneficios antes de
_ 35.391.253,50 37.909.685,80  40.554.039,60
impostos
Impostos 12.386.938,70 13.268.390,00 14.193.913,90
Beneficios depois
_ 23.004.314,80 24.641.29580 26.360.125,80
de impostos
Fundos Gerados 37.981.705,90 39.618.686,80  41.337.516,80
Cash Flow (CF)  -14.977.391,00 -89.864.346,00 -46.031.490,00 37.981.705,90 39.618.686,80  41.337.516,80
CF atualizado
| -14977.391,00 -81.694.860,00 -38.042.554,00 28.536.217,80 27.060.096,20  25.667.345,60
anua
CF atualizado
-14.977.391,00 -96.672.251,00 -134.714.805,00 -106.178.587,00 -79.118.491,00 -53.451.145,00

acumulado
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(Continuacgéo)

ANO 6 7 8 9 10 11
Imobilizado
Giro
Fundos Investidos
Vendas 262190486 275.300.011,00 289.065.011,00 303.518.262,00 318.694.175,00 334.628.883,00
Custos 203882484 214.076.608,00 224.780.439,00 236.019.461,00 247.820.434,00 260.211.455,00
Amortizacdo 14977391,1 14.977.391,10 14.977.391,10 14.977.391,10 14.977.391,10 14.977.391,10
Beneficios antes de
) 433306112  46.246.011,30 49.307.181,40 52.521.410,00 55.896.350,10  59.440.037,10
impostos '
Impostos 15165713,9 16.186.103,90 17.257.513,50 18.382.493,50 1.956.722,50 20.804.013,00
Beneficios depois de
) 281648972  30.059.907,30 32.049.667,90 34.138.916,50 36.332.627,50 38.636.024,10
impostos ’
Fundos Gerados 431422883 45.037.298,40 47.027.058,90 49.116.307,60 51.310.018,60 53.613.415,20
Cash Flow (CF) 431422883 45.037.298,40 47.027.058,90 49.116.307,60 51.310.018,60 53.613.415,20
CF atualizado anual 24352697 23111255,30 21.938.470,10 20.830.109,10 19.782.233,30  18.791.174,90
CF atualizado
-29098448 -5.987.193,00 15.951.277,10 36.781.386,10 56.563.619,50  75.354.794,40

acumulado
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(Continuacéo)

ANO 12 13 14 15 16 17
Imobilizado

Giro

Fundos

Investidos

Vendas 351.360.328,00 368.928.344,00 387.374.761,00 406.743.499,00  427.080.674,00  448.434.708,00
Custos 273.222.028,00 286.883.129,00 301.227.286,00 316.288.650,00  332.103.083,00  348.708.237,00
Amortizacao 14.977.391,10
Beneficios antes

63.160.908,50 82.045.214,50  86.147.475,30 90.454.849,00 94.977.591,50 99.726.471,10

de impostos

Impostos

Beneficios depois

de impostos

Fundos Gerados
Cash Flow (CF)

CF atualizado
anual
CF atualizado

acumulado

22.106.318,00

41.054.590,50

56.031.981,60
56.031.981,60

17.853.516,10

93.208.310,50

28.715.825,10

53.329.389,50

53.329.389,50
53.329.389,50

15.447.624,50

108.655.935,00 123.401.395,00

30.151.616,30

55.995.858,90

55.995.858,90
55.995.858,90

14.745.459,80

31.659.197,20

58.795.651,90

58.795.651,90
58.795.651,90

14.075.211,60

137.476.606,00

33.242.157,00

61.735.434,50

61.735.434,50
61.735.434,50

13.435.429,30

150.912.036,00

34904..264,90

64.822.206,20

64.822.206,20
64.822.206,20

12.824.727,90

163.736.764,00
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Para o célculo do VAL usa-se a seguinte equagao:

Fi
VALk Zl 0 (1+k)‘ (89)

Onde Fi é o fluxo de caixa de cada ano i e k é o juros de referéncia do projeto que neste
caso € 0,10. Assim, tem-se gque a planta é rentavel, ja que o0 VAL € maior que zero , COmo expresso
na Tabela 43.

Tabela 43 - Resultado VAL
Rentabilidade (R$)

VAL 163.736.763,60

A seguir apresenta-se um gréfico do fluxo de caixa ao decorrer dos anos.

Fluxos de caixa anuais atualizado

5 6
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4

3

7 8

10 11 12 13 14 15

o
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-20000000
-40000000
-60000000
-80000000

-1E+08

Figura 25 - Evolucéo dos fluxos de caixa

Pelos fluxos de caixa anuais atualizado é possivel verificar quando a planta comeca a
funcionar, tem-se fluxo de caixa positivo. E feito o fluxo de caixa acumulado e pelo gréfico é
possivel observar também que a partir de que ano de operagdo a planta ja obtém lucro, ou seja, a

partir do quinto ano de operacdo a planta é rentavel.
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Fluxos de caixa acumulado
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Figura 26 - Fluxo de caixa acumulado

9.8  Calculo Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

O valor da TIR é o valor de juros de referéncia quando o VAL se iguala a zero, ou seja, €
feita a variacdo do k na formula do VAL até convergir a zero.

_ yn Fi
TIR = Bio m = 0 (90)

Se o valor de TIR for maior do que o k de referéncia (juros) significa que o projeto é
rentavel. Observa-se que o valor para taxa interna de rentabilidade, foi de 24% que indica o quanto
é rentavel. Simulando um caso de um aumento de 20% no imobilizado, para avaliar a sensibilidade

do projeto, o novo histograma de fluxo de caixa € mostrado na figura abaixo.
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Fluxos de caixa acumulado
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Figura 27 - Fluxo de caixa acumulado com 20% a mais de investimento

Pode-se observar que a planta continua dando lucro em seu primeiro ano de operacdo. Neste

caso, a TIR atinge o valor de 20%.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Projetar uma planta quimica envolve o estudo de diversas areas, desde dimensionamento e
otimizacdo, analise ambiental e de fatores de seguranca para alcancar um projeto viavel. Foi
projetada uma unidade para producao de metil-etil-cetona a partir da desidrogenacéo de sec-butanol
e a operacionalizacdo da via de processo escolhida se mostrou vidvel. Também vale ressaltar que
se tem uma vazdo de produto significativa para o mercado com 99,7% de pureza, que é

potencializado pelo reciclo de sec-butanol, apresentando indicativos de alta eficiéncia do processo.

Fica evidente que pela complexidade de operacionalizacdo que a unidade apresenta é valido
uma andlise mais detalhada dos custos em um geral para aproximar de maneira ainda mais precisa
0s investimentos necessarios e garantir que este projeto ainda seré rentavel para aquele que o
executar. Assim como também avaliar com mais rigor a necessidade econémica e ambiental de

recuperacao do vapor nao condensado ao sair do vaso flash.
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