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1. INTRODUCAO

O propano-1,2-diol, conhecido também como propilenoglicol, ¢ utilizado na industria
como solvente para compostos organicos que sao insoluveis em agua. O propilenoglicol € um
liquido incolor, levemente viscoso, com alto ponto de ebulicao - aproximadamente 188 °C - e
praticamente inodoro (DOW, 2015). Suas aplicagdes sdo varidveis, sendo usado como
dispersante, umectante, solvente de vitaminas e alcaloides, matéria prima para creme de
barbear, pomada e cremes dentais, solvente para aromas, esséncias e fragrancias, por
exemplo.

O propilenoglicol ¢ obtido sinteticamente através de reagdes quimicas, onde o
reagente ¢ o propeno ou o propileno, mas também pode ser obtido através da hidrolise de
glicerol em temperaturas altas e através da glicerina, um coproduto do biodiesel (EMFAL,
2015). Em 1859, Wurtz descreveu a producdo do propilenoglicol, e nesse processo mais dois
compostos eram formados adicionalmente, o 1,2-propilenoglicol e o 1,3-propilenoglicol.
Esses eram, entdo, separados por alguma operagdo unitaria. A fim de escalonar o processo,
aumentar rentabilidade e diminuir os custos, a industria comecou a produzir propilenoglicol
através da hidrélise de 6xido de propileno por ter como subproduto a 4dgua, diminuindo o
custo de produgdo (CASTRO et al, 2011).

Por conta dessa e outras propriedades desse composto, a sua produ¢do vem atingindo
uma larga escala, estando entre os 30 intermediarios quimicos mais produzidos no Brasil € no
mundo (SBQ, 2015). Sdo, aproximadamente, 7 milhdes de toneladas de propilenoglicol
fabricados por ano, a maioria através da industria petroquimica e do 6xido de propileno,
sendo a empresa Dow quem lidera o mercado produtivo (SBQ, 2015). Nos Estados Unidos,
sao produzidos em torno de 450 mil toneladas de propilenoglicol, vendidos a um preco de
USS$ 1,56 a US$ 2,20 por quilograma, e, mundialmente, o mercado do propilenoglicol cresce
4% ao ano (CHIU, 2006). No Brasil, atualmente, existe uma planta de producdo do composto

em Aratu, Bahia.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste no projeto de uma planta de producdo de
propilenoglicol pela conversao de 6xido de propileno na presenga de dgua, com o auxilio do
software Aspen HYSYS®, assim como a analise dos impactos ambientais e da rentabilidade

de um projeto de tal porte.
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1.2 Oxido de Propileno

O oxido de propileno ¢ um liquido sem coloracdo, inflaméavel e com odor de éter.
Apesar de ser um material perigoso devido a sua inflamabilidade, reatividade e toxicidade,
pode-se distribuir € manipular de forma segura quando sdo tomadas as precaucdes de
seguranc¢a adequadas. (KAHLICH, 2005)

Formalmente conhecido como 1,2-epoxipropano, o 6xido de propileno (C3HeO) ¢ um
éter de ponto de ebulicdo baixo e altamente volatil que pode ser obtido por oxidacao do

propileno ou pela roda de hidrocloragdo. (NIJHUIS, 2006)

H,C

Figura 1 - Representagdo quimica do 6xido de propileno.

A forma convencional de produgdo do 6xido de propileno ¢ a partir da desidrocloragao
de propileno-cloro-hidrina (PCH) com uma base. Atualmente, esse processo ¢ realizado em
duas etapas: sintese do PCH e a desidrocloracdo do mesmo para 6xido de propileno. Durante
0 processo, hd a purificagdo do 6xido de propileno e tratamento de dgua. (KAHLICH, 2005)

A segunda forma de produgdo do 6xido de propileno ocorre via oxidagdo indireta do
propileno. Durante muitos anos, foram propostos diversos tipos de producdo de oxido de
propileno via oxidacdo indireta. Porém, apenas duas rotas sdo aceitas em escala industrial: a
epoxidagdo do propeno com perodxido de hidrogénio ou com peroxido de &cidos carboxilicos.
Ambos os processos sdo divididos em duas etapas, onde na primeira ocorre a formacao de
peroxido de hidrogénio ou um perdxido organico de um acido adequado. Por sua vez, na
segunda etapa tem-se a conversao do peroxido em agua ou acido, através da epoxidacao do
propeno em 6xido de propileno. (KAHLICH, 2005)

O 1,2-epoxipropano ¢ utilizado em todo o mundo como intermedidrio para produzir
inimeros materiais a jusante, como polidis poliéteres, propilenoglicois, ¢&teres de

propilenoglicol e outros derivados propoxilados. (KAHLICH, 2005)
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Figura 2 - Produtos produzidos a base de 6xido de propileno. (WOOD, 2017)

O mercado de 6xido de propileno global projeta registrar um CAGR (Taxa Composta
Anual de Crescimento) de 3% até 2020, impulsionado pela procura de poliuretanos. (WOOD,
2017)

Nos proximos anos ¢ esperado que ocorra um crescimento na indudstria automobilistica
no Brasil, China e India, aumentado a necessidade de produgdo de poliuretanos, produto
utilizado na fabricagdo de assentos de automoéveis, encosto de cabega, bracos e painéis.
(WOOD, 2017)

A producdo de 6xido de propileno ¢ feita por duas empresas: Dow Chemical e BASF.
A Dow Chemical produz via desidrocloragdo de PCH com uma base desde 2001, enquanto a
BASF comecou a utilizar o método de oxidacao do propileno nos anos 1990. No ano de 2003,
as empresas iniciaram um processo de colabora¢do ao juntar ambos 0s processos em uma
planta na cidade de Antuérpia, na Bélgica, com a producao de 300 mil toneladas por ano,
desde 2009. (WOOD, 2017)

Os maiores consumidores de 6xido de propileno sdo a China e a Europa que, juntas,
somam 55% do total da producdo mundial; seguidos pelos Estados Unidos, que consomem
21% da producdo global. Para o ano de 2017, espera-se que sejam produzidos mais de 9
milhdes de toneladas de 6xido de propileno, vendido nos Estados Unidos ao prego de US$

1.300,00 por tonelada. (WOOD, 2017)
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1.3 Propilenoglicol

Propilenoglicol, conhecido também pelo nome sistematico propano-1,2-diol, ¢ um
composto organico (um alcool diol), usualmente um liquido oleoso sem sabor, inodoro e
incolor, que ¢ higroscopico e miscivel com a 4gua, acetona e cloroférmio (GARDEN, 2014).
Em sua estrutura, contém um atomo de carbono assimétrico. Desta forma, configura-se a
presenca de dois estereoisdmeros sendo comercializado em mistura racémica (JATOBA,

2007).

HO
OH

Figura 3 - Molécula de Propilenoglicol.

Industrialmente, o propilenoglicol ¢ produzido por hidratacdo do 6xido de propileno
e ¢ posteriormente separado para a obtencdo de um produto com a maxima pureza possivel.

Ele pode também ser convertido em glicerol, um subproduto do biodiesel (JATOBA, 2007).

Esse material apresenta excelente propriedade anticongelante e ¢ valioso como fluido
de transferéncia de calor em baixa temperatura e fluidos de descongelamento para uso em
aeronaves (DOW, 2000). E, além disso, um importante co-solvente para tintas a base de agua
para uso em arquitetura, sendo também utilizado como um intermediario na produgdo de
resinas alquidicas para tintas e vernizes. A solvéncia do propilenoglicol proporciona o uso em
agentes liquidos de limpeza, inclusive sendo usado para estabilizar detergentes liquidos
enzimaticos para lavagem de roupas. Funciona, também, como agente que impede o
congelamento de sistemas de resfriamento em industrias alimenticias e instrumentos

cirtirgicos (GARDEN, 2014).

O propilenoglicol ¢ um dos quatro alcoois poliidricos mais frequentemente
encontrados em alimentos. Comparado com os outros trés (glicerina, sorbitol e manitol), ¢
preferido quando baixa viscosidade, alta higroscopia, boa solvéncia em o6leos ou completa
miscibilidade em agua sdo desejaveis. Ele ndo confere sabor adocicado a formulagdes como
os outros alcoois (DOW, 2000). Alcoois poliidricos sio utilizados em alimentos para ajudar a

reter a qualidade original dos alimentos ou modificar a qualidade original ou textura do
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produto. Propilenoglicol pode ser efetivo agindo como modificador de cristalizagao,
umectante, agente de amolecimento, solvente, controlador de viscosidade, auxiliar de
reidratacao ou aditivo alimentar.

E utilizado como solvente em extragdo de aroma de baunilha, a partir da baunilha
natural, e café a partir dos graos de café torrados. Ainda, o alto poder de solubilizagdo deste
glicol permite que seja utilizado na extragdo de muitos outros materiais aromatizantes
naturais. Ele pode também pode ser utilizado para extrair gordura de cacau em po.

A estocagem e manuseio do propilenoglicol ¢ bastante simples, pois este material
possui um ponto de minima fluidez de -57 °C (-71 °F), ndo ¢ corrosivo, possui ponto de
fulgor de 104 °C (220 °F), e ndo apresenta nenhum perigo para a saide humana ou animal,
nem ao meio ambiente (DOW, 2000). O material de constru¢do mais adequado para a
estocagem de propilenoglicol ¢ o ago inoxiddvel, e o composto pode deteriorar-se
ligeiramente em contato com o ar em temperaturas normais (este efeito provoca alteragdes de
gosto e odor); consequentemente, um gas inerte, preferencialmente nitrogénio seco, deve ser
utilizado no espaco vapor do tanque para eliminar oxigénio. Esse composto, além disso, ¢
bastante higroscopico, e o uso de nitrogénio seco evita a acumulagdo de dgua no tanque
(DOW, 2000).

O propano-1,2-diol ¢ considerado um produto extremamente versatil devido as suas
caracteristicas amplas. E um produto que possui um alto valor agregado devido as suas varias
aplicacdes em diversos tipos de indulstrias, sendo beneficiado ainda pela facilidade de

armazenagem.

1.4 Metanol

O metanol (CH30H) ou 4alcool metilico ¢ um liquido incolor, inflaméavel, com a
temperatura de ebulicdo de 65 °C, sendo usado como solvente industrial ha anos. (JOVELIN
et al, 2015)

Os antigos egipcios usavam o produto em métodos de embalsamento de cadaveres,
com intuito de preserva-los. Durante esse processo, o metanol fazia parte da mistura de
substancias produzidas na destilagdo destrutiva de madeira. No ano de 1661, Robert Boyle
finalmente produziu metanol puro através de destilagdo, porém, s6 em 1834, Jean-Baptiste
Dumas e Eugene Peligot determinaram a composigao do alcool metilico. (SHELDON, 2017)

Apo6s as descobertas e determinacao do produto, o0 metanol comegou a ser produzido

comercialmente utilizando destilagdo da madeira a seco. Atualmente, o metanol ¢ obtido
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majoritariamente através da reacdo de gas natural com monoéxido de carbono, na presenga de
catalisador metalico a altas temperaturas e pressoes. (SHELDON, 2017)

A produgdao de metanol, no ano de 2016, foi de aproximadamente 85 milhdes de
toneladas. Cabe destacar que o metanol € utilizado para produzir diversos outros produtos ou

para ser utilizado como solvente. (BERGGREN, 2016).
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Figura 4 - Porcentagem dos produtos finais obtidos através do metanol no Mundo, em 2015. (BERGGREN,
2016)

Atualmente, o metanol também vem sendo utilizado no Brasil como combustivel de
veiculos ou aditivo de gasolina, substituindo o alcool etilico. Infelizmente, a sua utilizagao
apresenta alguns prejuizos, ja que o metanol possui um elevado grau de toxidez e de
inflamabilidade. Contudo, o metanol tem a combustdo mais completa do que a gasolina,
diminuindo a poluicdo da atmosfera e ndao produzindo oOxidos de enxofre, fatos que

contribuem com o aumento do uso do metanol no Pais. (JOVELIN et al, 2015)

2. ESPECIFICACOES DO PROJETO
2.1 Caso de Projeto

O projeto teve como objetivo realizar a engenharia de processo de uma unidade de

producdo de propilenoglicol a partir do 6xido de propileno.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Catalisador
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2.1.1 Capacidade da Unidade
A unidade de producao de propilenoglicol foi projetada para processar 1.134 kg/h de

oxido de propileno, com um fator de operagao de 8.000 h/ano.

2.1.2 Capacidade de Qualidade da Alimentacao

A alimentagao a unidade estard constituida por trés correntes: uma corrente de 6xido
de propileno como primeira matéria prima, uma segunda corrente de dgua como segunda
matéria prima e uma terceira corrente de metanol, que fard o papel de solvente para evitar o

surgimento de duas fases liquidas devido a limitada solubilidade do propilenoglicol na agua.

Tabela 1 - Vazao das Correntes de Alimentagao.

Componente Vazao (kg/h)
Agua 6.560
Metanol 1.045
Oxido de Propileno 1.134

2.1.3 Capacidade da Qualidade dos Produtos
O produto de interesse da planta ¢ a corrente de propilenoglicol com a maior pureza
possivel. A fragdo ndo reagida de oxido de propileno e agua, junto com o metanol, serd

reciclada com o intuito de reduzir a demanda de insumos da planta.

2.1.4 Critérios Gerais

Tabela 2 - Critérios gerais de operagéo.

Fator de Operacao 8.000 h/ano
Capacidade Minima 60%

Sobredimensionamento dos Equipamentos

Bombas de Carga e Produto 110%
Bombas de Refluxo em Coluna 120%
Trocadores de Calor 110%

Coluna de Fracionamento (hidraulica) 120%

Coeficientes de Formacio de Crostas

Correntes de Processo 0,0001 h.m?.°C/kcal

Agua de Arrefecimento 0,0003 h.m?.°C/kcal
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2.1.5 Dados Basicos de Engenharia
Tabela 3 - Dados gerais.

Agua de Refrigeraciio
Temperatura de Fornecimento 28 °C
Temperatura Maxima de Retorno 45 °C

Vapor de Aquecimento

Temperatura de Entrada 240 °C
Temperatura de Saida 240 °C

2.1.6 Custos Gerais
Tabela 4 - Custos do projeto.

Engenharia Basica 0,22 MR$
Licenca 1 MRS
Matérias Primas e Produtos
Oxido de Propileno 1.300,00 US$/t
Agua 2,00 US$/t
Metanol 120,00 US$/t
Propilenoglicol 1.700,00 US$/t
Servicos Auxiliares
Agua de Refrigeracio 0,40 R$/m?
Eletricidade 240,00 R$/MWh
Ar de Instrumentos 0,04 R$/Nm?
Vapor de Baixa Pressio 20 R$/t
Manutenc¢io e Seguros 3% do investimento ao ano

Pessoal R$ 30.000,00 por operador ao ano




2.1.7 Projetos dos Equipamentos

Tabela 5 - Especificagdes dos equipamentos.

Equipamento Especificacoes
Reator R-1 CSTR
Bombas G-1, G-2, G-3, G-4 e G-5 Centrifugas
Torre C-1 Pratos tipo vélvula

2.1.8 Sistemas de Unidades
Tabela 6 - Unidades de projeto.

Temperatura °C
Pressio kg/cm?g
Vicuo mmHg
Peso (massa) kg
Volume m?
Vazio m>/h
Vazio massica, vapor kg/h
Calor kcal
Poténcia Térmica / Elétrica kcal/h, kW
Densidade kg/m’
Coeficiente de Transmissao de Calor kcal/h-m?-°C
Viscosidade cP
Tamanho de Equipamento e Comprimento de Tubula¢des mm
Diametro de Tubulacoes in
Dimensdes em Diagramas de Plantas mm
Tamanho das Conexdes em Depositos in

3. DIAGRAMAS E DESCRICAO DO PROCESSO

A planta ¢ projetada para processar 1.134 kg/h de 6xido de propileno puro e a
alimenta¢do da unidade estard constituida por trés correntes: uma corrente de oxido de

propileno com vazao de 1.134 kg/h, uma segunda corrente de 4gua com vazao de 6.560 kg/h e
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uma terceira corrente de metanol fluindo a 1.045 kg/h, que fard o papel de solvente para evitar
o surgimento de duas fases liquidas devido a limitada solubilidade do propilenoglicol na agua.

As trés correntes de alimentacdo procedem de seus respectivos tanques de
armazenamento e mediante trés tubulagdes, os insumos, com ajuda de um sistema de
bombeamento, sendo pressurizados até 4 kg/cm?g. As trés correntes se unem para formar a
corrente de entrada ao reator, do tipo tanque agitado, onde ¢ formado o produto
propilenoglicol.

No reator R-1 ocorre o processo de hidratagdo do o6xido de propileno, segundo a

reagdo quimica a seguir:
CH3CH2O (1) + H20 (1) - CH3CH20HCH:OH (1)

A reacgdo se desenvolve em um reator do tipo tanque agitado continuo (CSTR). A
perda de pressdo dentro do equipamento ¢ desprezivel. A cinética de reacdo obedece a

seguinte equagao:

Téxido(kmol/m3s) = 4,711 x 10° exp(—75.362 (kJ/mol)/RT) C;yiq0(kmol/m?)

Através de estudos realizados em planta piloto, estima-se que para ter uma produgdo
adequada de propilenoglicol ¢ necessario garantir um tempo de residéncia de 2,5 horas. O
reator € projetado para garantir uma temperatura de 25 °C a fim de evitar a vaporizagdo do
oxido de propileno fazendo uso de uma camisa com uma corrente de dgua de resfriamento
para manter a temperatura de reagcdo de acordo com o especificado.

A seguir, apOs esse processo de hidratacdo, a corrente de saida do reator ¢
despressurizada até uma pressao de 0,5 kg/cm?g e enviada a uma torre de fracionamento com
o intuito de separar o propilenoglicol dos restantes componentes da saida do reator.

O dimensionamento da coluna vem definido pelas especificacdes de qualidade dos
produtos. As pressdoes do condensador e da caldeira de fundo sdo, respectivamente, de 0
kg/cm?g e 1 kg/cm?g. A pressdo de alimentagdo a coluna de fracionamento C-1 ¢ de 0,5
kg/cm?g. Apenas se extrai o produto liquido pela corrente de topo, de forma que o
condensador ¢ total.

O produto de interesse da planta ¢ a corrente de propilenoglicol com a maior pureza
possivel. A fragdo ndo reagida de oxido de propileno e agua, junto com o metanol, sera
reciclada para o inicio do processo no reator R-1 com o intuito de reduzir a demanda de

insumos da planta, reduzindo também os custos operacionais. Parte dos produtos de fundo e
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de topo da coluna também serdo reciclados para a propria coluna com o objetivo de manter

uma taxa de refluxo 6tima para uma melhor separagdo do produto de interesse.
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Figura 5 - Diagrama do processo.

glicol



4. FOLHAS DE ESPECIFICACAO

4.1 Folhas de Especificacio de Balancos de Calor e Massa
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balangos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 1 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
\Y
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGCAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 1 2 3 4
| 4] B Alimentagdo ) Saidada AIir:nenta(;éo
5 DESCRICAO Agua Saida Bomba P-1 Valvula 01/ Oxido de
Entrada Mixer Propileno
6| |PRESSAO (1) kg/cn? g 2.06e-7 4 4 2.06e-7
7 TEMPERATURA °C 25 25,04 25,04 25,04
8 VAZAO TOTAL kg/h 6560 6560 6560 1134
9 % VAPOR %p 0 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0 0 0 0
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
13 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 6560 6560 6560 1134
15 AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
16 HIDROCARBONETOS kag/h 0 0 0 0
17 ENTALPIA TOTAL Gcal/h -24,8 -24,79 -24,79 -0,5641
18 COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0 0
20 [|SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0 0 0 0
23[ |vAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nme/h 0 0 0 0
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
25 DENSIDADE @P,T kg/m3 0 0 0 0
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0 0
27 VISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
28 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0 0 0 0
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0 0 0 0
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ 0 0 0 0
31 Cp/Cv ~ 0 0 0 0
32 ENTALPIA Gcallh 0 0 0 0
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
34 |VvAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 6,512 6,464 6,464 1,38
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h 6,464 6,464 6,464 1,359
36 DENSIDADE @T kg/m® 1007 - - 821,7
37 DENSIDADE @15°C kg/m® 1015 1015 1015 834,3
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,884 0,8831 0,8831 0,44
39 VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,5506 0,5502 0,5502 0,47111
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 20,58 0 0 4,794
41 VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 27,16 0 0 6,243
42 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,5254 0,5255 0,5255 0,1283
43 CALOR ESPECIFICO @T kcal/kmol °C 75,7 - - 121
44 TENSAO SUPERFICIAL @P, T dinas/cm 72,1 72,09 72,09 20,71
45 PRESSAO DEVAPOR @T kg/cm2 a 0,0668 - - 1,132
46 ENTALPIA Gcal/h -24,8 -24,79 -24,79 -0,5641
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado

Figura 6 - Folha de Especificacao de Balangos de Calor ¢ Massa - Dados de Operagéo e Vazdes (1/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balangos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 2 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
1 DADOS DE OPERAGCAO EVAZOES
2| |CcASO DE OPERAGAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 5 6 7 8
L4 DESCRICAO Saida Bomba | Saida Vélyula 02/ | Alimentagdo |SaidaBomba
5 P-2 Entrada Mixer E-1 Metanol P-3
6 PRESSAO (1) kglcm’ g 4 4 2.06e-7 2.06e-7
7 TEMPERATURA °C 25,31 25,31 25 25,18
8 VAZAO TOTAL kg/h 1134 1134 1045 1045
9| |% VAPOR %p 0 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 0 0 0 0
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
13 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
14 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1134 1134 1045 1045
15 AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
16 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
17 ENTALPIA TOTAL Gcalh -0,5639 -0,5639 -1,866 -1,866
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0 0 0 0
20 SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0 0 0 0
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm’/h 0 0 0 0
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
25( |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0 0 0
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm?® 0 0 0 0
27 VISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
28 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0 0 0 0
29| |CALOR ESPECIFICO @T kecallkg °C 0 0 0 0
30| |FATOR DE COMPRESBILIDADE @P,T ~ 0 0 0 0
31| |Cp/Cv ~ 0 0 0 0
32 ENTALPIA Gcalh 0 0 0 0
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 1,359 1,359 1,312 1,312
35| |VAZAO VOLUMETRICA @15°C m’/h 1,359 1,359 1,312 1,312
36 DENSIDADE @T kg/m® 835,4 835,4 796,4 796,4
37 DENSIDADE @15°C kg/m?® 834,3 834,3 796,4 796,4
38| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,4393 0,4393 0,693 0,6913
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,47111 0,47111 0,5159 0,5148
40( |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 4,794 4,794 7,109 7,109
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 6,243 6,243 9,43 9,43
42 | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,1283 0,1283 0,1545 0,1796
43| | CALOR ESPECIFICO @T kcal/kmol °C 121 121 1155 1155
44 | TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 20,68 20,68 29,59 29,56
45 PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a 1,132 1,132 0,32 0,32
46 ENTALPIA Gcallh -0,5639 -0,5639 -1,866 -1,866
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado

Figura 7 - Folha de Especificacao de Balangos de Calor ¢ Massa - Dados de Operagdo e Vazdes (2/9)
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(1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO : Planta de Produgao de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 3 de 9
BALANCOS DE CALOR E MASSA
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAQ/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 9 10 11 12
| 4| DESCRCAO Saida Vél\(ula 03/ | Saida Mixer Saida Valvula 04/  [Saida Reator R
5 Entrada Mixer E-1 E1 Entrada Reator R-1 1
6] [PRESSAO (1) kglcm’ g 4 4 4 4
7 TEMPERATURA °C 25,18 25,07 25,07 25
8 VAZAO TOTAL kg/h 1045 8739 8739 16020
9 % VAPOR %p 0 0 0 0
# VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 0 0 0 0
# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
# VAPOR DEAGUA kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
# VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1045 8739 8739 16020
# AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
# ENTALPIA TOTAL Geallh -1,866 -27,22 -27,22 -53,01
#| |COMPOSTOS CORROSNOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
# SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| |vVAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0 0 0 0
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h 0 0 0 0
# PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0 0
# VISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
# CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0 0 0 0
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkmol °C 0 0 0 0
# FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ 0 0 0 0
# Cp/Cv ~ 0 0 0 0
#| |ENTALPA Gceallh 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m'/h 1,312 9,03 9,03 16,48
# VAZAO VOLUMETRICA @15 °C mh 1,312 - - -
# DENSIDADE @T kg/m3 796,4 967,8 967,8 971,7
# DENSIDADE @15°C kg/m® 796,4 - - -
# VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,6913 0,8345 0,8345 1,085
# VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,5148 - -
# VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 7,109 - -
# VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 9,43 - - -
# CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallhmeC 0,1796 0,4597 0,4597 0,47
#| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkmol °C 1155 80,92 80,92 82,57
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 29,56 66,35 66,35 67,58
# PRESSAO DE VAPOR @T kglen? a 0,32 -0,4278 -0,4278 -0,9066
# ENTALPIA Gcalh -1,866 -27,22 -27,22 -53,01
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
# NOTAS :
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 8 - Folha de Especificacao de Balangos de Calor ¢ Massa - Dados de Operagao e Vazdes (3/9)
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(1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO : Planta de Producédo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 4 de 9
R
e BALANGCOS DE CALOR E MASSA
v
1 DADOS DE OPERAGAO E VAZOES
2| |cASO DE OPERACAO/DESENHP
3| |N° DE CORRENTE 13 14 15 16
4] DESCRICAO saida valvula v- |SA8 TR0 SO | Pemendor 1 | S2da pulmao/
5 U Entrada C-1 Condensador Entrada Pulméo Entrada Bomba
6 JPRESSAO (1) kglcn? g 0,5 0,3569 0 0
7| |TEMPERATURA °C 25,06 106,2 87,57 87,57
8| |VAZAO TOTAL kg/h 16020 15130 569,70 569,70
9| |% vAPOR %p 0 100 0 0
#| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0 15130 0 0
# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
# VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 16020 15130,00 569,70 569,70
# AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |ENTALPIA TOTAL Gcalh -53,01 -44,06 -1,95 -1,95
#| |COMPOSTOS CORROSNOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
#| ]SOLIDOS: QUANTIDADE % 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| JVAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 0 15,72 0 0
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm’/h 0 - 0 0
#| |PESO MOLECULAR kg/kmol 0 19,26 0 0
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0,8324 0 0
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 - 0 0
#| JVISCOSIDADE @T cP 0 0,0093 0 0
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0 0,02408 0 0
#| JCALORESPECIFICO @T kcal/kmol °C 0 40,05 0 0
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 0 1 0 0
#| |cp/cv ~ 0 - 0 0
#| |ENTALPIA Gcalh 0 -44,06 0 0
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m’/h 16,48 0 0,592 0,592
#| |vAzAoO VOLUMETRICA @15°C m’/h - 0 - -
#| |DENSIDADE @T kg/m® 971,7 0 919,6 919,6
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® - 0 - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 1,085 0 0,3517 0,3517
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - 0 - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - 0 - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - 0 - -
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°eC 0,47 0 0,5237 0,5237
#| JCALORESPECIFICO @T kcal/kmol °C 82,57 0 79,78 79,78
#| |TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 67,58 0 57,35 57,35
#| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a -0,9066 0 -0,9005 -0,9005
#| |ENTALPIA Gceallh -53,01 0 -1,95 -1,95
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| |NOTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 9 - Folha de Especificagdo de Balancos de Calor e Massa - Dados de Operagao e Vazdes (4/9)
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(1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO : Planta de Producédo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 5 de 9
R
e BALANGCOS DE CALOR E MASSA
v
1 DADOS DE OPERAGAO E VAZOES
2| |cASO DE OPERAGAO/DESENHP
3[ |N° DE CORRENTE 17 18 19 20
_‘51 DESCRK;AO Sais:fﬁlc:(:ba Entradgl\iélvula 30212'};”/5%;1': Sg;dluaanugf!f
6 JPRESSAO (1) kglcnt g 1,2227 1,2227 1,2227 0,898
7| |TEMPERATURA °C 87,57 87,57 87,57 208,3
8| |vazAoTOTAL kg/h 569,70 569,70 569,70 55630
9 ]% VAPOR %p 0 0 0 0
#| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0 0 0 0
# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
# VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 569,70 569,70 569,70 55630
# AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |ENTALPIA TOTAL Gcalh -1,95 -1,95 -1,95 -79,14
#| JCOMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| JVAZAOVOLUMETRICA @P,T m*h 0 0 0 0
#| JVAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm®/h 0 0 0 0
#| |PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0 0
#| JVISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 0 0 0 0
#| JCALORESPECIFICO @T kcallkmol °C 0 0 0 0
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 0 0 0 0
#| Jcp/cv ~ 0 0 0 0
#| |ENTALPIA Gcalh 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
#| JVAZAOVOLUMETRICA @P,T m’/h 0,592 0,592 0,592 53,48
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15°C m’/h - - - -
#| |DENSIDADE @T kg/m® 919,6 919,6 919,6 776,2
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® - - - -
#| |VvISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,3517 0,3517 0,3517 0,5718
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - - - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - - -
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,5237 0,5237 0,5237 0,107
#| JCALORESPECIFICO @T kcal/kmol °C 79,78 79,78 79,78 273,1
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 57,35 57,35 57,35 15,95
#| |PRESSAODEVAPOR @T kglen? a -0,9005 -0,9005 -0,9005 -1,032
#| |ENTALPIA Gcallh -1,95 -1,95 -1,95 -79,14
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| INOTAS:
#
#
#
#
#

Rev.

Por

Data

Aprovado

Figura 10 - Folha de Especificacdo de Balangos de Calor e Massa - Dados de Operagdo e Vazoes (5/9)
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(1) A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO : Planta de Producédo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 6 de 9

R

e BALANCOS DE CALOR E MASSA

v
1 DADOS DE OPERAGCAO EVAZOES
2| |cASO DE OPERACAO/DESENHP
3| |ne DE CORRENTE 21 22 23 24

] — S [t e vapor |7 ehase

6 |PrESSAO (1) kglcm’ g 0,898 1 33,12 33,12
7| |TEMPERATURA °C 208,3 210,1 240 240
8| |vAazAoToTAL kg/h 55630 54160 1989 1989
9 % VAPOR %p 0 100 100 100
#| |vAzZAO TOTAL DEVAPOR kgth 0 54160 1989 1989
# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
# VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |vAzAo TOTAL DE LIQUIDO kgth 55630 0 0 0
# AGUA LIVRE kglh 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |ENTALPIA TOTAL Gealh -79,14 -68,24 -62,3 -62,3
#| |cOMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
#| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| JVAZAOVOLUMETRICA @P,T m’/h 0 52,07 19,6 19,6
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm’/h 0 - - -
#| |PESO MOLECULAR kg/kmol 0 76,09 18,02 18,02
#| |DENSIDADE @P,T kg/m? 0 3,776 14,14 14,14
#| |DPENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 - - -
#| [|VISCOSIDADE @T cP 0 0,0093 0,0171 0,0171
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 0 0,0183 0,0318 0,0318
#| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0 1,092 0,9695 0,9695
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 0 1 1 1
#| |cp/Cv ~ 0 1,061 1,128 1,128
#| |[ENTALPA Gcalh 0 -68,24 -62,3 -62,3
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)
#| JVAZAOVOLUMETRICA @P,T m’/h 53,48 0 0 0
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m’/h - 0 0 0
#| |DENSIDADE @T kg/m® 776,2 0 0 0
#| |DPENSIDADE @15°C kg/m® - 0 0 0
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,5718 0 0 0
#| |vIsCcOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - 0 0 0
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - 0 0 0
#| |VvISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - 0 0 0
#| |coNDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,107 0 0 0
#| |cALORESPECIFICO @T kcallkg °C 3,589 0 0 0
#| |TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 15,95 0 0 0
#| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a -1,032 0 0 0
#| |ENTALPA Gcalh -79,14 0 0 0
# MISCEL ANEOS
#
#
#
#
#
#| [noTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 11 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Dados de Operagao e Vazdes (6/9)
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(1) A pressao e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO : Produgéo de Propilenoglicol Balangos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 7 de 9
BALANCOS DE CALOR E MASSA
1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES
2] |CASO DE OPERACAQ/DESENHP
3| [N DE CORRENTE 25 26 27 28
4 N Saida Saida Fundo Saida Valvula Saida Bomba
— DESCRI(;AO Refervedor Coluna C-1/ 018/ Produto de | Coluna/ Entrada
5 _ Entrada Valvula Fundo Coluna C- Valvula 012
6| |PRESSAO (1) kg/cnf g 33,12 1 1 0
7| |TEMPERATURA °C 240 210,1 210,1 87,57
8| |vAzAO TOTAL kg/h 19890 1461 1461 14560
9 [% VvAPOR %p 0 0 0 0
#| |VAZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0 0 0 0
# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
# VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 19890 1461 1461 14560
# AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
#| |ENTALPIA TOTAL Gcalh -70,73 -2,077 -2,077 -49,83
#| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
#| [|SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0 0
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| [VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0 0 0 0
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm*/h 0 0 0 0
#| [PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @PT kg/m® 0 0 0 0
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0 0
#| [|VISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0 0 0 0
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 0 0 0 0
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 0 0 0 0
#| lcp/ov ~ 0 0 0 0
#| |ENTALPA Gcallh 0 0 0 0
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 19,60 1,405 1,405 1,405
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15°C mh - - - -
#| |DENSIDADE @T kg/m?® 807,8 773,4 773,4 7734
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® - - - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,1379 0,5601 0,5601 0,5601
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - - - -
#| [VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - - -
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - - -
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m°C 0,54 0,1064 0,1064 0,1064
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 0,205 3,601 3,601 3,601
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 28,51 15,76 15,76 15,76
#| |PRESSAO DEVAPOR @T kg/cn? a -0,9664 -1,032 -1,032 -1,032
#| |ENTALPA Gcallh -70,73 -2,077 -2,077 -49,83
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| [NOTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 12 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Dados de Operagao e Vazoes (7/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balangos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 8 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASO DE OPERAGAO/DESENHP
3 N° DE CORRENTE 29 30 31 32
] [pesorero e | i | s [
6| |PRESSAO (1) kglcn? g 0 0 0 4
7 TEMPERATURA °C 87,57 87,57 87,57 87,64
8 VAZAO TOTAL kg/h 14560 7278 7278 7278,00
9 % VAPOR %p 0 0 0 0
10 VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 0 0 0 0
11 INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0 0
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0 0
13 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
14 VAZAOQ TOTAL DE LIQUIDO kg/h 14560 7278 7278 7278,00
15 AGUA LIVRE kg/h 0 0 0 0
16 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
17 ENTALPIA TOTAL Gcallh -49,83 -24,91 -24,91 -24,91
18| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0 0
19 SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0 0
20| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0 0
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m’/h 0 0 0 0
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm*/h 0 0 0 0
24 PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0 0
25| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0 0 0
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0 0
27 VISCOSIDADE @T cP 0 0 0 0
28 CONDUCTN IDADE TERMICA @T kcallh meC 0 0 0 0
29 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0 0 0 0
30 FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P, T ~ 0 0 0 0
31 Cp/Cv ~ 0 0 0 0
32 ENTALPIA Gcalh 0 0 0 0
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34 VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*h 15,12 7,437 7,437 7,437
35 VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m*/h - - - -
36 DENSIDADE @T kg/m® 919,6 978,5 978,5 978,5
37 DENSIDADE @15°C kg/m® - - - -
38 VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,3517 0,3234 0,3234 0,3234
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - - - -
40 VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - - -
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - - -
42 CONDUCTNV IDADE TERMICA @T kcallh meC 0,5237 0,5237 0,5237 0,5237
43 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 4,142 4,142 4,142 4,142
44 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 57,35 57,35 57,35 57,35
45 PRESSAO DE VAPOR @T kglcn? a -0,9005 -0,9005 -0,9005 -0,9005
46 ENTALPIA Gcallh -49,83 -24,91 -24,91 -24,91
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53 NOTAS :
54 (1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58

Rev. Por

Data

Aprovado

Figura 13 - Folha de Especificacdo de Balangos de Calor e Massa - Dados de Operagdo e Vazoes (8/9)
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PROJETO : Planta de Produgéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pég. 9 de 9

(1) A pressdo e as propriedades dependentes ser&o confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

e BALANCOS DE CALOR E MASSA
\%

1 DADOS DE OPERACAO EVAZOES

2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHP

3| |Ne DE CORRENTE 33 34 35
L4 |oescrigko Neator entrada | Reaors Saraa | SiidaAgua

5 valvula Valvula Camisa Reator

6 |PRESSAO (1) kglcnt g 8 8 7,963

7| |TEMPERATURA oC 10 10 25

8| |vAzAoTOTAL kg/h 57960,00 57960,00 57960,00

9 |% vAPOR %p 0 0 0

#| |VAzZAO TOTAL DEVAPOR kg/h 0 0 0

# INCONDENSAVEIS ( N2,...) kg/h 0 0 0

# VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 0

# HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0

#| |VAZAO TOTAL DELIQUIDO kg/h 57960,00 57960,00 57960,00

# AGUA LIVRE kg/h 0 0 0

# HIDROCARBONETOS kg/h -219,9 -219,9 0

#| |ENTALPIA TOTAL Gealh -120,85 -120,85 -219,1

#| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0 0 0

#| |SOLIDOS : QUANTIDADE % 0 0 0

#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0 0 0

# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)

#| |vAZAO VOLUMETRICA @P,T m/h 0 0 0

#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm/h 0 0 0

#| |PESO MOLECULAR kg/kmol 0 0 0

#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0 0 0

#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0 0 0

#| |VISCOSIDADE @T cP 0 0 0

#| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 0 0 0

#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 0 0 0

#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 0 0 0

#| |cp/cv ~ 0 0 0

#| |ENTALPA Geallh 0 0 0

# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca paracorrentes de hidrocarbonetos)

#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m*/h 58,08 58,08 58,08

#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m/h - - 0

#| |DENSIDADE @T kg/m® 1019 1019 1008

#| |DENSIDADE @15°C kg/m® - - 0

#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 1,276 1,276 0,8837

#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt - - -

#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt - - -

#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt - - -

#| | CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh meC 0,5046 0,5046 0,5254

#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 0,99 0,99 1,003

#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 74,68 74,68 72,1

#| |PRESSAO DEVAPOR @T kglcn? a -0,9664 -0,9664 -0,9664

#| |ENTALPA Gcalh -120,85 -120,85 -219,1

# MISCELANEOS

#

#

#

#

#

#| |NOTAS:

#

#

#

#

#

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 14 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Dados de Operagado e Vazoes (9/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 1 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSICOES
N° CORRENTE 1 2
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 100 100 100 100 100 100 0 0
OXIDO DE PROPILENO 0 0 0 0 0 0 100 100
METANOL 0 0 0 0 0 0 0 0
PROPILENO GLICOL 0 0 0 0 0 0 0 0

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazdo total tmida (kg/h)

Vazao total tmida (kmol/h)

NOTAS :

EYEN BN EN E EYEY B Yy E Y Y ) e e ) I e e N e e g e B e e E R Y ey e e N Ny e e e e e e Y R e e I I S I N B I PN I TN S

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 15 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composigoes (1/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 2 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSIGOES
N° CORRENTE 5 6
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 0 0 0 0 0 0 0 0
OXIDO DE PROPILENO 100 100 100 100 0 0 0 0
METANOL 0 0 0 0 100 100 100 100
PROPILENO GLICOL 0 0 0 0 0 0 0 0

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total imida (kmol/h)

NOTAS :

IR R R I E R R R R R R B R R N A E R N  E N R A E  E  E  E  E  E R E  E  E  E  E  E E s I N S N NN

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 16 - Folha de Especificacdo de Balangos de Calor e Massa - Composicoes (2/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 3 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSIGOES
N° CORRENTE 9 10 11 12
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 0 0 7,06 75,07 7,06 75,07 77,59 89,02
OXIDO DE PROPILENO 0 0 28,7 12,98 28,7 12,98 0,23 0,08
METANOL 100 100 63,19 11,96 63,19 11,96 13,05 8,42
PROPILENO GLICOL 0 0 0 0 0 0 9,13 2,48

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazdo total imida (kg/h)

Vazao total tmida (kmol/h)

NOTAS :

Ty e N e e e e B Y e e ey ey e e e N e g Y e e R e e T ey [ ) ey e e e e e e e Y Y N A I R S E R I I I N B I N I TN S

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 17 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composigoes (3/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 4 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSICOES
N° CORRENTE 13 14 15 16
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 77,59 89,02 85,38 91,28 85,38 91,28 85,38 91,28
OXIDO DE PROPILENO 0,23 0,08 0,25 0,08 0,25 0,08 0,25 0,08
METANOL 13,05 8,42 14,36 8,63 14,36 8,63 14,36 8,63
PROPILENO GLICOL 9,13 2,48 0 0 0 0 0 0

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total tmida (kmol/h)

NOTAS :

IR I E R R R R R E R R E R R R E R N R E R R R R R  E R E e E N Y Y I NNy

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 18 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composi¢oes (4/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 5 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSICOES
N° CORRENTE 17 18 19 20
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 85,38 91,28 85,38 91,28 85,38 91,28 0 0
OXIDO DE PROPILENO 0,25 0,08 0,25 0,08 0,25 0,08 0 0
METANOL 14,36 8,63 14,36 8,63 14,36 8,63 0 0
PROPILENO GLICOL 0 0 0 0 0 0 100 100

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total tmida (kmol/h)

NOTAS :

IR I E R R R R R E R R E R R R E R N R E R R R R R  E R E e E N Y Y I NNy

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 19 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composigoes (5/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 6 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSICOES
N° CORRENTE 21 22 23 24
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 0 0 0 0 100 100 100 100
OXIDO DE PROPILENO 0 0 0 0 0 0 0 0
METANOL 0 0 0 0 0 0 0 0
PROPILENO GLICOL 100 100 100 100 0 0 0 0

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total imida (kmol/h)

NOTAS :

EYEN E Y BN Y B E BT B B B B BT 1Y B BT Y EY B BT R B Y B BT BT Y Y 1Y ERY B B Y T 1Y Y B B Y B Y Y B B Y T BT E° O P N S P PN PR T S

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 20 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composigoes (6/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 7 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSIGOES
N° CORRENTE 25 26 27 28
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 100 100 0 0 0 0 77,59 89,02
OXIDO DE PROPILENO 0 0 0 0 0 0 0,23 0,08
METANOL 0 0 0 0 0 0 13,05 8,42
PROPILENO GLICOL 0 0 100 100 100 100 9,13 2,48

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total imida (kmol/h)

NOTAS :

IR R R I E R R R R R R B R R N A E R N  E N R A E  E  E  E  E  E R E  E  E  E  E  E E s I N S N NN

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 21 - Folha de Especificacdo de Balangos de Calor e Massa - Composicdes (7/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa
UNIDADE : Pag. 8 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v
COMPOSIGOES
N° CORRENTE 29 30 31 32
Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol % peso % mol
AGUA 77,59 89,02 77,59 89,02 77,59 89,02 77,59 89,02
OXIDO DE PROPILENO 0,23 0,08 0,23 0,08 0,23 0,08 0,23 0,08
METANOL 13,05 8,42 13,05 8,42 13,05 8,42 13,05 8,42
PROPILENO GLICOL 9,13 2,48 9,13 2,48 9,13 2,48 9,13 2,48

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazdo total imida (kg/h)

Vazao total tmida (kmol/h)

NOTAS :

Ty e N e e e e B Y e e ey ey e e e N e g Y e e R e e T ey [ ) ey e e e e e e e Y Y N A I R S E R I I I N B I N I TN S

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 22 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composigoes (8/9)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Balancos de Calor e Massa

UNIDADE : Pag. 9 de 9
R
e BALANCOS DE CALOR E MASSA
v

COMPOSICOES

N° CORRENTE 33 34 35

Componente / pseudocomp. % peso % mol % peso % mol % peso % mol

AGUA 100 100 100 100 100 100

OXIDO DE PROPILENO 0 0 0 0 0 0

METANOL 0 0 0 0 0 0

PROPILENO GLICOL 0 0 0 0 0 0

Agua

Total

Vazao total seca (kg/h)

Vazao total seca (kmol/h)

Vazao total tmida (kg/h)

Vazao total imida (kmol/h)

NOTAS :
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Rev. Por

Data Aprovado

Figura 23 - Folha de Especificagdo de Balangos de Calor e Massa - Composi¢oes (9/9)



4.2 Folhas de Especificacido de Recipientes, Torres e Reatores
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[
[sS)

PROJETO Planta de Producéo de Propilenoglicol EQUIPAMENTO n° C-1
UNIDADE : Coluna de destilagéo C-1 Pag. 1 de 2
RECIPIENTES VERTICAIS
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTON [C-1
3[ |SERVICO Separacdo dos reagentes, solvente e produto reacional
4| |conpigES PRESSAO (kglcm2 g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO Topo Fundo Topo Fundo
6| |DEOPERAGCAO NORMAL 0 1 87,57 210,1
7| | DE DESENHO MECANICO 35 35 117,57 240,1
8| |DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneracéo, pem, EOR, etc.)
9| | DE DESENHO MECANICO A VACUO
10[ |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagéo, etc)
11 |DELIMPEZA COMVAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13 [FLUIDO Mistura de compostos oxigenados
14| | COMPOSTOS. CORROSIVOS N&o
15| | TEOR (% / ppmp) -
16/ |DENSIDADELIQ. LEVE @T (kg/m3) (1) 919,6 204 mm
17| | DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) (1) 7734 «—»>
18] |NIVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 277,46 B
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corroséo Trat. Térmico A | ©
21| |Envolvente Ago-carbono 3mm G—=x =
22( [Fundo Aco-carbono mm | - | I ~-~" 4{ E I e
23| |Internos Aco-carbono 3mm _¥ %
24| |Pratos Aco-carbono 3mm
25( |isolamento
26 CONEXQES
27 |sea| ~ |DA()| BRDA Servico
28 A Entradadaaimentagio | | | ____ 9
29 B Saida de produto de topo £ + o
30 C Saida do produto de fundo £ A I— vy 3
31 D Indicador de nivel o] 3
32 E Entrada do refluxo de topo g_
33 F Entrada do refluxo de fundo M~
34 G Vélvulade seguranga :
35
36
37
1 ! 4t ) ;—_~oA——r =
39 - 2
40 D A o
2 3
: ¥ v 3
3 v I~ 96,34 mm
44
45 C
46
47
48
49
50
51 NOTAS :
I52] | (1) Considerou-se como liquido leve a corrente de destilado, enquanto foi considerado liquido pesado a corrente de produto de fundo.
53]
[54]
55|
56|
57]

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 24 - Folha de Especificacdo da Coluna de Destilagdo C-1 (1/2)
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PROJETO : Planta de Produgdo de Propilenoglicol EQUIPAMENTO n° C-1
UNIDADE : Colunade destilagdo C-1 Pag. 2 de 2
PRATOS / RECHEIOS
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° C-1
3| |SERVICO/CASO DE DESENHO : Separacgdo damisturareacional
4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)
5| |SECAO
6| |DEPRATOREAL/A PRATO REAL DE 1 A 11 DE 12 A 21
7| |PRESSAO, P Kglcn? g 0,3569 0,6275 0,6545 0,8980
8| |PERDA DEPRESSAO ADMISSIVEL kglcm?
9| |NUMERO DE PRATOS TEORICOS
10| |CALOR RETIRADO NA SECAO (2) Gealhh 0 0
11 VAPOR AO PRATO (TOPO, ALIM ENTA(;):\O E FUNDO)
12| |VAZAOMASSICA kg/h 15070 15010 54040
13| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m’/h 18100000 15340000 15020000
14] |DENSIDADE@ P,T Kg/m3 0,832 963,67 776,23
15| |VISCOSIDADE@ T cP 9,28E-03 1,0445 0,44387
16| |TEMPERATURA, T °C 106,2 112,2 208,3
17| |VAZAO DE OPERAGAO MAX. / MIN. % - -
18 LiQUIDO DO PRATO (TOPO, ALIMENTACAO E FUNDO)
19| |VAZAO MASSICA kg/h 488 18020 55440000
20 |VAZAOVOLUMETRICA @ P.T m*h 0,52 19,59 71,42
21 DENSIDADE@ T Kg/m3 962,39 971,65 1040,9
22 |VISCOSIDADE@ T cSt 11,146 1,0839 057184
23| | TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 67,567 15,953
24 |TEMPERATURA T °C 106,2 112,2 208,3
25 |VAZAO DE OPERAGAQ MAX. / MIN. % -
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27] | SYSTEM ( FOAMING) FACTOR
28| | TENDENCIA AO FOULING (baixo/moderado/alto) -
29[ |COMP. CORROSNOS / TEOR % p/ppmp -
30 LIMITAQOES EM PROJETO DE PRATOS (3)
31| |JET FLOODING, MAX. %
32| |DOWNCOMER BACKUP, MAX, % -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34| |DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 204
35 [NUMERO DEPRATOS 21
36 DISTANCIA ENTRE PRATOS mm 460
37| |NUMERO DE PASSES POR PRATO
38| |TIPO DEPRATO (Perforado, vélvulas,...) Valvula
39 |ALTURA DE RECHEO 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 alimentaco e extragao total ou parcial.
44 (2)  Valor positivo é calor agregado, negativo calor retirado.
45 (3)  Pararevamps, flooding e dow ncomer backup méximos serd objeto de recomendagao/discusséo com o vendedor.
46 (4) A confirmar por engenharia de detalhe/vendedor
47
58 Para materiais ver folha de selecdo de materiais.
Rev. Por
Data Aprovado

Figura 25 - Folha de Especificacdo da Coluna de Destilacdo C-1 (2/2)
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PROJETO Planta de Producéo de Propilenoglicol

EQUIPAMENTO n® C-2

UNIDADE: Recipiente Pulmé&o C-2

Pag. 1 de 1

RECIPIENTES HORIZONTAIS

CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO N |C-2

SERVICO Acumulador

CONDIGOES

PRESSAO (kg/cm2 g)

TEMPERATURA (°C)

DE OPERAGAO NORMAL

0

87,57

DE PROJETO MECANICO

35

110,57

DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerago, pem, EOR, etc.)

DE DESENHO MECANICO A VACUO

o|lo|~N|lojualslw|d]|-

A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag#o, etc)

—
o

DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO

—
[

ESQUEMA

—
N

—
w

—
o

—
al

—
[

—
]

—
©

—
©

[N
o

N
[y

N
N

N
w

[
~

)
a1

[N
2]

N
3

[N
[e3]

N
©

w
o

w
=

136,41 mm

375,14 mm

w
]

CARACTERISTICAS DO FLUIDO

CONEXOES

w
w

FLUIDO Misturade com

postos oxigenados SIGLA | N° | DIA (") BRIDA

SERVIGO

w
S

COMP. CORROSIVOS

Néo A

Entrada de Liquido

w
al

TEOR (% / ppmp)

- B

Saida de Liquido para Refluxo

w
<23

DENS. LIQ. LEVE@T (kg/m3) (1)

919,61 C

Indicadores de nivel

w
=3

DENS. LIQ. PES. @T (kg/m3) (1)

919,61

w
©

NIVEL MAXIMO LIQ. (mm)

109,13

w
©

MATERIAL

~
o

Material Sob. Corrosado

Trat. Térmico

N
hary

Envolvente Ago-carbono 3mm

S
N

Fundos Ago-carbono 3mm

~
w

Internos 3mm

Acgo-carbono

S
N

Isolamento

o~
a

NOTAS :

~
[

(1)  No pulmdo encontra-se apenas uma mistura de liquidos,

~
ha]

néo havendo, logo, distingéo de liquido leve e pesado.

~
©

S
©

a1
o

a1
-

a1
)

a1
@

o
>

3]
ai

34
<)

al
i

a1
©

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 26 - Folha de Especificagdo do Recipiente Pulmao C-2 (1/1)
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PROJETO Planta de Produgéo de Propilenoglicol EQUIPAMENTO n° R-1
UNIDADE : Reator R-1 Pag. 1 de 1
RECIPIENTES VERTICAIS
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°  |R-1
3 SERVICO Reagdo entre 6xido de propileno e &gua com aformacéo de propilenoglicol
4| | CONDIGOES PRESSAO (kg/cnt g) TEMPERATURA (°C)
5| |PosICAO -
6 DE OPERAGAO NORMAL 4 25
7 DE DESENHO MECANICO 5,75 80
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regenerag&o, 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 Mistura de oxigenados
14 |COMPOSTOS. CORROSIVOS Nio
15 TEOR (% / ppm p) - 1860 mm
16 DENSIDADE LIQ. LEVE @T (kg/m3) (1) 959,8 < >
17 DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) (2) 963,8
18 |NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) 6857
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico
21 Envolvente Ago-carbono 3mm
22 Fundo Acgo-carbono 3mm
23 Internos Aco-carbono 3mm
24 Pratos
25 Isolamento B
26 CONEXOES A 2
27 | siGLA Ne DA ()| FLANGE Servico ‘ W
28 A Entrada da alimentacédo
29 B Entrada do reciclo
30 C Entrada do fluido da camisa
31 D Sajda do fluido da camisa
.
N
34 3
35 3
36
37 MQ 4{ ¢
38 ‘
D “Taamm
40 \ mm '
41
42
43
44
45
46 2060 mm
47 “ >
48
49
50
51 NOTAS :
52 (1) Oliquido leve corresponde ao fluido de entrada do reator
53 (2) Oliquido pesado corresponde ao fluido de saida do reator
54
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado

Figura 27 - Folha de Especificacdo do Reator R-1 (1/1)



4.3 Folhas de Especificacdo de Trocadores de Calor
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PROJETO : Planta de Producéao de Propilenoglicol EQUIPAMENTO n° E1
UNIDADE: Condensador Pag. 1 de 1
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-1
3 CASO DE DESENHO Condensador
4 SERVICO Resfriamento da corrente de saidadacoluna
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AES
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulacéo (Termosif., forcada) Forcada
7 NUMERO DE CARCAGAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10] [ COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) 0 | 0 0 | 0
11| |NATUREZA Mistura Organica Agua
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL ka/h 15100 15100 443349,09 443349,09
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 15100 0 0 0
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 0 0 0 0
16 VAPOR DE AGUA ka/h 12892,38 0 0 0
17 HIDROCARBONETOS ka/h 0 0 0 0
18| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 0 15100 443349,09 443349,09
19 AGUA LVRE kg/h 0 12892,38 443349,09 443349,09
20 HIDROCARBONETOS ka/h 0 0 0 0
21| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 PESO MOLECULAR kag/kmol 19,26 - - -
23 DENSIDADE @P, T Kg/m3 0,6366 - - -
24 VISCOSIDADE @T cP - - - -
25 CONDUTIVIDADE TERMICA @T W/mK - - - -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcal/kg °C 0,383917 - - -
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m3 - 919,6 1005 992,1
29 VISCOSIDADE @T cSt - 0,3517 0,8284 0,5986
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T W/mK - 0,6091 0,6154 0,6376
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 0,834726 0,874862 0,868412
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - 57,73 71,58 68,62
33 TEMPERATURA °C 106,2 87,57 28 45
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglen? g 0 0
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cmz 0,1 0,1
36 FATOR DE DEPOSI(;AO m? hoC / keal 0,0001 0,0003
37 CALOR TROCADO Gcal/h 7,718201 7,718201
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. %
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm?
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Pressao Temperatura
42| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ; °C
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ; °C
44 |A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C
45 kglcm2 g ; °C
46 FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS ELIM ITAQOES NO PROJETO TERMICO
48 MAX. DIAMETRO CASCO 796,2mm  |MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
49 DIAMETRO EXTERIOR TUBOS 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50 | COMPRIMENTO TUBOS 6m PITCH (1 polegada) / TIPO 50 [(AO O
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (ns)
52 NOTAS :
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado

Figura 28 - Folha de Especificagdo do Condensador E-1 (1/1)
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PROJETO : Planta de Produgéo de Propilenoglicol EQUIPAMENTO n° E-2
UNIDADE: Reboiler Pag. 1 de 1
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-2
3 CASO DE DESENHO Reboiler
4 SERVICO Aquecimento da corrente de entrada da coluna
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) Casco-tubos TIPO TEMA AKT
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) Horizontal Circulacao (Termosif., forcada) Forcada
7| [NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 2 Em série / paralelo [
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAO
9 LADO CASCO TUBOS
10] [ COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) 0 | 0 0 | 0
11| |NATUREZA Mistura Organica Agua
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL kg/h 55900 55900 19888,5111 19888,5111
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 0 0 19888,5111 0
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 0 0 0 0
16 VAPOR DE AGUA kg/h 0 0 19888,5111 0
17 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 55900 55900 0 19888,5111
19 AGUA LIVRE kg/h 47727,42 47727,42 0 19888,5111
20 HIDROCARBONETOS kg/h 0 0 0 0
21| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 18,02 -
23 DENSIDADE @P, T Kg/m® - - 3,326 -
24 VISCOSIDADE @T cP - - 1,77E+02 -
25 CONDUTIVIDADE TERMICA @T W/mK - - 3,80E-02 -
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 0,407568 -
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® 773,5 3,776 - 807,8
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,5605 2,462 - 0,1379
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T WImK 0,1237 2,13E-02 - 0,628
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,834291 0,428353 - 1,026327
32 TENSAO SUPERFICAL @P,T dinas/cm 15,76 - - 28,51
33 TEMPERATURA °C 208,2 210,1 240 240
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglcn? g 1 7
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm? 0,05 0,05
36| |FATOR DEDEPOSIGAO m? hoC/ keal 0,0001 0,0003
37 CALOR TROCADO Gcal/h 8,822278 8,822278
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 110 110
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kg/cn?
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDICOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ; °C 1,1 240 7.7 270
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kg/lcm2 g ; °C
44| |A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C
45 kg/cm2 g ; °C
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/cm2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO
48| |MAX. DAMETRO CASCO 739 mm MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
49 DIAMETRO EXTERIOR TUBOS 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) 14
50[ | COMPRIMENTO TUBOS 6m PITCH (1 polegada) / TIPO 50 [(A&O O
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (mVs) VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (ns)
52 NOTAS :
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data

Aprovado

Figura 29 - Folha de Especificagdo do Reboiler E-2 (1/1)
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PROJETO : Planta de Producéo de Propilenoglicol Equipamento n° G-1
UNIDADE : Bomba de Agua Pag. 1 de 2
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |CASO DEPROJETO Bombade Agua
3 SERVICO Bombeamento até R-1
4 EQUIPAMENTO N° OPERACAO / RESERVA G-1
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERACAO / 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 Agua
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS N&o N&o
11| |SOLIDOS EM 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 25
15 DENSIDADE A TEMPERATURA DE BOMBEIO kg/m3 1007
16 VISCOSIDADE A TEMPERATURA DE BOMBEIO cSt 0,884
17 PRESSAO DE VAPOR A TEMPERATURA DE BOMBEIO kg/cm2 a 0,06683
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DE PROJETO - Q (rated) (1) m/h 6,512
20| |vAzAO MINIMA DE PROCESSO (2) m/h 3,9072
21| |VAZAO NORMAL m’/h 6,512
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcm? g 5,1456
23| |PRESSAO DEASPRACAO @ Q rated kglcn? g 0,3022
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cm2 4,8434
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m 48,08
26| |NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 12,95
27| |MAX. DIFERENCA DE PRESSAO A IMPULSAO FECHADA (Shut-off) (4) kglcn? 6,1143
28| |PRESSAO MAXIMA DE ASPIRACAO kglcn? g 35
29 PRESSAO MAXIMA DE IMPULSAO kglcm? g 8,3434
30 |DIAMETRO TUBULA